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Aus BZT wird BMT - waldbauliche Empfehlungs-
grundlagen fiir den Wald in Brandenburg

Jens Schréder, Martin Griill (1), Annett Degenhardt, Falk Stdhr, Ulf Pommer, Alexander Konopatzky

1  Einfiihrung

Die langfristige waldbauliche Planung in Brandenburg hat sich
seit gut 25 Jahren an den Bestandeszieltypen (BZT) orientiert
(MLUR 2004). Mit einem Erlass des Ministeriums fiir Landwirt-
schaft, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg
vom Juni 2022 wurde nun die schrittweise Abldsung der BZT
durch ein System auf Basis von Baumartenmischungstabellen
(BMT) eingeleitet (MLUK 2022). Die von den BMT gegebenen
standortbezogenen Empfehlungen zur Baumartenwahl sind rich-
tungsweisend fiir alle Waldeigentumsformen in Brandenburg. Sie
haben deshalb Relevanz fiir ein sehr breites Spektrum von Inter-
essentinnen und Interessenten, vom kommunalen und privaten
Waldbesitz tiber Beraterinnen und Berater bis hin zur Landesforst-
verwaltung. Im Folgenden werden die konzeptionellen Grundla-
gen und die wesentlichen Abladufe bei der Erarbeitung der BMT
dargestellt, um ihr Verstandnis und ihre richtige Anwendung zu
fordern.

2 Hintergrund

Die Uberarbeitung des Bestandeszieltypen-Erlasses von 2006
(MLUV 2006) ist von den zustandigen Stellen in der Brandenbur-
ger Landesregierung bereits vor einigen Jahren angeregt worden.
Mit der Umsetzung wurde das Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde (LFE) und hier der Fachbereich ,Waldressourcenma-
nagement” federfiihrend beauftragt. Drei Gruppen von Ursachen
beziehungsweise Prozessen haben die Weiterentwicklung des
BZT-Systems erforderlich gemacht:

«  Die Standortbedingungen fiir die Waldokosysteme befinden
sich seit Jahrzehnten in einem fortschreitenden Wandel, der
mit wachsender Unsicherheit und zunehmenden Risiken fir
die Baumarten verbunden ist. Zahlreiche Analysen der Veran-
derungen in der Vergangenheit und der in Szenarien abgebil-
deten klimatischen Zukunft belegen, dass das nordostdeut-
sche Tiefland besonders stark betroffen ist (BoLte et al. 2021).

«  Die gesellschaftlichen Diskussionen um Zustand und Leistun-
gen der Walddkosysteme haben in den letzten Jahren an In-
tensitdt zugenommen. Gerade vor dem Hintergrund der
Schadentwicklung in der jiingsten Vergangenheit wird gefor-
dert, den Waldumbau zu beschleunigen und mdéglichst na-
turnahe, gemischte Walder zu entwickeln.

+  Waldumbau, veranderte waldbauliche Technologien und die
immer wichtigere Rolle von Naturverjingung haben zu
strukturreicheren Waldern mit héheren Mischungsanteilen
gefuhrt (MLUL 2015).

Vor diesem Hintergrund ist eine der Grundlagen fiir zukunftsfa-
hige Walder ihre héhere Anpassungsfahigkeit als Okosysteme an
den Klima- beziehungsweise Standortwandel. Aus der Perspek-
tive der Waldbewirtschaftung miissen entsprechend auch die
Strategien angepasst werden. In diesem Prozess werden mog-
lichst groR3e Vielfalt und Risikostreuung noch mehr als heute do-

minierende Parameter sein. Die hohere Unsicherheit und die
breitere Streuung moglicher Ausgangssituationen erfordern ein
,adaptives Waldmanagement” (BoLTe et al. 2009) mit einem hohen
MaR an waldbaulicher Flexibilitat.

Die Gestaltung der Initialphase im Rahmen der forstlichen Bewirt-
schaftung schafft fir den Waldbau der folgenden Jahrzehnte
mafgebliche Rahmenbedingungen. So bestimmt die Baumarten-
zusammensetzung der natirlich oder kiinstlich entstandenen
Verjlingung auch dariiber, welche Vielfalt und welche Anpas-
sungsfahigkeit fur das weitere Bestandesleben zur Verfligung
steht. In die Neufassung der Handlungsoptionen fiir diese Phase
gingen deshalb neben den aktuellen Erkenntnissen zu den regio-
nalen Standorten und ihrer Veranderungsdynamik auch waldpo-
litische Vorgaben ein. Sie sollen dazu fiihren, dass mit Hilfe ent-
sprechender Forderinstrumente rechtzeitig die Weichen in Rich-
tung resilienter, gemischter und strukturreicher Walddkosysteme
gestellt werden. Die in den letzten Jahren in Brandenburg erarbei-
teten Empfehlungen zur standortgerechten, klimawandeladapti-
ven Baumartenwahl sind somit ein wichtiger Teil des waldbauli-
chen ,Werkzeugkastens®, der diesen Weg ermdglichen soll.

3 Untersuchungsansatze, Methoden und Material

Im Rahmen einer aktuellen Analyse des LFE zum Waldumbau in
Brandenburg (STiHr et al. 2021) wurden in der stichprobenhaft
aufgenommenen Verjiingungsschicht im Gesamtwald des Landes
insgesamt 50 verschiedene Baumarten gefunden. Diese Zahl
entspricht der Artenzahl, die in die Untersuchungen zur Erarbei-
tung der BMT einbezogen wurde. Dabei wurden auch Arten be-
riicksichtigt, die momentan nur in sehr geringen Anteilen vor-
kommen, als ,Alternativbaumarten” perspektivisch aber eine
grolere waldbauliche Rolle spielen kdnnten, gerade im Zuge der
Anpassung an warmere und trockenere Standortverhaltnisse.

Die Weiterentwicklung der BZT folgte von Beginn an dem Leitmo-
tiv, Entscheidungshilfen zur Baumartenwahl fir multifunktionale,
klimawandeltolerante Walder der Zukunft zu schaffen. Die Basis
dafir ist eine moglichst objektive, merkmalsorientierte und auf
die maf3geblichen Standortfaktoren bezogene Einschatzung der
Anbaueignung fiir die waldékologisch und forstwirtschaftlich
wichtigsten Baumarten im nordostdeutschen Tiefland. Die ent-
scheidenden Kriterien fiir die entsprechenden Empfehlungen
sind dementsprechend

«  Standortgerechtigkeit,
«  Naturndhe und
- Klimawandeltoleranz.

Ein weiterer Grundsatz bestand darin, dass die Informationen zur
Baumarteneignung sich auf radumliche Grundeinheiten zu bezie-
hen haben, die mit denen im nordostdeutschen Standorterkun-
dungsverfahren SEA95 identisch sind. Die waldbaulich relevanten
Standorteigenschaften ergeben sich als Kombination von Klima-
feuchtestufe, Nahrkraftstufe und Boden-Wasserhaushaltsstufe
(ScHuLze unp Kopp 2005).
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3.1 Bewertung der Standortgerechtigkeit
- Klimafeuchtestufen —

Die Verbindung zwischen Standortseigenschaften und waldbau-
licher Empfehlung bestand schon fiir die BZT. Je nach Klimafeuch-
testufe, Nahrkraftstufe und Wasserhaushaltsstufe konnten dort
verschiedene Vorschlage je nach Bewirtschaftungsziel und Rah-
menbedingungen abgeleitet werden. Allerdings basierte die re-
gionale klimatische Untergliederung in Brandenburg noch auf
Daten aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts. Im Zuge der
Aktualisierung wurden deshalb im ersten Schritt die klimatischen
Veranderungen Uber die vergangenen Jahrzehnte in die Stand-
ortbewertung integriert.

Abbildung 1: Uberarbeitete rdumliche Zuordnung der Klimafeuchtestufen nach Kono-
patzky (2020)

Als Datengrundlage der Neubewertung dienten die im Rahmen
des Verbundprojekts ,DSS-RiskMan” an der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt regionalisierten Tagesraster der Stati-
onswerte des Deutschen Wetterdienstes (DWD) von 1961-2016 in
1x1-km-Auflésung (NW-FVA 2017, Konopatzky 2020). Ausschlagge-
bend fir die Klassifizierung war die klimatische Wasserbilanz mit
den Parametern Niederschlag und potenzielle Evapotranspiration
in der Zeit vom 01.05. bis zum 30.09. Als am besten geeigneter
Referenzzeitraum stellte sich nach vergleichenden Betrachtungen
aller in Frage kommenden 30-Jahres-Perioden das Intervall 1961-
1990 heraus. Fiir diese Wahl war entscheidend, dass die neuen

Werte keine zu grof3en Briiche bzw. Spriinge und mdoglichst ver-
gleichbare Vegetationszeitdaten im Vergleich zur bisherigen
SEA95-Referenzperiode aufweisen (Konopatzky 2020).

Im Zuge der Uberarbeitung ergaben sich neben den drei (iblichen
Kategorien mit ,maBig trocken” und ,sehr trocken” zwei neue
Stufen, vor allem als Folge der steigenden Bedeutung trockener
Standortbedingungen und der Notwendigkeit, diese starker zu
untergliedern (Tabelle 1). Die Zuordnung der neuen Stufen er-
folgte in Abstimmung mit den bisher verwendeten Klimafeuchte-
stufen und orientierte sich an der Verteilung der regionalisierten
Rasterdaten. Die Bezugsebene ist nun der Wuchsbezirk, woraus
eine feinere raumliche Differenzierung, zum Teil aber auch Abwei-
chungen zu den ,alten” Verhdltnissen resultieren (Abbildung 1).

Tabelle 1: Neue Klimafeuchtestufen fiir Brandenburg nach Konopatzky (2020)

Kiirzel Klimafeuchtestufe
f feucht

mt maBig trocken

t trocken

tt sehr trocken

— Baumarteneignungsbewertung —

Auf den Waldfldchen von Brandenburg kommen nach dem aktu-
ellen Standortbewertungsverfahren bei Einbeziehung der fiinf
neuen Klimafeuchtestufen 348 verschiedene Stamm-Standorts-
formengruppen vor. Entsprechend dem von GruLL (2020) vorge-
schlagenen Verfahren wurde diese standortliche Vielfalt auf Basis
dhnlicher 6kologischer Eigenschaften in kleine Gruppen (,Clus-
ter”) zusammengefasst. Daraus ergaben sich 38 hydromporphe
bzw. azonale sowie 59 terrestrische (zonale) Standorts-Cluster'.
Die cluster-spezifische Wasserverfligbarkeit bildet sich als ,Ge-
samtfeuchte” aus der Kombination von (neuer) Klima- und Was-
serhaushaltsstufe.

Auf Ebene der Cluster wurde eine abgestufte Einschatzung der
standortlichen Eignung aller 50 beriicksichtigten Baumarten vor-
genommen. Dabei ging es darum, die ,relative Passfahigkeit”
zwischen den Standortverhdltnissen und den wesentlichen Ei-
genschaften bzw. Anspriichen der Baumarten zu prifen und
einzustufen. Wie im Ansatz nach ALbinGer und MicHieLs (1997) sowie
ALBrecHT et al. (2019) bezog die Eignungsbewertung vier Kriterien
in gleicher Wertigkeit ein, die mit den wesentlichen Indikatoren in
Tabelle 2 zusammengestellt sind.

' Das Cluster ,TM2” (terrestrisch, mit durchschnittlicher Nahrkraft, mittelfrisch) um-
fasst zum Beispiel die SEA95-Standortsformengruppen (STG) M2, M2g und M2v in
der Klimastufe f, in der Klimastufe m die STG M2 und M2g und in den Klimastufen
mt, t und tt (siehe Tabelle 1) nur noch die grundwasserbegtinstige STG M2g.

Tabelle 2: Kriterien und Indikatoren zur Priifung der standortbezogenen Baumarteneignung nach Aroinaer und MicrieLs (1997) bzw. GriL (2020)

Kriterien

Konkurrenzkraft Bodenpfleglichkeit

Risikostabilitat Leistung

Starke und Durchset- -
zungs-Fahigkeit der -

Indikatoren | - Streuzersetzung

Wurzelenergie

Biomasse-Produktivitat
(Massen- und Wertleis-

- abiotische und biotische -
Risiken fiir die Baumart

- Entwicklung der des
Baumart-Anteils an der
Waldgesellschaft mit
dem Alter

Naturverjiing -

Einfluss der Baumart auf
chemische und physikali-
sche Boden-Eigenschaften

(individuell und und im
(Misch-) Bestand)

tung) im relativen
Vergleich mit dem
okolog. Optimum

AUS BZT WIRD BMT




Je Kriterium erfolgte die standortspezifische Einstufung der Bau-
marten in die relativen Kategorien ,iberdurchschnittlich’,,durch-
schnittlich” oder ,unterdurchschnittlich”. Aus diesen Teilbewer-
tungen ergab sich durch regelbasierte Zusammenfiihrung ein
»~Gesamturteil 1”, das entsprechend dem allgemeinen Vorgehen
(siehe oben) das erste Kriterium der Standortgerechtigkeit abbil-
det. Es kann die Stufen ,4 = geeignet”, ,3 = moglich”, ,2= wenig
geeignet”, oder,1 = ungeeignet” annehmen. Als geeignet wird
eine Baumart nur dann angesehen, wenn mindestens zwei Krite-
rien nach Tabelle 2 tiberdurchschnittlich und keines unterdurch-
schnittlich zu bewerten ist. Fallen mindestens drei Bewertungen
unterdurchschnittlich aus, so gilt die Baumart auf dem betrachte-
ten Standort als ungeeignet (GroLL 2020). Die Ziffer 0 wurde ver-
geben, wenn aus Mangel an regionalen Erfahrungen und bei
ungentigender Absicherung durch Fachliteratur keine Einstufung
moglich erschien.

3.2 Bewertung der Naturndhe

Fir das nordostdeutsche Tiefland liegen umfangreiche wissen-
schaftliche Grundlagen dazu vor, welche Baumarten einzeln bzw.
in Mischung auf bestimmten Standorten die natirliche Waldge-
sellschaft bilden wiirden, wenn menschliche Einflisse auf die
Waldentwicklung ausgeschaltet waren (Hofmann und Pommer
2005, 2013). Im Zusammenspiel von Standorteigenschaften und
biotischen Interaktionen bilden sich dabei fast immer Mischbe-
stande mit spezifischen Baumartanteilen. Um die mit dem Ge-
samturteil (GU) 1 definierte Bewertungsstufe darauf prifen zu
kénnen, wie gut sie mit der natiirlichen Rolle der Baumart auf der
jeweiligen Standorteinheit korrespondiert, war es nétig, dem GU 1
entsprechende Mischungsanteile festzulegen. Diese liegen fir
das GU 1,1” bei bis zu 10 %, fiir,2” bei bis zu 30 %, fiir ,3" bei bis
zu 50 % und fr,4" bei iber 50 %.

Die Einstufung der Naturndhe als zweitem Kriterium der Baumarte-
nempfehlungen berlicksichtigte die oben genannten Publikatio-
nen, die Biotopkartieranleitung des Landesumweltamtes (LUA
2007) sowie Erkenntnisse aus dem Naturwaldprogramm des Lan-
desbetriebes Forst Brandenburg und der am LFE gefiihrten Vege-
tations-Datenbank. Federfiihrend bei diesem Arbeitsschritt war der
Arbeitsbereich Waldokologie des LFE (U. Pommer). Uberall dort, wo
auf gesicherte Erkenntnisse aus diesen Quellen zuriickgegriffen
werden konnte, erfolgte ein Abgleich der Baumarten-Mischungs-
anteile (,MA”) in der natirlichen Waldgesellschaft (,MA-PNV*) mit
den Mischungsanteilen gemal3 GU 1. Dieser Schritt fihrte dazu,
dass das GU 1 zum ,GU 1Tm” modifiziert wurde: War der MA-PNV
kleiner als das GU 1, dann ergab sich das GU 1Tm aus MA-PNV+1.
Andernfalls wurde GU 1m gleich dem MA-PNV gesetzt. Wenn sich
keine belastbaren Einschatzungen zum Anteil der Art in der natirli-
chen Waldgesellschaft treffen lie3en, dann wurde der Wert des GU 1
fur das GU 1m weiterverwendet. In Fallen mit GU 1 = 1 (nicht geeig-
net) wurde die Baumart in den Empfehlungen nicht berticksichtigt.
Ein letzter Schritt bei der Modifizierung des GU 1 bestand in der
Priifung und ggf. Bereinigung unplausibler Ubergénge bzw. Briiche
an den Grenzen zwischen benachbarten Standorteinheiten.

Heimische Straucharten spielen insbesondere bei der Waldran-
dentwicklung eine wichtige Rolle. Sie bieten vielféltige Lebens-
rdume, fordern eine hohe Biodiversitat, schiitzen und erhalten das
Waldinnenklima. Sie dienen weiterhin als Schutz vor Erosion,
Verhagerung, Stiirmen und vor der Ausbreitung von Waldbran-
den?. Zur Forderung ihrer Anlage und Entwicklung wurden
22 Arten in die standortliche und vegetationskundliche Einschat-
zung integriert und in die entsprechenden Tabellen aufgenom-

2, Waldrénder - artenreiche Lebensraume’, Faltblatt des MLUK (Hrsg.) 2020, https://
forst.brandenburg.de/Ifb/de/service/publikationen/detail/~01-04-2020-wal-
draender-faltblatt

men. Die wesentlichen Abstimmungen zu den Standortanspri-
chen erfolgten zwischen den Arbeitsbereichen Standorterkun-
dung und Waldbau des LFB (A. Konopatzky, B. Dalitz und F. Stéhr).

3.3 Klimawandeltoleranz

Die Klimaszenarien und ihre regionale Untersetzung fiir den nor-
dostdeutschen Raum gehen in aller Regel von einer Erhdhung der
Durchschnittstemperaturen bei ungefahr gleichbleibenden Nie-
derschldgen aus (siehe z. B. Jacos et al. 2020). Dieser Trend wird
auch retrospektiv deutlich, wenn man die Durchschnittswerte
bzw. Summen von Temperatur und Niederschlag z. B. wahrend
der Vegetationsperiode fir eine Auswahl an Klimastationen des
DWD seit Beginn der 1950er Jahre darstellt (Abbildung 2):

Abbildung 2: Verlauf von Niederschlagssumme und Mitteltemperatur in der Vegetations-
zeit (Mai-September) fiir vier ausgewdhlte DWD-Klimastationen von 1951 bis 2021 auf
der Basis von DWD-Daten

Die Trends nach Abbildung 2 laufen in den Szenarien auch fir die
Zukunft weiter auseinander. Die mit den steigenden Temperatu-
ren bei unveranderten Niederschldgen zunehmende potenzielle
Evapotranspiration fihrt zu immer negativeren Werten fir die
klimatische Wasserbilanz und damit zu wachsendem Tro-
ckenstress (Riek et al. 2020). In den klimatischen Extrembereichen
kann das dazu fiihren, dass flr viele unserer aktuellen Waldbau-
marten die Grenzen ihrer Anpassungsfahigkeit erreicht werden.
Standortsbezogene Eignungsempfehlungen wie die BMT miissen
diese gerichteten Veranderungen beriicksichtigen.

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen (und um die An-
schlussfahigkeit an das System der Standortbewertung in Bran-
denburg zu sichern) konnte nur ein einfacher Ansatz zur Abschat-
zung der Verhaltnisse in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts
in das BMT-Schema integriert werden. Dieser bestand darin, ent-
sprechend den Empfehlungen von GroLL (2020) auf Basis von
GERSTENGARBE et al. (2003) die ,Ziel-Standortsformengruppe” aus

AUS BZT WIRD BMT
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dem um eine Gesamtfeuchtestufe trockeneren Standortcluster
(siehe 3.1) abzugreifen. Eine wichtige Grundlage fiir die mit dieser
Zuordnung verbundenen Arbeitsschritte war eine von A. Degen-
hardt entwickelte Datenbank, die die effiziente Handhabung der
liber 14.000 moglichen Kombinationen aus Cluster bzw. Stand-
ortsformengruppe und Baumart erlaubte.

Das Verfahren und seine Ergebnisse sollen an einem einfachen
Beispiel demonstriert werden: Die Baumart Rot-Buche weist nach
den Einschdtzungen zur Standortgerechtigkeit und Naturndhe in
der Klimafeuchtestufe ,maBig feucht” (m) in der Nahkraft-Boden-
feuchte-Kombination M2 das héchstmogliche modifizierte Ge-
samturteil 1 auf (,geeignet”). Das libergeordnete Cluster TM2 wird
im Zuge der klimawandelbedingten Verschiebung zum eine Stufe
trockeneren Cluster TM3. In der daraus abgegriffenen Standorts-
formengruppe mM3 wird die Rot-Buche nur noch als ,mdglich”
(der dritte von vier mdglichen Eignungsgraden) eingestuft.

Die auf diese Weise abgeleitete Wertung wird als Gesamturteil 2
mit Berlicksichtigung einer moderaten klimatischen Verschie-
bung (Klimawandeltoleranz) bezeichnet. Um die Orientierung an
den momentan gegebenen Standortinformationen auch weiter-
hin zu gewdbhrleisten, sind in den Tabellen die aktuellen Stand-
ortsformengruppen als Zuordnungseinheit enthalten. Wie oben
dargestellt, enthalten die entsprechenden Felder jedoch nicht die
Gesamturteile flir exakt diese Kombination von Standortfaktoren,
sondern die fiir einen um eine Gesamtfeuchtestufe trockeneren
Standort. Fiir Rot-Buche auf mM2 steht demnach als Ergebnis der
Gesamtbeurteilungen keine 4, sondern eine 3. Die Zahlenwerte
wurden in einem nachsten Schritt zu Gruppen mit dhnlicher wald-
baulicher Relevanz zusammengefasst (siehe 3.4) und tauchen
deshalb in den veroffentlichten Ergebnistabellen nicht mehr auf.

3.4 Praxisevaluierung

Nachdem die konzeptionelle Arbeit abgeschlossen und die BMT
in einer Entwurfsfassung vollstandig hergeleitet waren, wurden
sie einer Evaluierungsphase durch eine Gruppe von Vertreterin-
nen und Vertretern der forstlichen Praxis unterzogen. Zu dieser
Gruppe gehorten zum einen jeweils drei Revierforster aus den
Abteilungen,Landeswald” und ,Forsthoheit” des LFB, zum ande-
ren waren die zentrale Bewilligungsstelle, der Fachbereich ,Forst-
liche Gemeinwohlleistungen und das zustandige Referat 35 des
MLUK vertreten. Auch einige Leiter von Landeswald-Oberforster-
eien beteiligten sich mit griindlicher Durchsicht und kritischen
Anregungen am Prozess, der aus einem Vorlauf in Form individu-
eller Auseinandersetzung mit dem Entwurf und einem Ta-
ges-Workshop am LFE bestand.

Ein Schwerpunkt der Evaluierung war es, die wissenschaftlich
hergeleiteten Ergebnisse in Form der Gesamturteile 2 auf Plausi-
bilitait und Ubereinstimmung mit regionalen Erfahrungen zu
prifen. AuBBerdem sollte eingeschatzt werden, wie eine Reihe von
forstpolitischen Vorgaben fiir die Nutzung der BMT als Instrument
der forstlichen Férderung am besten umgesetzt und in die Emp-
fehlungen integriert werden kann. Dazu gehéren die folgenden
strategischen Orientierungen:

«  Bei der Waldverjiingung bzw. der Bestandesbegriindung
sind mindestens drei verschiedene Baumarten je Flache zu
etablieren. Dadurch sollen baumartbezogene Risiken breiter
gestreut und die Gefahr vélligen Waldverlusts minimiert
werden.

«  Die Baumartenwahl soll sich vorrangig am heimischen Bau-

martenspektrum orientieren. Nichtheimische Baumarten
kdnnen zur Risikostreuung beteiligt werden.
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«  Zur weiteren Steigerung des Laubbaumanteils in den Bran-
denburger Waldern sind diese Arten bei gleicher Eignung
besonders zu férdern.

Die Veroffentlichung der Baumartenmischungstabellen wurde
durch das MLUK in Form eines Erlasses flankiert, der die verbind-
liche Anwendung des BMT-Systems in den verschiedenen Waldei-
gentumsformen und forstlichen Handlungsfeldern regelt. Dies
soll dazu beitragen, die genannten Prinzipien bei der Bewirtschaf-
tung des Landeswaldes und den Beratungsaktivitdten in den
Uibrigen Waldeigentumsformen noch starker durchzusetzen.

Aus den Diskussionen wahrend des Workshops und anderen
Rickmeldungen ergaben sich verschiedene wichtige Anregun-
gen, die BMT von einzelnen Widerspriichen zu bereinigen und in
Teilgebieten die Entwiirfe genauer zu prifen. Im Detail ging es
dabei zum Beispiel um eine im Vergleich zu den BZT gréR3ere Be-
deutung von Pionierbaumarten als Reaktion auf zunehmende
Risiken fiir eine ,normale” langfristige Waldentwicklung. AuBer-
dem gab es zusatzliche Hinweise auf positive Erfahrungen mit
bisher kaum berticksichtigten Arten wie der Eibe und dem Wild-
obst sowie auf das enorme Anpassungsvermdgen der Rot-Buche
auch an trockenere Wuchsbedingungen. Die Integration dieser
Hinweise und die nochmalige Anpassung bzw. Uberpriifung des
BMT-Systems erfolgte unter der Leitung des Fachteams Waldbau
am LFE (F. Stéhr).

3.5 Kategorisierung nach Gesamtbewertung der Arten

Die Ergebnisse der mehrstufigen Gesamtbewertung wurden als
Ergebnis der Praxisevaluierung und der anschlieBenden Diskussi-
onen, an denen sich neben Spezialisten des LFE auch Vertreterin-
nen und Vertreter anderer Abteilungen des LFB beteiligten, fir
waldbauliche Zwecke weiter zusammengefasst. Dies flihrte zur
Abgrenzung von nur noch drei Gruppen: Die GU-2-Stufen 3 und
4 bilden eine Gruppe mit Anteilen bis jeweils 50 % (,Mischbau-
marten”), die Stufen 1 und 2 werden zusammengefiihrt zu einer
zweiten Gruppe mit Anteilen bis jeweils 30 % (,Begleitbaumar-
ten”), und die auf dem spezifischen Standort nicht geeigneten
Arten bleiben ohne Mischungsanteil (Tabelle 3).

Aus forderpolitischer Motivation erfolgte die Ausweisung einer
weiteren Gruppe von Arten, die zwar nach den Eignungsbewer-
tungen den BBA oder sogar den MBA entsprechen, wegen ihres
Status als Arten nichtheimischer Herkunft zum Teil jedoch nicht
finanziell zu férdern sind. Wahrend einige nichtheimische Laub-
baumarten als forderfahige BBA betrachtet werden, sind die
nichtheimischen Nadelbaumarten wegen ihrer im Vergleich ge-
ringeren walddkologischen Vorteile von der Férderung ausge-
nommen. Sie kdnnen jedoch ohne Beeintrachtigung der Férder-
fahigkeit auf der Gbrigen Flache mit bis zu 20 % Flachenanteil als
Naturverjiingung, Saat oder Pflanzung in die Walderneuerung
eingeschlossen werden.

Tabelle 3: Kategorien der Baumartenempfehlung in den BMT (MLUK 2022)

Kategorie Mischungsanteile

Begleitbaumart (BBA) bis zu 30 %
BBA ohne Foérderung bis zu 20 %
Nicht geeignet 0%

Die Mischungsanteile in der Tabelle 3 sind fiir MBA und BBA als
Maximalwerte zu verstehen. Nach unten kann davon praktisch
unbegrenzt abgewichen werden, zum Beispiel um auf geeigneten



Standorten und bei Verfligbarkeit des Vermehrungsguts baumar-
tenreichere Mischungen zu etablieren. Nicht geeignete Baumar-
ten (Mischungsanteil = 0 %) sind fuir den betreffenden Standort in
den BMT nicht enthalten.

4  Die Baumartenmischungstabellen
4.1 Forderfahigkeit der Arten

Der Bewertungsprozess erfasste wie oben dargestellt insgesamt
50 Baumarten, von den klassischen forstlichen Hauptbaumarten
bis zu perspektivisch bedeutsamen, derzeit aber noch nicht fla-
chenrelevanten Alternativbaumarten. Sie sind im Folgenden
gruppiert nach

+  30heimischen Arten, die in Brandenburg ihr natirliches Ver-
breitungsgebiet haben, und

+ 20 nichtheimischen Arten, die sich in Brandenburg auB3erhalb
ihres natirlichen Verbreitungsgebietes befinden. Die nicht-
heimischen Baumarten unterteilen sich in

- 6eingeblrgerte Arten (die sich in freier Natur und ohne
menschliche Hilfe Gber mehrere Generationen als Popu-
lation erhalten bzw. erhalten haben),

— 12 nicht eingebiirgerte Arten (kultivierte Geholze, die
[bisher] nicht oder nur unbestdndig spontan vorkom-
men) sowie

- 2 lokale heimische Vorkommen, fiir die vegetations-
kundlich noch nicht feststeht, ob es sich bei den betref-
fenden Arten um naturliche Vorkommen handelt.

Die Einteilung der Gruppen und die Zuordnung der Arten folgen
der Anleitung zur Biotopkartierung in Brandenburg (LUA 2007).
Je nach Gruppenzugehdrigkeit werden die Baumarten forder-
technisch unterschiedlich begUnstigt: Wahrend heimische Arten
sowie einige nichtheimische Laubbaumarten als Begleitbaumar-
ten (siehe 3.5) mit einem Mischungsanteil bis 30 % noch vollstan-
dig férderfahig sind, gilt fir nichtheimische Nadelbaumarten
dieser Eignungskategorie eine Hochstanteilsgrenze von 20 %,
wobei keine Forderung der betreffenden Arten mdéglich ist (s. o.).

Auch wenn auf einigen Standorten Arten wie die Edel-Kastanie
oder die Rot-Eiche nach ihrem GU 2 als Mischbaumart qualifiziert
sind, gilt fir diese Félle ebenfalls die Beschrankung auf einen
Hochstanteil von jeweils 30 %. Diese Setzungen folgen dem forst-
politischen Oberziel, zukunftsfahige Waldokosysteme vorrangig
mit standortheimischen Baumarten zu entwickeln bzw. zu gestal-
ten (MLUR 2004). In Naturschutzgebieten, Wasserschutzgebieten
(Zonen 2 und 3), Fauna-Flora-Habitat-Gebieten, Mooreinzugsge-
bieten, Lebensraumtypen und gesetzlich geschiitzten Habitaten
werden grundsétzlich nur heimische Baumarten gefordert.

Eine kleine Gruppe von Baumarten, die zur Zeit in Brandenburg
vorkommen, ist prinzipiell nicht forderfahig und wird auch nicht
als Teil aktiver Waldverjingung akzeptiert, da sie entweder mit
hohen forstsanitaren Risiken belastet sind oder den Zielen natur-
naher Waldentwicklung entgegenstehen. Dazu gehéren die Ge-
meine Fichte (auBer in Wuchsbezirken mit Vorkommen der ,Lau-
sitzer Tieflandsfichte”, wo sie als Teil der Verjlingung toleriert
wird), die Weymouthskiefer, die Japanische Larche und die Spat-
blihende Trauben-Kirsche. Diese Arten sind folglich auch nicht in
den BMT enthalten.

Die fir mogliche Férderungen maf3gebliche Bestimmung, als
Waldumbau oder bei Wiederbewaldung mindestens drei Baumar-
ten in der Verjlingung zu etablieren, wurde im Zuge der Praxiseva-

luierung dahingehend untersetzt, dass bei Saat auch nur eine
oder zwei Baumarten fiir die Bewilligung gentigen. Grundsétzlich
sind die Verjingungsverfahren Naturverjingung, Saat und Pflan-
zung miteinander kombinierbar, sowohl in Bezug auf die Vertei-
lung auf der Flache als auch auf die Abfolge im Zeitablauf.

4.2 Aufbau des Tabellensystems

Die BMT bestehen in der entsprechenden Veréffentlichung (ge-
druckt sowie in digitaler Form?) aus einem einleitenden Textteil,
den nach Klimafeuchtestufen differenzierten Tabellen und einer
Reihe von Anlagen zum besseren Verstandnis. Der Textteil enthalt
grundsatzliche konzeptionelle Erlduterungen und Details zu For-
derbestimmungen. In der Anlage finden sich zum Beispiel einer
Liste der Baum- und Straucharten, Erkldrungen der verwendeten
Abkiirzungen, eine Ubersicht der Stamm-Standortsformengrup-
pen und eine Karte der Wuchsbezirke mit den zugeordneten Kili-
mafeuchtestufen.

Der Tabellenteil besteht aus fiinf identisch aufgebauten Tabellen
fur die flnf neuen Klimafeuchtestufen von ,feucht” bis ,sehr tro-
cken”. Zur Orientierung zeigt eine eigene Karte die rdumliche
Verteilung der jeweiligen Klimafeuchtestufe in Brandenburg
(Abbildung 3). Ihren allgemeinen Aufbau stellt Tabelle 4 dar: Die
erste Spalte enthélt die Klimafeuchtestufe (mit , T fur ,Tief-
landsklima”), die zweite die Standortsgruppe als Kombination
von Nahrkraft-Wasserhaushaltsstufe. In den folgenden Spalten
sind die standortlich in Frage kommenden Misch- und Begleit-
baumarten sowie die BBA ohne Férderung enthalten. In der Zeile
.TM-M1“von Tabelle 4 sind dies die Europaische Larche, die Griine
Douglasie, die Kiisten- und die Nordmanns-Tanne, der Riesen-Le-
bensbaum und die Schwarzkiefer.

Die sechste Spalte fuihrt die fiir die Waldrandgestaltung standort-
lich geeigneten Baum- und Straucharten auf (siehe 3.2). Hier sind
haufig Kurzzeichen zugeordnet, die auf besondere Anspriiche der
betreffenden Arten hinweisen: So bedeutet bspw.,,mc’, dass fir
diese Art eine Kompensationskalkung fiir den Anwuchserfolg
férderlich ware. Die Baum- und Straucharten in den Spalten 3 bis
6 sind alphabetisch und nicht nach Wichtigkeit bzw. Prioritét ge-
ordnet. Es lassen sich also keine Hierarchien oder Priorisierungen
innerhalb der Gruppen ableiten, vielmehr sind bei der Kombina-
tion der Arten die ortlichen Erfahrungen und das waldbauliche
Wissen im konkreten Fall ausschlaggebend.

Eine gesonderte Tabelle deckt die ,Azonalen Standorte” ab. Dar-
unter fallen Standorteinheiten, die weniger durch die klima-
tisch-atmospharische Feuchte gepragt sind, sondern durch den
starken Einfluss bodennaher Wasserschichten. Im Einzelnen han-
delt es sich um mineralische und organische Nass-Standorte so-
wie hdufig oder sténdig Uberflutete Standorte. Sie treten mehr
oder weniger in allen fuinf Klimafeuchtestufen auf und sind des-
halb in einer eigenen Tabelle klimaunabhdngig zusammenge-
fasst. Ihr Aufbau ist identisch mit dem der anderen fiinf Tabellen.

®  https://forstbrandenburg.de/Ifb/de/service/publikationen/detail/
~18-07-2022-empfehlungen-zur-mischung-von-baum-und-straucharten
-im-wald-baumartenmischungstabelle
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Abbildung 3: Verteilung der Klimafeuchtestufen ,mcBig feucht” (links) und ,trocken” in Brandenburg

Tabelle 4: Baumartenmischungstabelle fiir die Klimafeuchtestufe ,mdBig feucht” (Ausschnitt; MLUK 2022).

KS STG Misch- Begleit- Begleit- Baum- und Straucharten
Klima- |Stand- |Baumarten | Baumarten Baumarten* far den Waldrand
feuchte- [orts- (MBA, bis | (BBA, (BBA (oF),
stufe gruppe | 50 %) bis 30 %) bis 20 %)
*mdoglich, aber
ohne Forderung
Z3 GBI, GKI, |AS, EB, RBU, AB (mc), AS mc, BB (mc),
SEI, TEI REI, RO BG cv, CRO ec, EB mc,
EWD mc, GBE mc, GBI,
GWA v, HBU (ec), HRS ec,
SEl, TEl, WLI m¢, ZWD mc
M1 AS, EL, AB, BAH, BB, ELA, GDG, AB mc, AS, BB, BG cv,
FAH, GKI, |[BHA, BRU, EB, | KTA, NTA, CRO ec, EB, EWD ec,
HBU, RBU, | EIB, EK, FRU, RLB, SKI FLB, GBE (ec), GBI, GWA
SEl, SLI, GBI, GES, v, HBU €, HRS ec, SDO
TEI, VKB NBS, NBW, c, SEIl, SHB e, SWE, TEl,
REI, RO, SAH, VKB, WLI e, ZWD ec
SWE, WER,
WLI, WTA

5 Fazit und Ausblick

Um dem Wald der Zukunft eine héhere Resilienz bzw. Toleranz
gegenuber klimatischen Extremen wie Trockenheit und Hitzepe-
rioden zu ermdglichen, sind strukturreiche, vielfaltig gemischte
Walder eine zentrale Option. Waldbauliche Entscheidungen auf
dem Weg dorthin brauchen in einer Zeit, in der sich die Standort-
bedingungen schnell verandern, realitdtsnahe Einschdtzungen
zum Verhalten der Baumarten in der Zukunft. Die vorgelegten
Empfehlungen der BMT sind das Ergebnis fachiibergreifender
Bemiihungen, fur die nétigen Entscheidungen mdglichst aktuelle
Grundlagen zusammenzufiihren. Sie ermdglichen in Weiterent-
wicklung des BZT-Ansatzes eine gréf3ere waldbauliche Flexibilitédt
durch die Erhéhung der Freiheit bei der Baumartenwahl. Lokale
und regionale Erfahrungen zur besonderen oder eingeschrénkten
Eignung einzelner Arten kdnnen dadurch in noch gréBerem MaR3e
in die Entscheidungen einflieBen. Damit soll auch eine gréRere
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Vielfalt in den Wéldern und dadurch eine bessere Ausgangslage
zum Umgang mit den zunehmenden Risiken erreicht werden.

Bei allem Neuen enthalten die BMT auch mehrere Ansatzpunkte
fur notwendige zukinftige Verbesserungen. So bedarf zum Bei-
spiel das aktuell in Brandenburg angewandte System zur Stand-
ortbewertung einer Weiterentwicklung zur genaueren Abbildung
der substratbezogenen Wasserverfligbarkeit. Um die Standorte
noch effektiver systematisieren zu kdnnen, kdnnte es aullerdem
hilfreich sein, diese Substratfeuchte mit der Wasserhaushaltsstufe
als Ausdruck der Grundwasserverfligbarkeit und der Klimafeuch-
testufe zur,,Gesamtfeuchte” zusammenzufiihren. Ansatze fiir eine
dadurch vereinfachte Gruppierung von Standorten haben Riek et
al. (2020) bereits vorgestellt. Die raumliche Bindung der Klima-
feuchte-Einstufung an die Wuchsbezirke sollte ebenfalls tGber-
priift werden: Zum einen sollte versucht werden, die fiir die Ab-
leitung der Klimafeuchte nétigen Informationen auf deutlich



kleinerer Bezugsebene zusammenzufiihren, zum Beispiel durch
geostatistische Verfahren wie die Regionalisierung aktueller
Standortskartierungen. Zum anderen wére ein System, das die
Zuordnung der Waldflachen dynamisch an die zukiinftige Ent-
wicklung des regionalen Klimas koppelt, vorteilhafter als der ak-
tuelle statische Ansatz.

Ein weiterer offener Punkt fuir Weiterentwicklung der BMT ist das
Klimaszenario, das fiir die Abschatzung der Klimatoleranz verwen-
det wurde. Der Ansatz einer pauschalen Verschiebung der Stand-
ortcluster um eine Stufe ins Trockenere geht zum einen noch auf
das (aus heutiger Sicht sehr konservative) SRES-Szenario A1B zu-
ruick (GersTENGARBE et al. 2003, GroLL 2020). Hier ist dringend gebo-
ten, aktuellere Klimaszenarien mit regionalisierten Aussagen
einzubinden, wenn mdoglich mit Orientierung am Ensemble-An-
satz, der mittlere Verldufe aus der Anwendung mehrerer Modelle
erzeugt (siehe Jacos et al. 2014, 2020). Zum anderen sollten neben
den Kartierungsdaten auch die Ergebnisse umfangreicher Studien
zur Regionalisierung von Standortinformationen eingebunden
werden, die das pauschale Verschieben, wie es momentan erfolgt,
durch lokal angepasste, szenariobasierte und standortlich diffe-
renzierte Veranderungen ersetzen kdnnen (Riex unp Russ 2019).

Die Umsetzung der forstpolitischen Vorgaben (siehe 3.5) in das
praktische Handeln bei der Bewilligung von Férdermitteln bedarf
noch weiterer Feinjustierungen. Diese erfolgen laufend in enger
Abstimmung zwischen der Bewilligungsstelle und den zusténdi-
gen Fachbereichen im LFB. Die Einfiihrung der BMT hat in diesem
Kontext auch Auswirkungen auf die Bestimmungen in relevanten
Férderrichtlinien. So wurden im Rahmen der Uberarbeitung der
Festbetrags-Fordertabellen auch die férderfahigen Pflanzenzah-
len und Saatgutmengen je Hektar diskutiert und punktuell ange-
passt.

Zur praktischen Anwendung der BMT sind Moglichkeiten dazu
geschaffen worden, ihren Informationsgehalt iber das 6ffentlich
zugangliche Geodatenportal ,Forst Brandenburg” nutzen zu kén-
nen*. Unter dem entsprechenden Thema ,Baumartenempfehlun-
gen” wird einerseits die BMT-Broschire (als PDF) bereitgestellt,
andererseits sind kartenbasierte Abfragen der entsprechenden
Datenbank méglich. Uber eine HTML-Tabelle lassen sich zu den
empfohlenen Baumarten auch Informationen zum naturschutz-
rechtlichen Status der Baumart und zu Pflanzenzahlen bei kiinst-
licher Begriindung anzeigen. Eine der verwendeten Grundlagen
dafr ist die digitale Standortkarte fiir den Brandenburger Wald.

Im Unterschied zu den bisher gebrauchlichen Bestandeszieltypen
kénnen die BMT nur Auskunft dariiber geben, welche Baumarten
nach heutigem Kenntnisstand unter den regionalen Bedingun-
gen die relativ besten Voraussetzungen daflir haben, sich auf dem
spezifischen Standort zu klimawandeltoleranten Mischbestédnden
zu entwickeln. Die liber diese Entwicklungszeit gegebenenfalls
nétigen Steuerungseingriffe, zum Beispiel zur Regulierung von
Mischungsverhdltnissen, Standraumen und Konkurrenzprozes-
sen, sind in den Tabellen nicht enthalten. Dazu braucht es auch
weiterhin das reichhaltige Erfahrungswissen der verantwortlichen
Forsterinnen und Forster sowie aktuelle Ergebnisse der ange-
wandten forstwissenschaftlichen Forschung.

Zur weiteren Entscheidungsunterstiitzung sollen in einem nachs-
ten Schritt in naher Zukunft auch die mittel- und langfristigen
waldbaulichen Leitlinien im Sinne eines Systems von Waldent-
wicklungstypen fiir die Brandenburger Walder tberarbeitet und
weiterentwickelt werden. Mit den BMT ist eine wichtige Grund-
lage fiir diesen Prozess geschaffen worden. Sie bilden den mo-

4 https://www.brandenburg-forst.de/LFB/client/

mentanen Stand der angewandten Forstwissenschaft im Kompro-
miss mit forstpolitischen und verwaltungsbezogenen Erfordernis-
sen ab. Wie alles, was den Zustand und die Verdnderungen der
Waldokosysteme beschreiben soll, kdnnen sie jedoch nur zielori-
entierte starke Vereinfachungen hochkomplexer Prozesse sein
und mussen sich mit ihrem Gegenstand und dem Fortschritt von
Wissen und Methoden weiterentwickeln.
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Der Robinien-Lehrpfad SCHWENOW:
Waldbauliche Schlussfolgerungen aus einer aktuellen

Wiederholungsaufnahme'

Jan Engel

1 Einleitung

Die nordamerikanische Robinie (Robinia pseudoacacia L.) — im
Volksmund auch Akazie genannt - ist inzwischen eine alte Be-
kannte in Brandenburg. Allgegenwartig, wenig beachtet, fiihrt sie
als Lichtbaumart jedoch vielfach ein Schattendasein. Seit Gber
340 Jahren ist sie in Brandenburg beheimatet. Als geschatztes
Landschafts-, Rekultivierungsgehdlz, Tropenholzersatz und Bie-
nenweide bleibt ihr Anbau im Wald vielfach umstritten. Viele der
Robinien- Bestdnde sind liberaltert, pflegebediirftig und hinsicht-
lich des Holzertrags unbefriedigend. Andererseits wird ihr wert-
volles Kernholz mehr denn je gefragt. Schlie3lich Gberzeugt die
schnellwiichsige Baumart durch eine gewisse Hitze- und Trocken-
heitstoleranz. Angesichts spiirbarer Klimaverdanderungen konnte
der ,Baum des Jahres 2020 sogar strategisch eine alternative
Baumart der Zukunft sein (vgl. MLUK 2020; RoLoFF u. GRUNDMANN
2008), obwohl die Robinie aktuell auf weniger als 0,5 % der deut-
schen Waldflache vorkommt.

Dass Baumarten Gegenstand &ffentlicher Diskussionen sind, ist
ein neu zu beobachtendes Phdanomen, welches z. B. in online-Fo-
ren zutage tritt, wie anlaB8lich der Nominierung der Robinie zum
Baum des Jahres 2020 (Abb. 1).

Spatestens hier zeigt sich, dass die gesellschaftlche Diskussion als
zusatzlicher und gewichtiger Aspekt fiir die Waldwirtschaft wirk-
sam wird. Am Beispiel Klimawandel und Baumartenwahl sollen
die Einflusse auf die Formulierung von Forschungsfragen, deren
Bearbeitung und Uberleitung in die Praxis dargelegt werden,
welche auch das FastWOOD-Team geleitet haben. Die Abb. 2 zeigt
den Klimawandel als Eingangsfaktor, denn dieser ist zweifellos
spurbar. Uber Ursachen und GegenmaBnahmen sollte die wissen-
schaftliche Diskussion offenbleiben. Ein ,weiter so” in der Waldbe-
wirtschaftung wird es also nicht geben kénnen. Es sei denn, dass
keine Anderungen im Waldgefiige wahrgenommen wiirden.
Dann wdre es eine komfortable Situation und alles bliebe wie
bisher. Doch das ist leider nicht der Fall.

Also sind alternative heimische und nicht-heimische Baumarten
einzubeziehen. Gébe es diese nicht, landeten wir in einer Sack-
gasse. Glucklicherweise gibt es zahlreiche Alternativen, doch sind
diese waldbaulich geeignet? Hier kommt ein neuer, wesentlicher
Standortfaktor hinzu, die gesellschaftliche Akzeptanz. Diese sollte
Forschung erst nehmen, sich aber nicht von ihr begrenzen lassen.
Auch wenn diese zundchst bzw. noch nicht oder nur von mei-
nungsstarken Minderheiten fehlte, sollte der Weg frei sein fir
Forschung und Entwicklung. Diese niitzt jedoch nichts ohne die
Uberfiihrung in die Praxis und eine kritische Evaluierung. Genau
das mochte dieser Beitrag tun.

' Fortschreibung von Ergebnissen aus dem FNR-Projekt FastWOOD FKZ 22003111
& FKZ 22003211

Abb. 1: Es geht doch nur um eine Baumart: Online-Forum mit teils zynischen, boshaften
Kommentaren und der typischen Forumsdynamik zur Robinie als Baum des Jahres 2020
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Abb. 2: Klimawandel, Baumartenwahl und gesellschaftliche Akzeptanz: Das Schaubild zeigt die Einfliisse auf die Formulierung von Forschungsfragen, deren Bearbeitung und Uber-

leitung in die Praxis (eigene Darstellung)

2 Brandenburg - Ein Robinienland?

Die Robinie nimmt bundesweit etwa 34.000 ha Holzboden ein
(BWI). Davon entféllt auf Brandenburg ein Vorkommen von 8.900
ha inventarisierte Fldche (Abb. 3) im Oberstand und rund 1.500 ha
im Zwischen- und Unterstand (DSW2, 2020). Diese Flachen liegen
zu 75 % im Privatwald, welches ein ausbaufahiges regionales Wert-
schopfungspotenzial darstellt (EnceL, KnocHe 2020). Die rechtsschiefe
Altersklassenverteilung weist auf eine Verjingungsnotwendigkeit
hin, da Robinie bei hoheren Umtriebszeiten durch Kernfaule ent-
wertet wird, was auch Verkehrssicherungsprobleme ausldsen kann.

In den jlingeren Altersklassen etabliert sich die Robinie auch im
Zwischen- und Unterstand, woflir waldbauiche Antworten zu
finden sind.

Hervor sticht hier das rasche Jugendwachstum: Bis zum Alter von
etwa 30 bis 50 Jahren Ubertrifft ihre Derbholzbildung viele andere
Waldbaumarten (Lockow u. Lockow 2013). Im standortlichen Opti-
mum erreicht der Gesamtzuwachs an Biomasse (dGZ)) in der Ju-
gendphase bei Bewirtschaftung in kurzen Umtrieben maximale
10t ha'a" (KNOCHE u. ENGEL 20123, b), auf speichertrockenen
Rohbdden des Lausitzer Braunkohlenbergbaus noch 7t _ha'a™.
Die Abb. 4 zeigt eine Besonderheit des Robinienvorkommens in
Brandenburg, ndmlich die kleinen Behandlungseinheiten, die
technologisch meist nicht effektiv bewirtschaftet werden kénnen.
Fir den Privatwald, wo ein GroBteil der Flachen liegt, bietet sich
aber auch die Chance, die Dinge mit Gberschaubarem Einsatz
~selbst zu machen”.

Robinie in Brandenburg: Flachen und Altersverteilung

3500
3.000
2500 Unterstand ~ [——
 Zwischenstand
. mOberstand
1.500 |
- - I - —_—

1bis19 20 bis 39 40 bis 59 60 bis 79 80 bis 99 100 bis 119 120 bis 139 iiber 140

8

Fliche (Hektar)

Altershereich (Jahre)

Robinie in Brandenburg: BestandesgréRen
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Abb. 3: Fldchen- und Altersverteilung der Robinie in Brandenburg aus Daten des DSW2
(2021)
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Abb. 4: GroBenverteilung von Robinenbestdnden in Brandenburg



Wie Robinienbestande sinnvoll verjiingt und ertragreich bewirt-
schaftet werden kénnen, untersuchten das Landeskompetenz-
zentrum Forst Eberswalde (LFE) und das Forschungsinstitut fur
Bergbaufolgelandschaften (FIB) auf neun Versuchsflachen mit 36
Versuchsparzellen im Land Brandenburg im Forschungsverbund
FastWOOD I-1Il (2009-2018) (Knocke et al. 2018). Dieser widmete
sich in sieben weiteren Teilvorhaben/Institutionen insbesondere
der Pappel- und Weidenziichtung zur energetischen Nutzung in
der Zeit der 2008er Finanzkrise und der Suche nach klimafreund-
licheren regenerativen Energietrdgern aus Biomasse.

Urspriinglicher Forschungsansatz des Teilprojektes Robinie im
Forschungsverbund FastWOOD war die Erprobung von Verfahren
zur vordringlichen energetischen Nutzung. Durch Erkenntnisfort-
schritte im laufenden Projekt (Erntetechnologien, Holzqualitat,
Wuchspotenzial und Neubewertung der priméren ernergischen
Nutzung von Waldholz) wurden kombinierte Verfahren entwi-
ckelt, welche auch die Erziehung wertvoller Holzsortimete verfol-
gen.

Leider werden die meisten abgeschlossenen Drittmittelprojekte
nicht oder nur selten mit Haushaltsmitteln fortgefiihrt. So werden
auch die Projektflachen als ,nicht aktiv” im Versuchsflachenver-
zeichnis des LFE gefiihrt. Die Flache SCHWENOW, der wéhrend
des Projektes etablierte Robinien-Lehrpfad, wird am LFE weiterhin
extensiv bearbeitet.

3 Der Robinien-Lehrpfad SCHWENOW
Der brandenburgische Lehr- und Informationspfad Robinie liegt
im Revier Schwenow der Landeswaldoberférsterei Hammer

(Startpunkt an der StralBe von 15859 Limsdorf nach Schwenow.
GPS 52,15203 N; 14,02893 E).

Abb. 5: Informationstafeln am Startpunkt des Robinien-Lehrpfades

3.1 Die Demonstrationsflachen

Auf einer Flache von 1,0 ha mit 5 Bewirtschaftungsvarianten (Abb.
6) sind die Ergebnisse innovativer Verfahren zur Verjiingung und
Pflege mit kombinierten Nutzungsoptionen (MLUK 2020) neben-
einander am konkreten Bestandesbild zu sehen. Sie werden von
Informationstafeln (Abb. 5) erldutert, welche auf Basis der folgen-
den Ergebnisse aktualisiert werden sollen.

Versuchsanlage Robinien-Lehrpfad SCHWENOW

5
+A-Grad”, keine waldbauliche Behandlung seit 2009

3 4

Z-Baumvariante ,Auskes-
seln”, Aufwuchs seit 2009

Z-Baumvariante ,Komplette
Freistellung”, Aufwuchs seit 2009

2
2 x 2-jahrige Rotation, dann Aufwuchs seit 2013

1
3 x 1-jahrige Rotation, dann Aufwuchs seit 2012

0
Durchgewachsener Ausangsbestand seit 1990

Aufnahme (Google Earth) aus dem Friihsommer 2022.
Die FldchengréBBe (ohne Parzelle 0) betrdgt 1,00 ha.

Abb. 6: Versuchsanlage der FastWOOD-Modellfliche SCHWENOW 1
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Tab. 1: Waldbauliche Ausgangssituation auf der Flciche des Robinie-Lehrpfades SCHWENOW im Jahr 2009

FlachengroBe Forstort Alter & Vorrat (2009) Bonitat Bodentyp Standorteinheit
1,00 ha' LWaldobf Hammer 19 Jahre -0,12 Normbraunerde (BBn) | K2 (t)

Revier Schwenow Vorrat: 3

Abt. 5191 ¢c5 104 Vfm (D)/ha
' ohne Riickegassen 0,92 ha

2 Relative Hohenbonitat (EKL) nach Er ErTeLp (1952)
3Standortformengruppen nach SEA 95, Bodentyp nach AG Boden (2005)

Abb. 7: Normbraunerde: Bodenprofil des Lehrpfades SCHWENOW

3.2 Waldbauliche Ausgangssituation

Die Demonstrationsflache ging aus einem 19-jahrigen, wiichsigen
und qualitativ mittlerem Ausangsbestand aus Giberwiegend Kern-
wiichsen hervor. Dieser Bestand wurde im Jahr Marz 2009 kom-
plett genutzt (Tab. 1) und flachig berdumt. Auf dieser Freiflache
wurden die verschiedenen Bewirtschaftungsvarianten etabliert.
Der Standort ist als trockene bis maRig frische und kraftige Sand-
braunerde (Abb. 7) grundsétzlich laubholzfahig, wie auch Nach-
barbestande aus Rot-Eiche und Buche zeigen. Auf der Flache
SCHWENOW 1 begtinstigt ein maBiger Stauwassereinfluss das
Waldwachstum (KnocHE u. EnGeL 2012b).

3.3 Bisherige MaBnahmen und heutige Situation auf dem
Lehrpfad

Die hohe Wuchsdynamik der Roninie bei vegetativer Verjingung,
verstdrkt durch die unterschiedlichen Manahmen auf den Ver-
suchsparzellen, zeigen bereits in den wenigen Jahren der Beob-
achtung deutlich sichtbare Effekte und er6ffnen Optionen fiir die
waldbauliche Weiterbehandlung. Die folgende Tabelle Nr. 2 zeigt
aktuelle Bestandesbilder der Versuchsvarianten und beschreibt
bisher durchgefiihrte MalBnahmen und waldbauliche Kenngro3en.

Tab. 2: Versuchsvarianten und bisherige waldbauliche MaBnahmen auf der Ficiche des Robinie-Lehrpfades SCHWENOW

Varianten und walbauliche MaBnahmen seit Anlage im Jahr 2009 Impressionen,
Stand der Daten: 11/2021

Bestandesbilder

Kernwuchs

DG: 22,6 cm
HG:18,2m

Durchgewachsener Ausgangsbestand
Aufwuchs seit 1990, friihere Eingriffe nicht bekannt.
Referenzbestand, bisher keine weiteren waldbaulichen Eingriffe.
Vorrat: 204 Vfm? (D)/ha (ErTeLp 1951).

DGZ: 6,37 fm pro Hektar und Jahr entspr. 4,78 t

Stammzahl: 633/ha

pro Hektar und Jahr

atro

Abb. 8: Parzelle 0im Herbst 2021

DER ROBINIEN-LEHRPFAD SCHWENOW



Varianten und walbauliche MaBnahmen seit Anlage im Jahr 2009
Stand der Daten: 11/2021

Impressionen,
Bestandesbilder

3 x 1-jahrige Rotation
Danach Aufwuchs seit 2012

Friihe Auswahl von 54 Z-Baum-Anwartern 08/2014
(216 Stk./ha).

Entnahme von Bedrangern 11/2017 (Foto)

mit Werbung von 834 Stangen

(14,3rm; 6,7t) pro Hektar.

Vorrat: 50,0 to
Vornutzungen: 29,5 t
GWL:795¢t
Wurzelbrut : Stockausschlag = 49 : 41
Stammzahl: 1.185/ha

DG: 10 cm

HG: 14 m

atro

3x komplette Ernte in den Jahren 2009, 2010, 2011 fur Hackschnitzel.

Abb. 9: Parzelle 1im Herbst 2017

2 x 2-jahrige Rotation

Danach Aufwuchs seit 2013.

2x komplette Ernte in den Jahren 2010, 2012 fiir Hackschnitzel.
Friihe Auswahl von 57 Z-Baum-Anwartern 08/2014 (226 Stk./ha).
Entnahme von Bedrangern 11/2017 mit Werbung von 1.176 Stangen
(16,0rm; 7,4t) pro Hektar.

Vorrat: 44,0t
Vornutzungen: 49,6 t
GWL:936t,
Wurzelbrut : Stockausschlag = 64 : 36
Stammzahl: 1.110/ha

DG:10cm

HG: 14,2 m

atro

Abb. 10: Parzelle 2 im Herbst 2021

Z-Baumvariante ,Auskesseln”

Aufwuchs seit 2009.

Friihe Auswahl und Markierung

von 21 Z-Baum-Anwartern (170 Stk./ha) 12/2011
und Entnahme der Bedranger.

Vorrat: 70,2t

3 Vornutzungen: 7,8 t
GWL:780t
Wurzelbrut : Stockausschlag =26:74
Stammzahl: 967/ha

DG:13cm

HG: 15,8 m

atro

Abb. 11: Parzelle 3 im Herbst 2021

DER ROBINIEN-LEHRPFAD SCHWENOW

17



18

Stand der Daten: 11/2021

Varianten und walbauliche MaBnahmen seit Anlage im Jahr 2009

Impressionen,
Bestandesbilder

Z-Baumvariante ,Komplette Freistellung”
Aufwuchs seit 2009

ha) 12/2011

Vorrat: 41,5 to

4 Vornutzungen: 42,0 t
GWL:835¢t
Wurzelbrut : Stockausschlag = 45 : 55
Stammzahl: 958/ha

DG:12cm

HG:132m

atro

Friihe Auswahl und Markierung von 17 Z-Baum-Anwartern (144 St./

und deren komplette Freistellung mit Werbung fir Hackschnitzel.

Abb. 12: Parzelle 4 im Herbst 2021

»~A-Grad”, keine waldbauliche Behandlung
Aufwuchs seit 2009

Frihe Auswahl und Markierung

von 38 (182 Stk./ha) Z-Baum-Anwartern 12/2011
zur Beobachtung der Entwicklung ohne Eingriffe
Vorrat (GWL): 72,5t

5 118 Vfm?® (D)/ha (ErTELD 1951)

Vornutzungen: keine

Wurzelbrut : Stockausschlag =42 : 58
Stammzahl: 1.475/ha

DG: 11 cm

HG: 15,1 m

Abb. 13: Parzelle 5 im Herbst 2021

3.4 Ertragserfassung

Auch in dieser Folgeaufnahme ging es klassisch um eine Ertrags-
erfassung der Biomasse fiir Rohstoff und Energie (Substitution)
bzw. Kohlenstoff-Speicherung. Die gesellschaftlichen, politischen
und 6konomischen Prioritdten wechselten bereits wahrend der
Projektlaufzeit und aktuell steht auch Bioenergie wieder im Blick-
punkt des Interesses.

Durch das Projekt FastWOOD existieren allometrische Biomasse-
funktionen in Abhdngigkeit vom Triebbasisdurchmesser (D00)
bzw. Brusthéhenduchmesser (D13) und fiir verschiedene Durch-
messerbereiche der Bestdnde kleiner bzw. gréBer 10cm (vgl.
KnocHE, ENGEL, 2012b). Flr diesen Beitrag fiel daher die Entschei-
dung wegen der Durchmesserverteilung der Bestédnde und aus
Griinden der Arbeitsékonomie auf die blaue (Abb. 14) Funktion
mit dem Bezug D;.

TM [kg] = 0,236715*D, ,2217®

DER ROBINIEN-LEHRPFAD SCHWENOW
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funktion des Robini

(n=790) in Abhéngigkeit vom Triebbasis-Durch
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Abb. 14: Allomterische Biomassefunktion fiir junge Robinienbestcdnde




3.5 Bisherige Wuchsleistung

Nach den ersten acht Aufwuchsjahren zeigte sich tber alle Stand-
orte und Varianten ein durchschnittlicher jahrlicher Gesamtzu-
wachs an Biomasse - dGZB: @ 5,7t /ha/a; die Gesamtwuchsleis-
tung (GWL) lag von 21,8 bis 76,1 t_/ha. Die starksten Wachstun-
seffekte zeigten sich im 2. - 5. Jahr.

Im Mai 2011 trat ein starkes Spatfrostereignis auf, welches auf al-
len Standorten jedoch im laufenen Jahr durch Neuaustrieb kom-
pensiert wurde. Ab dem 5. Jahr nahert sich die anfanglich stark
differenzierte Zuwachsleistung der Bestdnde einander an, so dass
bis dahin die Bestandesbehandlung wirken sollte. Die relative
Oberhéhenbonitédt der Verjingungsbestande folgt dabei dem
Ertragsniveau der Ausgangsbestockungen.

Weiteres friihes Ergebnis aus FastWOOD ist die Ertragssteigerung
bis zum vierjahrigen Aufwuchs mit zwei- bis vierjahrigen Rotatio-
nen. Der durchschnittliche Gesamztzuwachs (dGZ) lag im Mittel
Uber alle 9 FastWOOD-Standorte in 1-jdhriger Rotation bei
4,74 t_ _/ha/a und bei 4-jahrigem Aufwuchs bei 8,02 t_ /ha/a.

atro atro

Die dort produzierten Hackschnitzel sind jedoch noch zu feinfa-
serig mit hohem Splint- und Rindenanteil und daher in modernen
Holzfeuerungen mit automatischer Beschickung nicht einsetzbar.

Die Rotationszyklen haben jedoch einen groRen Effekt als Kultur-
und Jungwuchspflege.

Kirzere Rotationszyklen haben einen geringeren wachstumsstei-
gernden Effekt. Die Pflanzen brauchen Zeit, ihr Wachstumspoten-
tial zu entwicklen (Abb. 15) . Ab dem dritten Jahr ist bei dieser
LJjungdynamischen” Baumart wieder ein Riickgang des Zuwach-
ses zu verzeichnen, welcher zusatzlich von Frost, Mausen, Gras
oder Witterung beeinflusst werden kann.

Abb. 15: Jdhrlicher (dGZ) durchschnittlicher Gesamtzuwachs von ein- bis vierjd@hrigen
Robinienbestdnden. KnocH, LANGE, EnceL (2017)

Die nachfolgend mit den Daten von WesTHAUSER (2022) ausgewer-
tete Wiederholungsaufnahme zeigt, wie sich die bisherigen Rota-
tionen und Behandlungskonzepte auch weiterhin auf das weitere
Wachstum nach dem Ende von FastWOOD auswirkten.

3.6 Arbeitsverfahren und Holznutzung

In der Versuchsreihe kamen drei verschiedene Arbeitsverfahren
zur Pflege der Bestdnde bzw. zur Werbung von Hackschnitzeln
und Holz zum Einsatz

«  Motormanuelles Verfahren mit Freischneider und Sageblatt
bzw. leichter Motorkettensage fiir Kulturpflege ohne Holz-
werbung

«  Vollmechanisiertes Verfahren zur Werbung von Hackschnit-
zeln mit Harvester und Faller-Blindler-System flr Kultur-Jung-

wuchspflege (Abb. 16). Riickung mit Forwarder und Hackung
am Bestandesrand direkt in LKW

+  Motormanuelles Verfahren mit kleiner Motorkettensage und
Heraustragen (Vorlieferentfernung bis 50m) zur Werbung
von Stangen/Pféhlen.

Durch die unregelmédBige Pflanzenverteilung mit starken
Stockausschldagen auf den zumeist kleinen Flachen und die Vor-
gaben zu Bodenschutz und Zertifizierung ist die Nutzung klassi-
scher KUP-Erntetechnik im Wald nicht moglich.

Abb. 16: Fdller-Biindler-System BRACKE bei der fidchigen Ernte der Zwischenfelder auf
Parzelle 4

Herkdmmliche Fall-Blindel-Aggregate (vgl. StoLL, Burcer, 2012) fir
die Schwachholzernte zur Energieholznutzung im frilhen Bestan-
desalter waren zum Zeitpunkt der Versuchsreihe nur bei entspre-
chenden Erntemengen (>10 t pro Jahr und Hektar) oder Preisen
von Uber 100,- EUR/t fiir Hackschnitzel (KnocHE et al., 2014b) wirt-
schaftlich einsetzbar.

Der Einsatz dieser Technik kann bei gro3eren Bestandeseinheiten
auch als Investition in die Bestandespflege mit innerbetrieblicher
Nutzung der Biomasse dienen, da die jung produzierten Hack-
schnitzel mit hohem Splint- und Rindenanteil noch zu feinfaserig
und daher fiir moderne Holzfeuerungen mit automatischer Be-
schickung nicht geeignet sind.

Kulturpflege
Wie sind wir also zu diesen jetzigen Bestanden gekommen?

Es erfolgte je nach Variante eine komplette motormanuelle (Abb. 17)
Entnahme des Stockausschlages nach einem Jahr (3 mal) und
nach zwei Jahren (2 mal), um der Wurzelbrut gegeniiber den
sperrigen Stockausschldagen einen Wachstumsvorsprung zu er-
moglichen und dadurch die Qualitdt des Aufwuchses zu erhéhen.

Wegen der urspriinglichen Zielstellung Biomasse erfolgte die Er-
tragserfassung auf diesen Flachen mit im Projekt aufgestellten
Biomassefunktionen in systematischen Probekreisen.

Zeitaufnahmen fiir das motormanuelle Verfahren sind wegen der
ertagskundlichen und spéteren technologischen Ausrichtung
leider nicht erfolgt. Zur Orientierung kdnnen die Festbetrdge fir
geforderte Waldumbaumaf3nahmen (MLUK, 2022a) im Land Bran-
denburg gelten, welche zwischen 440,- EUR und 660,- EUR pro ha
fuir erschwerte Bedingungen liegen.

In einem weiteren Schrit wurden wegen der begrenzten Projekt-
laufzeit bereits 2 Jahre nach dem (Wieder-)Aufwuchs Z-Bauman-
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Abb. 17: Kulturpflege mit Freischneider und Scgeblatt

warter ausgewahlt. Das war nach klassischen Waldbauverfahren
zwar sehr gewagt, aber moglich, wie die folgenden Ergebnisse
der aktuellen Aufnahmen untermauern.

Jungbestandspflege

Eine erste wirtschaftliche Nutzungsmdglichkeit ergab sich bei der
Lauterung in den Parzellen 1 und 2 im November 2017. Nach
friilher Auswahl von Z-Baum-Anwaértern und nach vorausgegan-
gener kurzumtriebiger” Nutzung mit folgendem Aufwuchs seit
2012 bzw. 2013 erfolgte dort die Freistellung dieser Bdume von
ihren starksten Bedrangern mit Werbung von Robinienstangen
(3m) im motormanuellen Verfahren mit kleiner Motorkettensage
und Heraustragen (Vorlieferentfernung bis 50m). Wenn auch mit
einem geringen Mittendurchmesser von rund 7cm (m. R.) bei ei-

ner Sortimentslange von 3m, ergab sich eine Nutzung von rund
800 Stangen pro Hektar (~15 rm, 7t)

Bei einem Zeitaufwand von ca. 12 min pro Stange GAZ und einer
max. manuellen Vorlieferentfernung von 50m (Kalkulierter Stun-
denlohn incl. MKS-Zeit 35,- EUR/h) ergaben sich 7,- EUR Lohnkos-
ten pro Stange. Im Netz werden etwas starkere Sortimente ,geho-
belt” fiir 35,- EUR/Stiick (www.robinia24.de) oder,Natur” geschalt
fiir 42,- EUR/Stuick (https://hoefer-naturholz.de/rundholz-robinie.
htm) angeboten. Das hier angefallene Sortiment fand zu einem
auskédmmlichen Preis einen Abnehmer im Gartenbau im nahen
Berlin. Legt man vergleichbare Richtwerte fiir solche Manahmen
zugrunde, z. B. Fordersatz fiir Jungwuchs-/ Jungbestandspflege
357,- €/ha (brutto) der ForsTGAKFORL M-V (2020), kann man also
bereits im sehr friihen Bestandesalter eine Jungbestandspflege
mit positiven wirtschaftlichen Erlésen verbinden, auch wenn we-
niger zu vermarktendes Holz anféllt. Selbst ohne Holzerlos ist es
eine lohnende Investition in die Zukunft, wie die aktuellen Bestan-
desbilder zeigen und spatere Untersuchungen weiter belegen
mogen.

4  Wiederholungsaufnahme der Bestandessituation im
November 2021

Nach den letzten ertragskundlichen Aufnahmen zum Abschluss
des Projektes FastWOOD im Jahr 2016 erfolgte im November 2021
eine Wiederholungsaufnahme im Rahmen einer vom Autor be-
treuten Bachelor-Arbeit (WestHAUSER, 2022) im Studiengang Forst-
wirtschaft an der Hochschue Eberswalde.

4.1 Gesamtwuchsleistung (GWL) und durchschnittlicher Gesamt-
zuwachs (dGZ)

Wesentliche ertragskundliche Ergebnisse finden sich zusammen-
fassend auch in der vorherigen Tab. 2, doch werden sie hier zu-
satzlich vergleichend mit den Ergebnissen und Schlussfolgerun-
gen der ersten Aufnahmen dargestellt.

Die Darstellung in Abb. 19 vergleicht die erste Untersuchungspe-
riode 2009-2013 (Bewirtschaftungsphase in der Projektlaufzeit
FastWOOD) und den gesamten Betrachtungszeitraum von 2009
—2021.Im Mittel Gber alle Flachen ergibt sich eine Gesamtwuchs-
leistung (GWL) von 81,8 t__ pro Hektar bei einem Median von
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Abb. 19: Gesamtwuchsleitung und durchschnittlicher Gesamtzuwachs der Parzellen von 2009 bis 2021
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Abb. 20: Durchschnittlicher Gesamzuwachs: Vergleich der Wachstumsperioden

80,7 t,, .. AuBerhalb des 50 %-Bereichs des Boxplots liegen als
unterer Ausreier nur der A-Grad als unbehandelte Flache und
oberhalb die Parzelle 2 mit der 2-jahrigen Rotation. Damit heben
sich diese in der Wuchsleistung signifikant von den anderen Vari-
anten ab. Diese Tendenz zeigt sich bereits in der ersten Untersu-
chungsperiode auch im durchschnittlichen Gesamzuwachs (dGZ).

Dieser erhoht sich im Vergleich bis heute auf der unbehandelten
Flache durch die ausgebliebenen Eingriffe, jedoch zu Lasten der
Stabilitat und Qualitat. Ein Wachstumseffekt durch die friihe und
auch mehrfache Nutzung bzw. Pflege in mehr als 1-jahrigen Ab-
standen ist zu erkennen. Dieser zeigt sich auch in der Parzelle der
komplett freigestellten Z-Baumanwarter, wo der nach zwei Jahren
entnomme Nebenbestand noch einmal aufwachsen konnte. Das
ist auch umgekehrt zu erkennen, wo das Wachstum in den Zwi-
schenfeldern der nur ausgekesselten Z-Baumanwarter so nicht
angeregt wurde. Damit bestatigt sich die Annahme aus der ersten
Untersuchungsperiode, dass eine jahrliche Nutzung keinen
Wachstumseffekt hervorbringt, sondern zwei- bis vierjahrige Zy-
klen das Wachstum und die Quaitdt verbessern.

Das zeigt auch ein genauerer Blick auf den durchschnittlichen
Gesamtzuwachs (dGZ) in der Abb. 20. Ein zundchst héherer dGZ
nach den teilweise mehrfachen friihen Eingriffen und den mitge-
nommenen Wachstumseffekten in der ersten Untersuchungspe-
riode verringert sich dann wieder tiber den langeren Zeitraum.

Der verspatete Wachstumseffekt der 3 x1-jahrigen Rotation zeigt
sich daran, dass nur in dieser Variante der dGZ fiir die gesamte
Periode gestiegen ist aber trotzdem noch unter dem aktuellen
Mittel aller Flachen liegt. Die mehrmalige kurze Rotation ist also
weder fir die effektive Nuzung von Energieholz (hier Hackschnit-
zel) noch als Bestandespflege fiir Wachstum dienlich, allerdings
augenscheinlich flr die Steigerung der Qualitdt. Auch beim dGZ
erreicht die 2 x 2-jahrige Rotation den hochsten friihen Zuwachs
aller Varianten und halt diesen deutlichen Vorsprung von rund
15 % liber dem Mittel aller Flachen, was im ersten Untersuchungs-
zeitraum so deutlich noch nicht in Erscheinung trat.

Die unbehandelte Flache 5 (A-Grad) liegt auch beim dGZ an letz-
ter Stelle aller Varianten und rund 12 % unter dem Mittel aller
Flachen. Durch teils mehrfach vorausgegange Nutzungen auf den
anderen Parzellen lassen sich wachstumssteigernde Pflege-Ef-
fekte und die Erhéhung der Qualitdt der Bestande erzielen.

Der in der ersten Untersuchungsperiode noch gleiche dGZ der
Parzellen 3, 4, 5 liegt an der bis dahin noch gleichen oder noch
nicht begonnenen Behandlung. Deren Wirkungen zeigen ich erst
nach 2013.

4.2 Entwicklung des Ausgangsbestandes ohne Eingriffe

Wie sich der Ausgangsbestand ohne Eingriffe durch FastWOOD
und ohne weitere Bestandesbehandlung weiterentwickelt hat,
zeigt die folgende Abb. 21.

Die GWL des durchgewachsenen Ausgangsbestandes in Hohe
von 204 Vfm ergibt einen DGZ von 6,37 fm/ha/a bzw. 4,78 t/ha/a
(ohne bekannte Vornutzungen), so dass auch im spateren Alter
noch guter Zuwachs,ohne Pflege” generiert wird. Moglichkeiten
der Vornutzung und der Qualitatssteigerungen wurden dabei
naturlich nicht ausgeschopft. In eine abschieende Gesamtbe-
trachtung musste zudem die vorzeitige Nutzung im Bestandesal-
ter von 19 Jahren im Jahr 2009 der anderen Parzellen mit einbe-
zogen werden.

Abb. 21: Der durchgewachsene Ausgangsbestand ohne weitere Bestandesbehandlung
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4.3 Das Verhéltnis Stockausschlag zu Wurzelbrut

Im Durchschnitt tGber alle Fldchen zeigt sich ein ausgeglichenes
Verhaltnis von ~ 50:50. In den beiden in 1/1 und 2/2 bewirtschaf-
teten Parzellen wurde durch friihe Pflege (Nutzung) das Verhaltnis
zur stabileren Wurzelbrut verschoben, wodurch die wertorien-
tierte Bewirtschaftung weitergefiihrt werden kann.

Die Z-Baum-Parzelle 3 hat — wegen der ausgebliebenen friihen
Pflege in den Zwischenfeldern- den geringsten Anteil Wurzelbrut,
doch konzentriert sich diese auf die von ihren Bedrangern freige-
stellten Z-Baume als Werttrager.

Durch die komplett freigestellten Z-Baume in Parzelle 4 wurde in den
Zwischenfeldern ein verspateter Pflege-Effekt erreicht, der dort zu
einem hoheren Anteil an Wurzelbrut fiihrte und weitere waldbauli-
che Moglichkeiten erdffnet, zumal die Z-Baumanwarter erwartungs-
gemal keine,,Zukunft” mehr haben (vgl. auch WestHAusER, 2022).

In der unbehandelten Variante Gbernimmt der Stockausschlag die
Fihrung und konzentriert hier die Biomasse mit der steigenden
Gefahr des Ausbruchs und der Wurzelfaule, wenn in [dngeren
Umtriebszeiten gewirtschaftet werden soll.

4.4 Entwicklung der Varianten der Z-Baum-Bewirtschaftung

Der zundchst kurzen Projektlaufzeit geschuldet, wurden auf den
Parzellen sehr friih und in hoher Zahl Z-Baumanwarter ausgewahlt
und gekennzeichnet. Das geschah, nachdem das urspriingliche
Projektziel der Energieholzproduktion im Kurzumtrieb um die Per-
spektive der Verjiingung und stofflichen Nutzung erweitert wurde.

Je nach vorausgegangener Behandlung wurden nach bis zu drei-
jahriger (Wieder-)Aufwuchszeit zwischen 139 und 219 Z-Bauman-
warter pro Hektar (Tab. 3) ausgewahilt.

Im hier 9. bis 13. Jahr haben alle Z-Baumanwarter die Derbholzgrenze
deutlich Giberschritten und Hohen der ausgehenden Lauterungs-
phase erreicht (Tab. 3). Wahrend ausgefallene bzw. umgesetzte
Z-Baumanwarter auf den friih mehrfach gepflegten bzw. genutzten
Flachen groBtenteils aus der Reserve ausgeglichen werden konnten,
war das auf der unbehandelten Flache durch die Dominanz sperriger
Stockausschldge nicht mehr moglich, obwohl hier zundchst nur 30 %
Ausfall zu verzeichnen war. Die verbleibende Anzahl von 139 St./ha

Tab. 3: Entwicklung der Varianten der Z-Baum-Bewirtschaftung im Herbst 2021

Verhéltnis Wurzelbrut : Stockausschlag im Jahr 2021

100%
0%
80%
70%
60%
s0%
a0%
30%
20%
10%

o%

ZBiume AGrad
Kompl. Freistellung Keine Behandlung
Bedringer

m Wurzelbrut

Ljahrig 2-jahrig
3x1Rotation 2x2Rotation

ZBaume
Entnahme Bedringer

Gesamt &

M Stockausschlag

Abb. 22: Verhdltnis Wurzelbrut zu Stockausschlag auf den Parzellen im Jahr 2021

ist grundsatzlich mehr als ausreichend, doch bestehen diese vielfach
aus weiter umbrechenden Stockausschldagen.

Die komplett freigestellten Anwarter verloren durch den ausge-
pragten,Bogenlampen-Effekt” alle ihren Status und sind vielfach
sogar ganz ausgefallen. Nach der Entnahme von bis zu drei Be-
drangern fielen Uber die Jahre auch fast 40 % der Baume aus oder
setzten nach unten um, wovon die Halfte neu ausgewahlt werden
konnte. Das signifikant starke Durchmesserwachstum der kom-
plett freigestellten Baume wurde am Ende mit extremen Qualitat-
und Stabilitatsverlust bis zum volligen Ausfall erkauft und das in
Verbindung mit dem geringsten Héhenzuwachs aller Varianten.
Die signifikant (bei Beachtung der unterschiedlichen Alter im Jahr
2021) groBten Hohen erreichten die Z-Baumanwarter, die behut-
sam von lhren Bedrdngern freigstellt worden sind.

Ein rationelle, frithe und bei Absatzchancen auf Biomasse auch
mehrfache Pflege lenkt den Zuwachs auf die vielversprechende
Wurzelbrut und bringt einen qualitativ guten Dichtstand hervor,
bei der man sehr friih bei Auswahl von Z-Baumanwadrtern aus
dem Vollen schépfen kann. Die Durchmesserleistung ist durch
extremen Freistand in friihen Jahren, jedoch zu Lasten der Quali-
tat, deutlich zu steigern. Die gemafigte Entnahme von Bedradn-
gern hat dabei sichtbare Wirkung auf das Hohenwachstum,
Qualitat und GWL des Gesamtbestandes.

1-jahrig 2-jahrig Z-Biume Z-Bau‘me A-Grad
Parzelle 3x1 2x2 Entnahme Bedringer Kompl. Freistellung Keine Behandlun
Rotation Rotation 9 Bedranger 9
Auswahl 2014 2014 2011 2011 2011
Anzahl auf Parzelle 53 52 17 6 29
bisher 16 13 7 6 9
ausgeschieden
davon neu 15 8 3 0 0
Anzahl pro Hektar 219 213 138 0 139
Alter 10 9 13 13 13
mittlerer D1.3 (cm) 11,6 11,4 15,4 171 14,3
mittlere Hohe (m) 14,8 14,2 16,7 14,2 16,2
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5 Waldbauliche Empfehlungen

Eine aktive Bewirtschaftung von Robinienbestanden lohnt sich,
denn dadurch eréffnen sich verschiedene Optionen, wie energe-
tische, stoffliche oder kombinierte Nutzung in unterschiedlichen
Produktionsraumen, Kohlenstoffspeicher und auch ein spaterer
Waldumbau.

Aus dem Ursprung des FastWOOD-Projektes und den aktuellen
Ergebnissen werden daher die folgenden waldbaulichen Empfeh-
lungen in Stichpunkten ausgesprochen.

«  Die Qualitdt und Perspektive des Ausgangsbestandes ent-
scheiden Uber den Nutzungszeitpunkt. Dieser kann bereits
bei 20 Jahren liegen.

«  Eine flachige Nutzung ist effektiv und fiir die Verjiingung
sinnvoll aber nicht notwendig (Kahlschlagvermeidung).

«  Einefriihe und mehrfache Pflege kann motormanuell effektiv
erfolgen. Die energetische Nutzung unter einer Umtriebszeit
von 8 Jahren ist nicht zu empfehlen.

«  Forstschutzaspekte sind Wild, Frost, Mause, Gras.

. Eine Z-Baumauswahl von bis zu 200 Z-Baumanwartern/ha
nach 2 Jahren ist zwar sehr gewagt, aber moglich, wie die
aktuellen Aufnahmen untermauern.

«  Eine friihe Jungbestandspflege erscheint angesichts der ho-
hen Wuchsdynamik lohnenswert. Die Freistellung von Z-Bau-
manwadrtern sollte bis zum Alter 5 erstmals erfolgen und
kann ab dann bereits Sortimente mit positivem Deckungs-
beitrag erzeugen.

«  Fur die weitere Bestandesbehandlung wird Kronen- und
Schaftpflege empfohlen. Mischbaumarten sind zu férdern.

5.1 Vegetative Verjiingung als Standortvorteil im Klimawandel

Nach der Berdumung der Ausgangsbestande entwickelten sich
bereits im ersten Jahr bis zu 40.000 Ruten pro Hektar mit einem
Verhéltnis von Wurzelbrut zu Stockausschlag von 30:70 ohne
weitere Pflegeeingriffe. Durch das etablierte Wurzelwerk der Alt-
baume erreichten diese im ersten Jahr Hohen bis rund 3 Meter.
Dieses Potenzial konnte durch die verschiedenen Bewirtschaf-
tungsvarianten in den ersten Jahren gesteigert und auch gelenkt
werden, wie in diesem Beitrag gezeigt wurde.

Die Robinie steht hiermit exemplarisch fir fremdlandische Bau-
marten mit hohem vegetativen Verjiingungspotenzial, einer
meist in Vergessenheit geratenen bzw. negativ beurteilten Eigen-
schaft. Damit konnen auch die Spatbliihende Traubenkirsche
oder Pappelsorten eine neue waldbauliche Rolle bei Wiederbe-
waldung, Walderhalt oder Zwischennutzung einnehmen. Fir die
perspektivisch steigende Herausforderung des Waldbrandschut-
zes kann hier Anleihe beim aus der Vergangenheit bekannten
Anbau und der Bewirtschaftung der Rot-Eiche genommen wer-
den.

5.2 Mischung

Die Notwendigkeit der Mischung zum Aufbau klimastabilerer
Waldbestéande wird anerkannt, doch wurde aus Kapazitatsgriinden
dieser Aspekt im Projekt FastWOOD und auch durch WEesTHAUSER
(2022) nur subjektiv wahrgenommen. In den aktuellen ,Empfehlun-
gen zur Mischung von Baum- und Straucharten im Wald. Die Baumar-

tenmischungstabelle (BMT)” (MLUK, 2022b) wird die Robinie als
~eingebirgerte Geholzart (EB)” gefiihrt, weil sie sich in Branden-
burg als eingebiirgert/etabliert in freier Natur und ohne menschli-
che Hilfe Gber mehrere Generationen als Population erhalt.

Die Robinie gilt in der BMT als Begleitbaumart (BBA, bis 30 %).
Nichtheimische Laubbaumarten werden entsprechend der Bau-
martenmischungstabelle als BBA geférdert. Eine Férderung als
Mischbaumart (MBA) ist ausgeschlossen, wie zum Beispiel bei
Rot-Eiche und Robinie, da (auf allen Standorten) mindestens zwei
heimische Baumarten als MBA forderféhig sind. Die Robinie
taucht in meist kleinbestandsweisem Vorkommen auch auf ziem-
lich armen und trockenen Standorten als BBA auf (bis 30 %).

In Mischungen kann die Robinie ergdanzen und dadurch stabilisie-
rend/flillend wirken und in von Robinien dominierten Verjiingun-
gen kdnnen sich nach der baldigen natirlichen oder friih gelenk-
ten Lichtstellung ausreichend Mischbaumarten etablieren.

Damit ist der Fokus auf Mischungsregulierung zugunsten der
heimischen Baumarten und auf den Schutz vor schddigendem
Wildeinfluss zu richten.

6 Diskussion

Die Wiederholungsaufnahme einer Flache, welche nach dem
Abschluss eines Drittmittel-Projektes als ,abgehakt” hatte gelten
kdnnen, zeigt die Notwendigkeit einer langfristigen Beobachtung
von klassischen, also nicht modellierten, forstlichen Versuchfla-
chen. Erkenntnisse aus dem Projekt konnten weiter bestatigt,
aber auch Veranderungen sichtbar gemacht werden. Ebenso ha-
ben sich nach der Projektlaufzeit neue und alte konomsche,
okologische, gesellschaftliche und politische Fragen aufgeworfen.

So ging es in diesem Beitrag einmal wieder um um GWL und DGZ,
was oft schon in Vergessenheit geraten war. Doch das ist nicht nur
ein wichtiger Parameter fiir die Rohstofferzeugung, sondern auch
fur die C-Speicherung. Auch hier zeigt sich der Wechsel in der
Prioritat gesellschaftlicher Anspriiche.

Entgegen friher Hoffnungen sind nennenswerte Ertrdge auf
schwachen und auch trocken und warmen Standorten nicht zu
erwarten, jedoch werden Diversifizierung, Risikostreuung oder
auch einfach der Walderhalt damit unterstitzt. KUP und Energie-
holz sind auch bei Robinie den besseren und landwirtschaftlichen
Standorten vorbehalten, auf denen nun noch mehr Flachenkon-
kurrenz (Nahrungsmittel, Energie, Infrastruktur) herrscht. Wie
auch WestHAuser (2022) herausgesellt hat, wurden auf den Ver-
suchsflachen bisher nur vier, wenn auch teils kombinierte, Bewirt-
schaftungsverfahren erprobt. Damit ist nicht auszuschlief3en, dass
andere Verfahren zu mehr Wertschopfung fiihren kénnten. Da die
Parzellen 1 und 2 dhnlich behandelt wurden und sich vergleich-
bar entwickelten, kénnte eine dieser Flachen perspektivisch noch
in ein anderes Bewirtschaftungsverfahren tGberfiihrt werden.

7  Zusammenfassung und Ausblick

Das hohe Verjliingungspotenzial der Robinie durch Stockaus-
schlag und Wurzelbrut eréffnet vielfdltige waldbauliche Optionen
aber auch Risiken. Durch friihe und gezielte waldbauliche MaR3-
nahmen kénnen Wert- und Masseleistung der Bestdnde gestei-
gert und gelenkt werden. Das wertvolle Holz mit vielféltigen
Nutzungsoptionen kann durch das kleinflachige Vorkommen vor
allem im Privatwald besonders zur regionalen Wertschépfung
beitragen, wobei es aufgrund der bisher geringen Flachenaus-
dehnung weiter ein Nischenprodukt bleiben wird. Im Klimawan-
del kann die Robinie eine strategisch alternative Baumart der
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Zukunftin Nordostdeutschland werden. Aus Naturschutzgriinden
sensible Bereiche wie Offenland-Biotope und Magerstandorte
sind von der Robinie freizuhalten.

Vor dem Hintergrund KLIMAWANDEL und ROHSTOFFVERSOR-
GUNG konnen bisher unscheinbare, unbequeme oder unbe-
kannte Baumarten neue Perspektiven fiir die Forstwirtschaft im
Klimawandel bieten. Alternative Bewirtschaftungsverfahren zum
klassischen Hochwald eréffnen neue Wege fiir eine risikodrmere
Verjingung und ertragreiche Nutzung. Entscheidungstrager in
der Forstwirtschaft (Waldbesitz, Verwaltung, Lehre und For-
schung) missen Baumarten und Verfahren fiir eine zukunftssi-
chere Waldwirtschaft weiterhin auf den Prifstand stellen. Stei-
gende gesellschaftliche Anspriiche an den Wald sind mit Blick auf
den Klimawandel und damit hinsichtlich der Frage des Walder-
halts und der Rohstoffversorgung zu hinterfragen und ggf. neu zu
formulieren. Die Ergebnisse kdnnen aber auch Impulsgeber fiir
die Bewirtschaftung anderer, bisher nicht gelittener, stockaus-
schlagfreudiger Baumarten werden, wie z. B. Spatbliihende Trau-
benkirsche oder Rot-Eiche sein auch fiir Aufgaben des Waldbrad-
schutzes. Es steht zu befiirchten, dass wir Zeiten entgegensteu-
ern, in denen nicht mehr die Frage zahlt, welche Baumarten
wachsen, sondern ob welche wachsen.

8 Vielen Dank

Mein Dank geht an das Team Schwenow, insbes. Lothar Welke und
Joachim Schmelz (LFB), Dr. Dirk Knoche, Dr. Christian Lange &
Kollegen (FIB) sowie Joel Westhduser (HNEE) und Prof. Dr. Jens
Schroder (LFE).
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Waldbrand und wie weiter?

Totholzdynamik auf den Brandflachen
bei Treuenbrietzen aus Sicht des Projekts PYROPHOB

Danica Clerc, Marina Schirrmacher, Jens Schréder

1 Hintergrund zum Projekt

Das Forschungsprojekt PYROPHOB startete im Sommer 2020 mit
einer funfijahrigen Forderung im Rahmen des ,Waldklimafonds”,
der gemeinsam vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL) und vom Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU) getragen wird.

DAS PROJEKT

Titel: ~Strategien zur Entwicklung von
pyrophoben und klimawandelresilienten
Waldern auf Waldbrandflachen —

PYROPHOB*

Waldklimafonds, im Rahmen des
Férderaufrufs Waldbrande —
Herausforderungen bei der Vermeidung
und Bewaltigung angehen

05/2020 — 04/2025

Finanzierung: Férderung von insg. rund 5 Mio. €

Ziel:

Fordermittel:

Zeitraum:

Das Verbundvorhaben untersucht die
Auswirkungen verschiedener
Managementvarianten auf die
Okosystemare Entwicklung von
Waldbrandflachen

Ort: Treuenbrietzen (Waldbrand 2018) und
Jiterbog (Waldbrand 2019)

Abb. 1: Projektinfo

Ziel des Projekts ist es herauszufinden, wie sich Waldbrandflachen
im Rahmen unterschiedlicher Managementstrategien entwickeln,
um daraus Handlungsempfehlungen fiir die Forstpraxis abzulei-
ten. Ein wichtiger Aspekt der Forschung ist dabei die anschlie-
Bende Synthese, bei der die Einzelergebnisse der Spezialdiszipli-
nen miteinander in Beziehung gesetzt werden (vgl. Abb. 2).

Dabei geht es auch darum, eine Entwicklung von Waldokosyste-
men zu férdern, die kurzfristig das Feuerrisiko senken und zudem
bestmoglich im Klimawandel bestehen.

Das Projekt wird von einer Forschungsgemeinschaft von acht In-
stitutionen umgesetzt: Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde (HNEE), Universitdt Potsdam (UP), Landeskompetenz-
zentrum Forst Eberswalde (LFE), Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU), Johann Heinrich von
Thinen-Institut fur Forstgenetik (Tl), Senckenberg Deutsches
Entomologisches Institut (SDEI), Naturwald Akademie (NWA) und
Stiftung Naturlandschaften Brandenburg (SNLB).

2 Das Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet dienen Flachen in Stidbrandenburg, die
nahezu ausschlieBlich mit Kiefern bestockt waren und auf denen
es in 2018 (Treuenbrietzen, insgesamt 334 ha) und 2019 (Juter-
bog, insgesamt 744 ha) zu grof3flaichigen Branden kam (Abb. 3).
Die Kombination verschiedener forstlicher Behandlungen, die

Abb. 2: Ubersicht der Arbeitspakete (AP), Themen und Herangehensweise im Projekt
PYROPHOB

von den Waldbesitzern auf den Fldchen nach den Branden durch-
gefuhrt wurden, bietet dabei eine einzigartige Forschungsumge-
bung. Seit Juli 2020 wurden im Untersuchungsgebiet insgesamt
150 Probekreise eingerichtet und mit der Datenerhebung begon-
nen. Sowohl in Treuenbrietzen als auch in Jiiterbog wurden au-
Berdem angrenzende Vergleichsflachen als Referenz hinzugezo-
gen, die nicht vom Brand betroffen waren.

Zentraler Bestandteil des Projekts ist es, die Unterschiede der
Flachen nach ihrer forstlichen Behandlung zu erforschen, um die
verschiedenen Managementvarianten zu vergleichen. Dabei wer-
den die Forschungsflachen nach diesen Kriterien unterschieden:

Unterschiede wahrend des Brandes:
+  Brandintensitat: unverbrannt - gering - mittel - hoch
(IckraTH 2022)

Unterschiede nach dem Brand:

0% - 50%-75%-100 %

ja-nein

gepflligt - aufgeraut - unverwundet
Naturverjiingung - Saat - Wildlinge
- Pflanzung

Stiel-Eiche, Trauben-Eiche, Rot-Eiche,
Gemeine Kiefer

+  Berdaumung:

«  Zdune:

+  Bodenverwundung:
+  Verjingung:

. Baumarten:



Abb. 3: Lage der Untersuchungsfldchen (blau umrahmt) sowie Ausdehnung der Bréinde 2018 und 2019

Abb. 4: Ubersicht der verschiedenen Managementvarianten auf den Projektflichen
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3 Schwerpunkte des LFE

Im Verbundprojekt koordiniert das Landeskompetenzzentrum
Forst Eberswalde (LFE) die Aufnahmen und Auswertungen der
natirlichen und kiinstlichen Wiederbewaldung auf den Brandfla-
chen (Bereich ,Waldstruktur”). Dazu gehéren Erhebungen zu den
Themen Verjiingung sowie Totholz (AP 3, vgl. Abb. 2). AuBerdem
ist das LFE fur die Kommunikation und den Wissenstransfer in die
Forstpraxis mitverantwortlich (AP 5).

Ubersicht zur Datenerhebung im Bereich ,Waldstruktur”

Stehendes Totholz

sowie Stubben; ab 7 cm Durchmesser
+ Erfassungim Radiusr=17,8m

- Aufnahme auf insg. 45 Plots

« Erstaufnahme Winter 2020/21

- Kontrolle etwa alle 6 Monate

Liegendes Totholz
Erfassung ab 0,1 cm Durchmesser

TOTHOLZ

- Erfassung im Radius r = 7,3 m; auf drei Transekten
- Aufnahme auf insgesamt 150 Plots

«  Erstaufnahme Winter 2021/22

+  Wiederholungsaufnahmen je 2022, 2023, 2024

Verjiingung (allgemein)

Hierbei werden alle Baume bis zu einem BHD von 7cm dokumen-
tiert, jedoch ohne Erfassung der genauen Position und ohne
Nachvollziehbarkeit der einzelnen Baumindividuen.

+ Erfassungim Radiusr=10m
+ Aufnahme auf insgesamt 45 Plots
+  Erstaufnahme Sommer 2020

+  Wiederholungsaufnahmen je im Sommer 2021, 2022, 2023,
2024

Verjiingung (individual)

Erfassung aller Baume ab 10 cm Hohe bis 7 cm BHD inkl. Position,
dauerhafte Markierung mit ID-Plomben. Zéhlung aller Biume bis
10 cm (Anzahl pro Baumart)

VERJUNGUNG

« Erfassung im Radius r =2m

+ Aufnahme auf insgesamt 105 Plots

« Erstaufnahme Januar 2021

«  Wiederholungsaufnahmen je im Winter 2021/22, 2022/23,

2023/24

Abb. 5: Exemplarische Darstellung der Untersuchungsfléche ,Site C* mit 3 Very Important
Plots (VIPs, rot) sowie 7 Individual Tree Plots (ITPs, blau)

WALDBRAND UND WIE WEITER?

Verjlingung

Die Daten zur Baumverjiingung dienen als einer der Indikatoren
zur Beschreibung der Waldstruktur (zusammen mit Mikroklima,
Geholzbiomasse und Totholz), zur Interpretation des Erfolges von
Behandlungsvarianten und zur Einschdtzung der zukinftigen
Entwicklung auf den Waldbrandflachen.

Auf jeweils drei der zehn Probekreise pro Flache werden jahrlich
in einem Zeitraum von August bis Oktober (am Ende der Wachs-
tumsperiode) in einem Radius von 10 Metern um den Plotmittel-
punkt vollstdndige Aufnahmen der Verjingung durchgefiihrt.
Alle Bdume in der Verjiingung (< 7 cm Durchmesser) werden
taxonomisch bestimmt und die senkrechte Héhe sowie der Wur-
zelhalsdurchmesser gemessen, Schaden werden dokumentiert.

Auf den anderen sieben der zehn Probekreise pro Flache werden
jahrlich zwischen November und April in einem Umbkreis von 2
Metern um den Plotmittelpunkt die Baume individuell erfasst.
Jeder einzelne Baum in der Verjlingung (< 7 cm Durchmesser)
und einer Hohe von = 10 cm wird zur Identifizierung mit einem
nummerierten Schlaufenetikett (Durchziehplombe) markiert und
vermessen, Schaden werden dokumentiert. Biume mit einer
Hoéhe < 10 cm werden nur bestimmt und gezahlt. Um die Lage
jedes einzelnen Baumes auf dem Probekreis zu dokumentieren,
wird dessen Position relativ zum Mittelpunkt des Probekreises
bestimmt. Diese Daten dienen der Einzelverfolgung des Zustands
eines jeden Baumes Uiber die Projektlaufzeit, der Dokumentation
von Artenvielfalt und -zusammensetzung sowie der Ermittlung
von Biomassevorraten der Geholze.

Abb. 6: Aufnahmen zur Verjiingung auf Individual Tree Plots (ITPs), je 7 Plots pro Fldche
(insg. 105). Zu sehen sind die eingesetzten Durchziehplomben, durch die die Bdume
markiert sind und deren individuelle Entwicklung liber die Jahre erforscht werden kann.

Totholz
Stehendes Totholz

Als stehendes Totholz wird das gesamte Derbholz mit einem Brus-
théhendurchmesser ab 7 cm erfasst. Bei der Grundaufnahme im
Winter 2020/2021 wurden ebenfalls alle sichtbaren Stubben er-
fasst. Die Aufnahme des stehenden Totholzes wird seit der Grund-
aufnahme etwa im Halbjahresturnus wiederholt. Durch diese
kontinuierliche Beschreibung des Zustandes werden unter ande-
rem die Zeitpunkte von Briichen oder Wiirfen erfasst. Weiterhin
kénnen Ruckschlisse auf die Bestandesstruktur vor dem Brand
gezogen werden.

Liegendes Totholz

Liegendes Totholz (engl.: downed deadwood) wird mit Hilfe einer
Transektmethode aufgenommen. Als Grundlage dient das Verfah-



ren der Waldinventur des USDA Forest Service (Wapper 2002,
WOODALL et al. 2019). Die Methode wurde dem bisherigen Ver-
suchsdesign im Projekt PYROPHOB angepasst und erfasst alles
liegende Holz ab 0,1 cm Durchmesser (Lance 2022). Daflir werden
um jeden Plot-Mittelpunkt die Transekte mit MaBbédndern in den
Ausrichtungen 30°, 150° und 270° abgesteckt. Bei der Aufnahme
wird das liegende Totholz unterschieden in grobes Totholz /
Coarse Woody Debris (CWD) und feines Totholz / Fine Woody
Debris (FWD). Alle Totholzstiicke, welche die Transekt-Linie
schneiden, werden je nach Kategorie gezahlt (vgl. Abb. 8 und 9).

Abb. 7: Blick in eine ,VIP*-Flciche, auf der stehendes Totholz und die Verdnderungen iiber
die Zeit erfasst werden

Abb. 8: Darstellung der im Projekt angewandten Methode zur Erfassung des liegenden
Totholzes entlang von Transekten

Abb. 9: Eingruppierung eines Holzstticks (Unterscheidung zwischen fine, medium, large),
das einen Transekt bertihrt

4 Erste Ergebnisse im Bereich Totholz
Scientific Foto Monitoring

Ein Teil des Projekts ist die kontinuierliche Durchfiihrung eines
wissenschaftlichen Fotomonitorings, koordiniert von der Stiftung
Naturlandschaften Brandenburg. Die entstandenen Bilder eignen
sich besonders als visualisierende Ergdnzung zur Datenaufnahme
im Bereich des stehenden Totholzes und geben einen Uberblick
Uiber die Situation vor Ort. Die Aufnahmen erfolgen Uber die ge-
samte Projektzeit, etwa halbjahrlich und finden immer an identi-
scher Position statt; zum Vergleich der Perspektive dient die
Fluchtstange im Bild.

Abb. 10: Wissenschaftliches Fotomonitoring, Fléiche B in Treuenbrietzen (Fotos: Dr. Tilo Geisel)

Abb. 11: Wissenschaftliches Fotomonitoring, Fldche U in Jiiterbog (Fotos: Dr. Tilo Geisel)

Erste Ergebnisse zum stehenden Totholz

Aus den aufgenommen Daten lassen sich erste Ergebnisse zum
stehenden Totholz ableiten, insbesondere zum Zeitpunkt des
Brechens bzw. Umstirzens. Deutlich wird dabei, dass etwa 3 Jahre
nach dem Brand auf den Flichen eine deutliche Anderung ein-
tritt. Standen bis dahin noch viele der belassenen Baume, so ver-
dndert sich die Situation dann rasant. So geht auf der Flache F das
im Frithling 2021 fast vollstandig noch als,stehend” eingeordnete
Totholz bis zum darauffolgenden Winter tiberwiegend in liegen-
des Totholz tber (vgl. Abb. 12). Auch fir Flache C (vgl. Abb. 13)
kann der beschriebene Umbruch in dieses Zeitfenster eingeord-
net werden.

WALDBRAND UND WIE WEITER?
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Abb. 12: Dargestellt ist der relative Anteil der Totholz-Stdmme nach Zustand je Untersuchungsficche. Die Fliichen B-K sind Treuenbrietzener Fléichen (Brand 2018), U-Z Jiiterboger Fléichen
(Brand 2019). Die Fldchen G und Z sind die unverbrannten Referenzfldchen. Die verschiedenen Zeilen zeigen die Ergebnisse zu den jeweiligen Zeitpunkten: die erste Aufnahme (1. Zeile)
erfolgte im Winter 2020/21, die zweite im Friihling 2021 usw. Die Verdnderungen auf den jeweiligen Untersuchungsfléichen (iber die Zeit werden so ersichtlich.

Abb. 13: Detailansicht zu Fldiche C10 veranschaulicht die Dynamik des stehenden Totholzes.
Die erste Totholzaufnahme erfolgte hierim Winter 2020 (2. Spalte): dort wurden 35 stehende
Béiume (rot) und 66 Stubben (grau) vorgefunden. Anhand dessen wurde der Ausgangszu-
stand vor dem Brand rekonstruiert (1. Spalte). Zum Zustand vor dem Feuer gab es bislang
keine Daten. Mit den Folgeaufnahmen (3.-5. Spalte) wurden dann die Verdinderungen im
Laufe der Zeit erfasst. Zuletzt kommen im Juni 2022 nur noch Hochstubben und liegende
Stdmme vor, keine stehenden Bdume. Auch aus dieser Darstellung wird deutlich, dass im
Herbst/ Winter 2021 ein groBer Umbruch auf den Fléichen stattfand.

WALDBRAND UND WIE WEITER?

Erste Ergebnisse zum liegenden Totholz

Abb. 14: Liegende Totholzmengen (Mittelwert in m*%ha) je nach Behandlungs- bzw.
Berdumungsvariante. Einbezogen ist hier die gesamte Menge des liegenden Totholzes
(feines Totholz ab 0,1 cm bis 7cm Durchmesser; grobes Totholz > 7cm Durchmesser).
Dabei macht das feine Totholz (FWD, fine woody debris; vgl. auch Abb. 8) bei den nicht
berdumten Fldchen B und K in Treuenbrietzen weniger als 10 % der Gesamtmenge aus.
Oder anders ausgedriickt: etwa 90 % des liegenden Totholzvolumens geht auf liegende
Stdmme und Kronenteile mit einem Durchmesser > 7cm zuriick.

Zwischenfazit zum Forschungsthema Totholz

Die Aufnahmen zum Totholz verfolgen verschiedene Ziele:
«  Die aus den Untersuchungen hervorgehenden Erkenntnisse
zum stehenden Totholz, zum Beispiel zu dessen Standdauer,



sollen eine Orientierung fiir Forsterlnnen und Waldbewirt-
schaftende bieten. Das Zeitfenster, in denen Handlungsspiel-
raum hinsichtlich Totholz besteht, konnte bereits jetzt recht
genau eingegrenzt werden. Die Ergebnisse flieBen in eine
abschliefende Handlungsempfehlung ein, von der Manage-
mentstrategien abgeleitet werden kénnen.

+  Mitder Grundaufnahme konnte eine Rekonstruktion der Aus-
gangssituation der Waldstruktur vor dem Brand geschaffen
werden. Diese war notwendig, da liberwiegend keine Daten
furr die Bestande zur Verfligung standen. Diese Bestockungsin-
formationen nehmen ebenfalls Einfluss auf Handlungsemp-
fehlungen, zum Beispiel auf Grund mdglicher Zusammen-
hange zwischen Bestockungsdichte und Feuerintensitét.

«  Der Datensatz schafft eine Grundlage fiir Partner im Verbund,
sodass Korrelationen mit Daten aus anderen Bereichen mdg-
lich sind. Erkenntnisse aus dem Bereich Totholz kdnnen bei-
spielsweise mit Verjlingungsdaten in Verbindung gebracht
werden: ,Inwiefern nimmt das Totholz Einfluss auf die Etab-
lierung und die Entwicklung der Verjiingung?”

+  ImThemenbereich Totholz werden die Daten im Verbund mit
verschiedenen Methoden erfasst, um sowohl die Ergebnisse
als auch die Methoden in Aufwand und Ergebnisqualitadt zu
vergleichen und maoglicherweise Verbesserungen fiir kiinf-
tige Inventarisierungen vorschlagen zu kénnen. So wurde
das stehende Totholz vierfach erfasst:

«  klassische Methode mittels Vollkluppung, Positionsbe-
stimmung und Messung reprasentativer Hohen zur Ab-
leitung von Bestandeshohenkurven (LFE)

«  Terrestrisches Laserscanning (NWA)

«  Drohnenaufnahmen (UP)

«  Satelliten-Daten (UP)

Abb. 15: Pappelverjiingung wdchst durch die liegenden Totholzstimme empor. Der As-
pekt, inwiefern Totholz bei Naturverjiingung untersttitzen kann - z. B. beglinstigt durch
Windberuhigung, Schatten- und Feuchtigkeitsspende, Verbissschutz — wird im Projekt
untersucht.

5 Ausblick

Kurz nach den letzten Kontrollaufnahmen zum stehenden Totholz
im Juni 2022 kam es zu einem erneuten Brand auf den Treuen-
brietzener Waldflachen, der etwa 200 ha umfasste. Das Thema
Totholz ist seitdem sowohl innerhalb des Projekts als auch medial
besonders in Erscheinung getreten und wird intensiv diskutiert.

Ziel des Projekts war und ist jedoch nicht, einfache Botschaften
wie,gutes Totholz” oder,schlechtes Totholz” zu produzieren, son-
dern die Méglichkeiten sowie Effekte im Bereich Totholz differen-
zierter zu untersuchen. Nicht zuletzt wurden dafiir unterschiedli-
che Behandlungsvarianten als Grundlage ins Projekt eingebracht.
Jedoch sind nun einige dieser Flachen ein zweites Mal verbrannt,
auf denen abgestufte MaBnahmen stattfanden — also auf denen
beispielsweise 50 % der verbrannten Baume zunachst belassen
wurden. Firr einen Vergleich zwischen den Managementvarianten
konnten in knapp zwei Jahren Forschungszeit bis zum erneuten
Brand im Juni 2022 leider nicht ausreichend belastbare und sta-
tistisch abgesicherte Daten gesammelt werden.

Dennoch oder gerade weil sich die Debatte in einen Richtungs-
streit zu entwickeln droht, ist es notwendig zu differenzieren. Es
gilt zu diskutierten, in welchem Verhéltnis der 6kologische Nutzen
des Totholzes zu der darin verborgenen Brandlast und damit
moglicherweise hoheren Risiken fiir Waldbrandschaden steht. Im
diesen Sinne empfiehlt sich eine kritische, differenzierte Risi-
ko-Nutzen-Abwagung und zwar hinsichtlich:

+  der Menge des Totholzes
- ab welcher Menge Totholz sind méglichst viele Vorteile
und gleichzeitig ein moglichst geringes, vertretbares Risiko
vorhanden?

+ des Zustands des Totholzes
- welche Vor- oder Nachteile bietet stehendes Totholz ge-
genlber liegendem?
- welche Unterschiede resultieren aus grobem Totholz (bei-
spielsweise Stdamme) gegeniiber feinem (Reisig)?

«  des Zeitpunkts und -raums
- fir welchen Zeitraum gilt eine Risikobewertung?

+  der Besonderheiten einer Flache
- fir welche (ggf. Kampfmittelverdachts-, oder Naherho-
lungs-) Flachen treffen diese Einschatzungen zu?

Die hier vorgestellten Ergebnisse bilden zundchst einen Zwi-
schenstand ab. Analysen der anderen Teilprojekte konnten bis-
lang noch nicht einbezogen werden. Bis zum Projektende im
Sommer 2025 strebt das Projektteam des LFE fundierte und
multidisziplinar erarbeitete Erkenntnisse zur komplexen Thematik
+Waldbrand” an. Dabei wird beabsichtigt, moglichst viele praxis-
relevante Fragestellungen einzubeziehen.
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Waldschutz liber den Tellerrand
Praxisbeispiele einer bewahrten Symbiose zwischen
Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg

Christian Miiller

1 Einleitung

Die Landesforst Mecklenburg-Vorpommern (MV) und das Land
Brandenburg (BB), vertreten durch das Landeskompetenzzent-
rum Forst Eberswalde (LFE), kooperieren seit mehr als 26 Jahren
auf dem Gebiet des Waldschutzes. Dabei (ibernimmt das LFE als
Dienstleister festgelegte Aufgaben aus den Bereichen Phytopa-
thologie und Entomologie, wie zum Beispiel die Auswertung des
Monitorings fiir bestimmte Schaderreger, die Erarbeitung von
Prognosen zu schwer bestimmbaren Schaden und Schaderregern
sowie die Ableitung von Empfehlungen fiir GegenmalRnahmen
oder Prophylaxemdglichkeiten. So entsteht ein intensiver Infor-
mations- und Datenaustausch in der Waldschutz-Beratung.

Die Resultate dieser Zusammenarbeit sind diverse Uberwa-
chungsergebnisse, Vortrage, Berichte, Flyer, Schulungen & ge-
meinsame Waldschutzexkursionen in Abhangigkeit vom aktuel-
len Schadgeschehen. Durch das grof3e Repertoire an fachlichen
Kompetenzen und die gute technische Ausstattung unterstitzt
das LFE die Landesforst MV bei der Waldschutz-Uberwachung der
Walder in MV. Im Folgenden werden nur einige von mehreren
Dutzenden gemeinsamen Arbeiten vorgestellt, bzw. Ereignisse in
denen das LFE zur Diagnoseerstellung beitragen konnte.

2 Schwerpunkte und einige Beispiele der Zusammenarbeit
im Ruickblick

2.1 Winterbodensuchen

Hauptrolle dieser Kooperation nehmen die jahrlich durchgefiihr-
ten Winterbodensuchen ein. Die Probesuchen im Bestand werden
von den Mecklenburger Kollegen selbst durchgefiihrt. Anschlie-
Bend wird das Fundmaterial an Kieferngrof3schadlingen und de-
ren natlrlicher Gegenspieler zur weiteren Untersuchung und
schlieBlich zur Auswertung an das LFE gesendet. Im Labor werden
zahlreiche Vitalitatsparameter bestimmt. Dazu zdhlen Geschlech-
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Abb. 1: Winterbodensuche - langjcihrige Uberwachungsergebnisse der KieferngroBschéid-
linge Kiefernspanner, Forleule und Blattwespe in MV

terverhadltnis, Puppengewicht, Mortalitat, Parasitierung und bei
den Kiefernbuschhornblattwespen die Schlupfbereitschaft. Mit
den daraus gewonnenen Erkenntnissen kénnen bei der Auswer-
tung - auch unter Betrachtung der langjahrig vorliegenden Daten
— Aussagen zur Populationsentwicklung und zum Gradationssta-
dium erfolgen (Abb. 1). Mit den Laboruntersuchungen wird die
Genauigkeit der Prognosen wesentlich erhéht. Es kann bereits
friihzeitig festgelegt werden, ob ein weiterflihrendes Monitoring
fiir bestimmte Schadinsekten notwendig sein wird. Circa ein Vier-
tel der jahrlichen Arbeitsleistung des Mitarbeiters fiir das Projekt
~Mecklenburg-Vorpommern” wird durch die Winterbodensuche
beansprucht. Die Ergebnisse werden der Landesforst MV jedes
Jahr in Form eines Berichtes mit ausfiihrlichen Ergebnistabellen
zur Verfiigung gestellt. Die Entscheidungen zur Folgeliberwa-
chung erfolgen nach Abstimmung letztlich durch die Waldschutz-
meldestelle in Schwerin.

2.2 Waldschutzexkursionen und gemeineinsame Entscheidun-
gen im Risikomanagement

2010 wurde, wie auch schon mehrere Jahre zuvor, im Stadtforst
Rostock starker Harzfluss an Sitkafichte beobachtet. Vor Jahren
war der Verdacht auf den Riesenbastkéfer gefallen, ein Nachweis
konnte aber nicht erbracht werden. Erneut war unklar, wer der
Verursacher ist. Am 26. und 27.05.2010 trafen sich die Mecklen-
burger und Brandenburger Waldschutzkollegen zum fachlichen
Austausch in Form einer Waldschutzexkursion. Frau Dr. Hielscher
(LFE) konnte im Rahmen dieser Waldschutzexkursion die Larven
finden, diese bestimmen und so belegen, dass der Riesenbastka-
fer (Dendroctonus micans) die Schaden verursacht hatte.

Aufgrund kritischer Kiefernspannerdichten bei den Winterboden-
suchen 2007/08 nahm Frau Dr. Méller (LFE) im Rahmen der Ent-
scheidung zum Pflanzenschutzmitteleinsatz an der vom 10.-
11.7.2008 stattgefundenen Bereisung der gefdhrdeten Bestande
mit den Mitarbeitern des MLUV/MV und der Landeswaldschutz-

Abb. 2: Gemeinsame Waldschutzexkursion zu den Themen abiotische Schdden und
Eschentriebsterben; Rostock, 2014 (Foto: P. Heydeck)
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Abb. 3: Diagnosen fiir Mecklenburg-Vorpommern

Abb. 4: Beratung zum Ameisenschutz mit Bestimmungsiibungen; Karow, 2019

Abb. 5: Fral3gebiet entlang der Grenze zwischen den Bundesldndern MV und BB. Biomas-
severdnderung auf Grundlage von PlanetScope Satellitendaten; Beak Consultants GmbH
(liberarbeitet)

Abb. 6: Gilpinia frutetorum - Seitenansicht; Rumpf hell-dunkelgriin gestreift
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meldestelle MV teil. Insbesondere die Nachweise der zumeist in-
tensiven Parasitierung der Eier durch Trichogramma evanescens
und Starkregenfalle wahrend des Falterfluges und -schlupfes so-
wie das Schwarzwildvorkommen im FoA Conow fiihrten zur sehr
deutlichen Reduzierung der Applikationsflachen von 5.655 ha auf
136 ha.

2002 wurde Deutschland von einer Welle von Absterbeerschei-
nungen an Gemeiner Esche Uberrannt. Erst als der Erreger von
T. Kowalski Jahre spater isoliert wurde, konnte man dem Schad-
geschehen einen Namen geben: Eschentriebsterben. Die Krank-
heitssymptome wurden fiir das Nordostdeutsche Tiefland erst-
mals 2002 in Mecklenburg-Vorpommern im Forstamt Neubran-
denburg nachgewiesen. Spater folgten die Forstamter Torgelow,
Poggendorf und Schuenhagen. An den Symptomnachweisen und
den begleitenden Diagnosearbeiten war Dr. Paul Heydeck (LFE)
malgeblich beteiligt.

2.3 Diagnosearbeiten

Diagnosearbeiten sind umfangreicher Bestandteil des Werkver-
trages zwischen MV und Brandenburg. Das LFE ist insbesondere
bei schwer zu erkennenden Ursachen gefragt und diagnostiziert
phytopathologische, entomologische sowie abiotische und kom-
plexe Schadursachen. In Abb. 3 sind die jahrlich summierten
Einzeldiagnosen seit Beginn der Zusammenarbeit dargestellt.

2.4 Schulungen und Vortrage

RegelméBig beteiligte sich das LFE mit Vortrdgen bei Wald-
schutz-Fachveranstaltungen in Mecklenburg-Vorpommern. Dr.
Katrin Méller (LFE) hat daneben mehrfach Schulungsveranstal-
tungen zur Biologie und Okologie von Waldameisen geleitet. In-
halt waren dabei auch Ubungen zur Artbestimmung und die
Wissensvermittlung zur Durchfiihrung von Rettungsumsiedlun-
gen Roter Waldameisen. Damit wurde Ausbildung und Etablie-
rung von Waldameisen-Umsiedlern in der LFOA-MV unterstitzt.

3 Ein aktuelles Beispiel - Kiefernbuschhornblattwespen auf
beiden Seiten der Landergrenze

3.1 Die Situation

Im Juni 2021 ereignete sich eine Massenvermehrung einer Blatt-
wespe, die bisher eher eine Nebenrolle im Waldschutzgeschehen
eingenommen hat und als Begleitart bei Massenvermehrungen
von Diprion pini bekannt ist. Das ldanderlbergreifende Befallsge-
biet entlang der Grenze zwischen den Bundeslandern Mecklen-
burg-Vorpommern (Forstamt Grabow, Revier Steesow) und Bran-
denburg (Oberforsterei Gadow, Revier Lenzen) erforderte eine
engmaschige Zusammenarbeit sowie einen kontinuierlichen
Wissensaustausch, um schlie3lich gemeinsam Lésungskonzepte
erarbeiten zu kdnnen. Im weiteren Verlauf wird auf dieses Scha-
dereignis ausfihrlich eingegangen.

Bei einer Routinekontrolle einer Pheromonfalle fiel den Branden-
burger Kollegen starker Kotfall auf der Windschutzscheibe auf.
Nachdem die ersten Bilder der Afterraupen den Fachbereich
Waldschutz des LFE erreichten, konnte die fiir den Fra8 und Kot-
fall verantwortliche Art zligig determiniert werden. Es handelte
sich um die Kleine Dunkle Kiefernbuschhornblattwespe (Gilpinia
frutetorum F.).

In der Literatur ist wenig iber diese Art zu finden, obwohl sie laut
ScHwenke (1982) die am hdufigsten vertretene solitar fressende
Kiefernbuschhornblattwespe sein diirfte. Der Rumpf der Larven
ist hell-dunkelgriin gestreift. Sowohl im Bestand als auch bei den



Laboruntersuchungen wurden auf3erdem hell-dunkelrosa ge-
streifte Exemplare gefunden. Ob es sich hierbei um eine weitere
Variante oder um eine eigene Art handelt, konnte nicht abschlie-
Bend geklart werden. Das markanteste Merkmal ist ein geschlos-
senes schwarzes Stirndreieck, dessen Innenflache hell bleibt, auf
einer (grlin-) gelben Kopfkapsel (Abb. 8).

3.2 Zu Biologie und Vorkommen

Die seltenen Massenvermehrungen von Gilpinia frutetorum schei-
nen sich an Jahre mit besonders hohen Temperaturen und Nie-
derschlagsdefiziten anzuschlieBen und sind bisher aus Polen und
einigen Bereichen Norddeutschlands bekannt (ScHwenke 1982). In
Hinblick auf die Massenvermehrung 2021 kann dies bestatigt
werden, da die Jahre 2018, 2019 und 2020 Gberdurchschnittlich
warm und trocken ausfielen.

Die Verbreitung der Art erstreckt sich iber Nord- und Mitteleu-
ropa. Im Osten findet man sie bis Kleinasien, dem Kaukasus und
teilweise in Sibirien. Sie wurde bereits in die Ostlichen Teile der
USA und Kanadas eingeschleppt. Meldungen tiber hohe Dichten
betrafen in Deutschland vor allem die Bundeslander Mecklen-
burg-Vorpommern in den Jahren 1931-32, Brandenburg 1995
und 2021, Niedersachsen 1949 und 1951-52 und Sachsen-An-
halt.

1949 wurde in einer Karte das ,bedrohliche Auftreten” von Gilpi-
nia frutetorum (damals noch als Diprion frutetorum bezeichnet)
dokumentiert (Abb. 9). Laut Schwenke durchlauft G. frutetorum zwei
Generationen pro Jahr (Mai/Juni und August-September).
ScHwenke lasst die Mglichkeit offen, ob der bivoltine Zyklus die
Regel ist oder, in Anlehnung anderer Diprionidae, ein univoltiner
Zyklus mit mehreren verzettelten Schlupfwellen stattfinden
kénnte.

3.3 Wieging es 2021 am LFE weiter?

Nachdem klar war, um welches Schadinsekt es sich handelt und
da der Sommerfral bereits in vollem Gange war, wurde den Kol-
legen beider Bundeslander empfohlen im 2-wdchigen Wechsel im
Boden nach Kokons zu suchen, um diese an das LFE einzusenden.
Ziel war die friihestmdgliche Erkennung einer zweiten Schlupf-
welle bzw. einer zweiten Generation, um einem mdglichen
Herbstfral3 vorzubeugen. Um solche Prognosen ableiten und
Empfehlungen aussprechen zu kénnen, bedarf es der Bestim-
mung von Vitalitdtsparametern wie der Schlupfbereitschaft und
der Parasitierung. Im fachlichen Austausch und unter Einbezie-
hung von sowohl Fachliteratur als auch der aktuellen Beobach-
tungen entstand ein vorlaufiges Monitoringkonzept. Alle Beteilig-
ten sollten wissen, worauf mit welchem Ziele geachtet werden
sollte.

Im Folgenden wird die Durchfiihrung der Laboruntersuchungen
am LFE beschrieben.

Schlupfbereitschaft

Nach dem Einspinnen in den Kokons durchlaufen die Blattwespen
eine Morphogenese. Durch Untersuchungen anderer Diprionidae
weill man, wie viel Zeit die einzelnen Entwicklungsstadien im
Durchschnitt in Anspruch nehmen. Dadurch lasst sich ableiten,
wann die adulten Blattwespen schllipfen werden. Das Eo-
nymphenstadium dauert ca. 1-4 Tage oder geht in eine Diapause
(Entwicklungsruhe) tber (Abb. 11). Die Nymphen kénnen meh-
rere Jahre Uberliegen, ehe es zum Schlupf der Wespen kommt.
Das Eonymphenstadium sagt noch nichts tber die Schlupfbereit-
schaft aus. Im Pronymphenstadium, welches 5-10 Tage andauert,

Abb. 7: Gilpinia frutetorum - Rlickensicht; Ldnge ca. 25 mm

Abb. 8: Stirndreieck schwarz auf gelblicher Kopfkapsel

Abb. 9: Karte des Schadauftretens von Diprion frutetorum F. (leere Kreise) und D. sertifer
GEOFFR. (volle Kreise) in Norddeutschland 1949 (THALENHORST 1953)

Abb. 10: Kokons - links Gilpinia frutetorum, rechts Diprion pini
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Abb. 11: Eonymphen

Abb. 13: Puppen

Abb. 14: Kleiner als 1 mm - Parasitoidenlarve (Raupenfliege) in der Korperfliissigkeit, der
griinen Hdmolymphe; links: Eonymphe

WALDSCHUTZ UBER DEN TELLERRAND

Abb. 12: Pronymphen

wird das scharf abgegrenzte, kreisrunde, schwarze Larvenauge
allméahlich funktionslos und blass. Gleichzeitig beginnt sich das
Puppenauge zu entwickeln. Es ist anfangs nur als ein verwasche-
nes ,Komma"“ oder,Schweif” am Rand des Larvenauges sichtbar
(Abb. 12). Im anschlieBenden Puppenstadium (Abb. 13) sind die
morphologischen Unterschiede zur Nymphe deutlich zu erken-
nen. Dieses Stadium dauert ca. 6-14 Tage. Die Imagines verblei-
ben noch fiir weitere 1-2 Tage im Kokon. Addiert man die Zeit-
rdume der einzelnen Stadien (Eonymphe nicht mitgerechnet),
dauert es somit ab der Ausprdagung des Puppenauges im Pro-
nymphenstadium 2-4 Wochen, bis die adulten Blattwespen
schllpfen.

Parasitierung

Ein weiteres wichtiges Merkmal, um die Genauigkeit der Prognose
zu erhohen, ist die Ermittlung der Parasitierung. Verschiedene
Larven- und Kokonparasitoide kdnnen die Abundanz deutlich
reduzieren. Bei Gilpinia frutetorum sind es vor allem Erzwespen
(Chalcidoidea) wie z. B. Dahlbominus fuscipennis, Schlupfwespen
(Ichneumonidae) wie z. B. Hypsantyx lituratorius oder Raupenflie-
gen (Tachinidae), darunter u. a. Blondelia inclusa, die zum Tod ihres
Wirtes fuhren.

Mit dem Skalpell wird die Kopfkapsel der vorher aus dem Kokon
praparierten Larven abgetrennt und anschlieBend der Kérperin-
halt ausgestrichen. Ist die Entwicklung des Parasitoiden bereits
fortgeschritten, erkennt man im besten Fall bereits okular die
schmarotzende Larve. In den friihen Entwicklungsstadien befin-
den sich die mikroskopisch kleinen Parasitoidenlarven meist im
Darm ihres Wirtes. In jedem Fall wird die Hdmolympheflissigkeit
unter dem Mikroskop genau untersucht.

3.4. Frage Folgemonitoring — Eisuchen als Losung?

Mit der Ermittlung von Schlupfbereitschaft und Parasitierung hat
man bereits zwei wichtige Grundbausteine, um Empfehlungen
und Prognosen ableiten zu kénnen. Uberschreiten die Ergebnisse
die artspezifischen kritischen Zahlen und lassen somit eine
schwere Bestandesschadigung erwarten, werden als letzte Stich-
probenerhebung vor einer endgiiltigen Entscheidung fiir oder
gegen eine Bekdmpfung und u. a. zur Befallsgebietsabgrenzung,



bei den haufigen Kiefernbuschhornblattwespen (Diprion pini und
D. similis), Eisuchen durch Probebaumfallungen durchgefiihrt.

Wie auch beim ,Pilzesammeln” ist es hilfreich, wenn man vorher
die Méglichkeit hat, sich auf die zu findenden Objekte ,einzugu-
cken” Leider ist die Eiablage von Gilpinia frutetorum in der Litera-
tur lediglich verbal beschrieben. Nach den Winterbodensuchen
2021/22, also in dem ersten Winter nach der seltenen Massenver-
mehrung, wurden deshalb ca. 500 Kokons aus dem Befallsgebiet
in den Zuchtkammern am LFE gehalten und der Schlupf der We-
spen beobachtet. Immer frische Kiefernzweige sorgten fir die
Moglichkeit der Eiablage.

Maoglich war so die Beobachtung, Beschreibung und fotografische
Dokumentation der Eiablage: An den Kiefernnadeln wird in den
meisten Fallen ein Ei pro Nadel abgelegt. Dazu legt das Weibchen
in der Nahe der Nadelscheide seitlich eine Eitasche an, in der das
langliche und weiBliche Ei platziert wird (Abb. 15). Selten sind die
Eier in den mittleren Nadelbereichen zu finden. Teilweise werden
die Eier von der Nadelscheide verdeckt, sodass Eizahlungen in der
Praxis vermutlich sehr zeitaufwéndig und mit einem groBen Uber-
sehfehler einhergehen wiirden.

Sind die Larven aus den Eiern geschliipft, setzt in den Nadelberei-
chen entlang der Eitaschen eine beginnende Verbraunung ein
(Abb. 16). In diesem Stadium ist die bereits zurlickliegende Eiab-
lage besser erkennbar. Allerdings ist man der Entwicklung des
Schadinsekts in dieser Phase bereits einen Schritt hinterher.

Klassische Eisuchen bei Gilpinia frutetorum sind somit sehr wahr-
scheinlich keine Option fiir die Praxis. Moglichkeiten zur FraB8pro-
gnose kdnnten bei einer zweiten Generation die Zahlungen der
Sommerkokons darstellen. Fur die Friihjahrsgeneration ist die
Zéhlung der adulten Weibchen in den Kronen sicher eine bessere
Option als die Eizéhlung. Die Weibchen von G. frutetorum sind
sehr trdge und fliegen kaum. Nach einer Probebaumfallung konn-
ten die auf und zwischen den Nadeln befindlichen oder auf die
Plane gefallenen Weibchen eingefangen und gezahlt werden.
Kritische Zahlen sind in jedem Fall noch neu zu ermitteln.

Die Matrix zur Ermittlung der Bestandesgefdhrdung durch die
zweite Generation von Diprion pini liber die Kokonanzahlen je
Krone (Sommerkokons) in Abhdngigkeit vom Bestandesalter und
der Bonitdt bietet eine hilfreiche Grundlage um kritische Weib-
chenzahlen pro Krone fiir G. frutetorum zu ermitteln. Diese Matrix
muss entsprechend angepasst werden.

3.5 Situation 2021 und 2022 - learning by doing in der Praxis

Bis zum August 2021 hatte bereits merklicher Fra mit einer letzt-
lich durchschnittlichen Restbenadelung von 40-60 % stattgefun-
den. Anfang August wurde bei den Laboruntersuchungen einer
Einsendung von der Mecklenburger Befallsseite ein Anstieg der
Schlupfbereitschaft festgestellt. Dies war Grund zur Annahme,
dass die zweite Generation bzw. eine zweite Schlupfwelle zum
Kahlfra3 der Bestande fiihren konnte. In der dritten Augustwoche
trafen sich erneut Mecklenburger und Brandenburger Kollegen
fir einen fachlichen Austausch zu Fragen der Populationsent-
wicklung. Mit Probebaumfallungen in beiden Befallsgebieten
konnte die Annahme eines mdglichen HerbstfraBes widerlegt
werden, da Eier bzw. Larven nur in verschwindend geringen An-
teilen gefunden wurden.

Bereits ab der ersten Schadensmeldung wurde sowohl die Bera-
tung der Privatwaldbesitzer als auch die Uberwachung der Be-
stande intensiviert, was bei den nachfolgenden Winterbodensu-
chen 2021/22 ein verdichtetes Suchraster zur Folge hatte. Im

Abb. 15: Eiablage von Gilpinia frutetorum an der Nadelscheide

Abb. 16: Verlassene Eitaschen

Gilpinia frutetorum - Abundanzdynamik
FoA Grabow / ObF Gadow
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Abb. 17: Parasitierung und Schlupfbereitschaft 2021 und 2022

weiteren Verlauf der Gradation stieg der Anteil der Gegenspieler
an, wobei die Parasitierung lokal deutliche Unterschiede aufwies
(Abb. 17). Anfang April 2022 war ein Anstieg der Schlupfbereit-
schaft von 0 auf 20 % zu erkennen. Allerdings war der Stichpro-
benumfang mit 19 intakten Kokons, von denen vier als schlupfbe-
reit und vital eingestuft wurden zu gering, um statistisch diese
Werte als Start fiir die erste Generation 2022 anzusehen. Bei Ver-
nachldssigung dieser einen Untersuchung wurde bis Ende Juni
eine durchschnittliche Schlupfbereitschaft von 1-2 % ermittelt.
Die letzte Untersuchung am 12. Juli 2022 zeigte einen erneuten
Anstieg der Schlupfbereitschaft und ldsst auf eine verspatete
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Schlupfwelle mit voraussichtlich geringem Fral3 schlieBen. Die
steigende Parasitierung durch die Gegenspieler wird aber ver-
mutlich die Oberhand gewinnen. Die Zeitspanne zur Ausbildung
einer zweiten Generation wird nicht ausreichen.

3.4 Blick zurlick: Winterbodensuche vor dem FraBBereignis

Wenn die Auswertung der Winterbodensuchen, wie eingangs
erwdhnt, sehr sorgfdltig und aufwendig erfolgt, stellt sich die
Frage, weshalb man das Fral3ereignis nicht hat kommen sehen.
Der Blick soll zur Verdeutlichung auf den Schwellenwert von
12 Kokons/m? gerichtet werden. Bei Individuendichten um die-
sen Wert oder dariiber hinaus verlassen die Blattwespen i. d. R. die
Latenz, und es kann zu einem bestandesbedrohenden Fral3 kom-
men. In jedem Fall erfordern Werte in diesem Bereich in der Folge
die nachste Uberwachungsstufe zur Validierung der Gefahrdung
in erkannten Befallsgebieten.

Im folgenden Kartenausschnitt (Biomasseverdanderung via Pla-
netScope) sind die Winterbodensuchbestande (tiirkis) inklusive
Kokonanzahlen/m” (weiR-schwarz) dargestellt, die sich in der
Nihe des FraBgebietes befinden. Der Maximalwert von 1,2 K/m?
ist um das 10-fache geringer als der Schwellenwert. Ist der Blick
zu sehr auf diesen Wert fokussiert, bleiben die,,Ampeln” auf griin,
Alarmsignale bleiben aus (Abb. 18).

Die Winterbodensuche stellt in Mecklenburg-Vorpommern mit
dem angestrebten 180-ha-Raster ein Stichprobenverfahren dar.
Auf dem Kartenausschnitt ist zu erkennen, dass das FraRgebiet zu
klein ist, um allein durch die Winterbodensuche erkannt zu wer-
den. Dies sollte bei zukiinftige Auswertungen Beriicksichtigung
finden.

Auch wenn die Kokondichten nicht unmittelbar auf eine Gefahr
fuir das kommende Jahr schlief3en lieBen, so hat die Winterboden-
suche vor dem Fral8 dennoch einige Hinweise auf eine mogliche
Gefahrdung der Bestdnde gegeben. Diese gilt es zukinftig auf-
merksamer zu interpretieren: Alle eingesendeten und intakten
Kokons aus den Forstamtern Grabow und Kali3 (Nachbarforstamt)
konnten der Gattung Gilpinia zugeordnet werden. Bereits in den
Auswertemonaten Januar und Februar 2021 wurde eine hohe
Schlupfbereitschaft von 56 % ermittelt.

3.5 Fazit aus dem FraBereignis durch Gilpinia frutetorum
Speziell in Hinblick auf die Auswertung und Interpretation der
Ergebnisse der Winterbodensuchen sollte dem was zwischen den

Zeilen geschrieben steht, mehr Beachtung gewidmet werden.
Auch der Klimawandel hinterldsst seine Spuren bei der Insekten-

Abb. 18: Winterbodensuchbestdnde 2020 und Fraligebiet 2021
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fauna. Es kommt zu Arealverschiebungen mit Profiteuren sowie
Verlierern und somit zur Zu- und Abwanderung von neuen/alten
Schéadlingen oder auch Antagonisten. Dies konnte dazu fiihren,
dass altbewahrte Richtwerte/Schwellenwerte/kritische Zahlen
Uiberdacht, neu interpretiert oder angepasst werden sollten oder
diese flexibel, den abiotischen und biotischen Einfllissen anpass-
bar, formuliert werden missen. Ein Ziel des Verbundprojektes
,Artemis — Adaptives Risikomanagement in trockenheitsgefdhrdeten
Eichen- und Kiefernwdildern mit Hilfe integrativer Bewertung und
angepasster Schadschwellen” ist es, differenzierte und situations-
angepasste Losungen im Waldschutz in Zeiten des Klimawandels
zu finden. Im Mittelpunkt steht dabei die Definition flexibler
Schadschwellen. Wie bereits erwahnt, sollte es erlaubt sein den
starren Blick auf die Richtwerte, welche bei konstanten Bedingun-
gen auch weiterhin ihre Berechtigung haben, abschweifen zu
lassen, um Raum fiir die beschriebenen,Nebensachlichkeiten” zu
schaffen. Insgesamt sollte dem Zusammenspiel aller Uberwa-
chungsmethoden in den mehrstufigen Uberwachungsverfahren
mehr Bedeutung gewidmet werden. Das erfordert aber auch
immer ausreichende und gut geschulte ,Beobachter” im Wald.

4 Die Zusammenarbeit mit Mecklenburg-Vorpommern (auch
in Zukunft)

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass diese Kooperation erfolg-
reich und zielfiihrend ist. Es handelt sich nicht ausschlieBlich um
einen Werkvertrag, in dem das LFE der Landesforst MV als Dienst-
leister gegenibertritt. In den vielen Jahren der Zusammenarbeit
hat sich aus diesem Vertrag eine sehr kollegiale und vertrauens-
volle Partnerschaft entwickelt. Das LFE unterstlitzt die Landesforst
MV in speziellen Fragen des Waldschutzes, da Mecklenburg die
nétigen personellen Voraussetzungen nicht vorhalten kann. Um-
gekehrt kann das LFE die vorhandenen fachlichen und techni-
schen Ressourcen besser ausnutzen. Einen Zuwachs an Wald-
schutzwissen haben beide Seiten. Ein Mehr an Fragen fordert alle
und die gemeinsame Lésungssuche niitzt allen. Auch im Falle des
seltenen Fral3ereignisses von Gilpinia frutetorum haben beide
Bundesldander von den gemeinsam gewonnenen Erkenntnissen
profitiert.

Der Vertrag unterliegt momentan einer Neugestaltung mit dem
beiderseitigen Wunsch, die Zusammenarbeit zukiinftig weiter fort-
zufiihren. Als zusammenfassendes Restimee bleibt festzuhalten:

Waldstorungen richten sich nicht nach Landergrenzen! Und die
Zusammenarbeit ermoglicht ein sehr effektiveres Agieren!
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Klimawandelfolgen aktuell -

Gewinner und Verlierer bei den pilzlichen Schaderregern

Aline Wenning

Es gibt schétzungsweise 2,2 — 3,8 Millionen Pilzarten weltweit. Pilze bilden damit das zweitgréSte Organismenreich auf der Erde, nach den
Tieren. lhre Artenvielfalt (ibertrifft das der Pflanzen um das 6 — 10-fache. Pilze besitzen eine enorme Bedeutung fiir die Stoffkreisldufe in

Okosystemen.- HAwksworTH & LUckiNg (2017)

1 Einleitung

Die durch Menschen verursachte Erh6hung von Treibhausgaskon-
zentrationen und die intensive Anderung der Landnutzung ha-
ben direkte Auswirkungen auf Wetter und Klima. Die damit ein-
hergehende Erwdrmung ist in der Region Berlin - Brandenburg in
den vergangenen Jahren deutlich mess- und spirbar. Das hat
auch gravierenden Einfluss auf den Gesundheitszustand der hei-
mischen Walder. Mit etwa 1,1 Mio. Hektar Wald, die 37 % der
Landesflache entsprechen, wird Brandenburg zu Recht als ,Wald-
land” bezeichnet. Am starksten bewaldet ist der Stiden mit etwa
43 % der Flache, wahrend im Norden etwa 38 % und die Mitte
Brandenburgs nur 34 % bewaldet sind (MLUK 2015). Eine Beson-
derheit der Brandenburger Walder ist der hohe Kiefernanteil.
Dieser liegt bei ca. 77 %. Weitere Baumarten, die das Waldbild
pragen, sind Eichen (6,7 %), die Rot-Buche (3,3 %), aber auch Birke
und Erle. Auch hier gibt es regional starke Unterschiede.

Die nordlichen Landesteile weisen einen vergleichsweise hohen
Laubholzanteil von 30 % auf. Brandenburg, mit seiner Lage im
Nordostdeutschen Tiefland, wurde geologisch wahrend des Eiszeit-
alters geprégt. Die Eismassen, aber auch das abflieBende Schmelz-
wasser formten so die Besonderheit der Landschaft. Eiszeitliche
Ablagerungen gestalten mit trockenen Sandflachen die Oberfla-
chenstrukturen eben bis hiigelig, mit ausgepragten Endmoranen
und Urstromtalern und resultierten in ausgepragten Fliissen, Seen-
ketten und Feuchtgebieten. Diese mosaikartigen Strukturen finden
sich bis heute auch in der Strukturvielfalt der Waélder. In den ver-
gangenen Jahrhunderten wurde die Kiefer als Wirtschaftsbaumart
bevorzugt, was neben ihrer hohen Anpassungsfahigkeit zu dem
heute iberproportional hohen Flachenanteil beigetragen hat.

Das Klima in Brandenburg ist vergleichsweise gemafigt und weist
von West nach Ost zunehmend kontinentale Ziige auf. Mit einer

Abb.1: Starke Waldschdden durch Diirre und Diplodiabefall nach Hagelschlag

durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge von 590 mm ist es
relativ trocken. Brandenburg gilt als gewdsserreich und nieder-
schlagsarm. Deutschlandweit ist Brandenburg eine der warmsten
und trockensten Regionen. Seit 1881 ist es im Jahresmittel um 1,3
Grad Celsius warmer geworden (DWD, 2019). Ein weiterer Anstieg
der Temperatur in Brandenburg wird erwartet. Der Klimawandel
spiegelt sich auch in der Niederschlagsvariabilitdt wieder. Die
Verdanderungen werden deutlich durch eine Zunahme von Tro-
ckenperioden und Extremwetterereignissen, aber auch durch die
Veranderung von Niederschlagsmustern und Niederschlagsmen-
gen im jahreszeitlichem Verlauf. Messbare Folgen des Klimawan-
dels sind auch sinkende Wasserspiegel von Seen und die Ab-
nahme des pflanzenverfligbaren Wassers im Boden, eine Ursache
des Absterbens von Badumen. Die Verdnderungen beeinflussen
unsere Walder in vielerlei Hinsicht, auch tber forstpathologisch
relevante pilzliche Krankheitserreger. Klimaverdnderungen spie-
len nicht nur eine Rolle bei der Betrachtung der Anspriiche von
Baumen, sondern auch bei der Reaktion der Schadorganismen.
Sie wirken auf alle Elemente des Waldékosystems. Die Betrach-
tung der Reaktion der Walder auf Schadorganismen gewinnt mit
dem Klimawandel daher zunehmend an Bedeutung (Tarkka und
HiLbesrANDT 2020).

2 Spirbare Veranderungen sind Folgen des Klimawandels

Wie sehr der Klimawandel bereits wirkt, ldsst sich besonders am
Zustand der Walder ablesen. Nicht erst seit dem Rekordsommer
2018 und dem trocken-heilBen Sommer 2019 weisen starke Wald-
schiden auf die Vulnerabilitit des Okosystems hin. Deutschland-
weit gilt das Jahr 2020 als das zweitwarmste Jahr seit Beginn fla-
chendeckender Wetteraufzeichnungen (seit 1881). Die leichte
Entspannung im recht durchschnittlichen 2021 war von Wetterex-
tremen begleitet. 2022 aber begannen die Bdden erneut bereits
im Frihjahr stark auszutrocknen.

Der Deutsche Wetterdienst teilte in einer Pressemitteilung mit,
dass damit zu rechnen sei, dass die Jahre 2022 bis 2028 etwa 0,5
bis 1,0 Grad zu warm ausfallen werden. Besonders gravierend fiir
die Walder in Brandenburg ist die Verschiebung der Nieder-
schldge in die Wintermonate. Ein erhéhtes Diirrerisiko wahrend
der Vegetationszeit ist die Folge. Eine grof3e Gefahr geht auch von
einer Zunahme in Anzahl und Intensitat von Extremwetterereig-
nissen wie Sturm und Hagel aus. Diese Klimaverdnderungen, mit
Dirre im Sommer, hdheren Temperaturen und starkerer Sonnen-
einstrahlung, flhren zu physiologischem Stress fiir die Baume.
Dieser erhoht die Anfélligkeit gegeniiber potenziellen Schaderre-
gern wie Insekten und Pilze (Abb.1).

Die stérkere Pradisposition der Baume fiihrt zudem zu einer Zu-
nahme der Schaden durch potenzielle Wund- und Schwéachepa-
rasiten bis hin zu Saprobionten. Aus diesen Griinden lasst sich in
den vergangenen Jahren ein vermehrtes Auftreten von Schader-
regern beobachten. Auf Grund der Biologie und Lebensweise



pilzlicher Organismen ist abgesehen vom Klima die Witterung zu
bestimmten Zeitfenstern im Jahresverlauf von entscheidender
Bedeutung. Wahrend das Klima bzw.- Klimaveranderungen als
durchschnittlicher Zustand der Atmosphare Uber einen langeren
Zeitraum beschrieben werden, steht das Wetter fiir den momen-
tanen Zustand der untersten Schicht der Atmosphare an einem
bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit. Bleibt ein bestimmter
Wettercharakter liber mehrere Tage, Wochen oder sogar Monate
bestehen, spricht man von Witterung. Witterungseinflisse in Ver-
bindung mit glinstigen standortlichen Bedingungen und dem
Vorhandensein potenziell geeigneten Substrats kdnnen so zu ei-
ner massenhaften Etablierung pilzlicher Pathogene fiihren. Dem-
entsprechend kdnnen sich unter geeigneten Rahmenbedingun-
gen einige Schadorganismen endemisch entwickeln.

Ein Beispiel ist die Kiefernschiitte (Lophodermium seditiosum).
Kommt es in den Sommermonaten (Juni - September) zu ausge-
dehnten, anhaltenden Niederschldgen, werden besonders viele
Sporen an den am Boden liegenden Nadeln gebildet. Diese, durch
den Witterungsverlauf beglinstigte, Sporenproduktion fuhrt im
Jahresverlauf zu einem gesteigerten Infektionsdruck auf die ein-
jahrigen Nadeln. Ergebnis ist eine massive Friihjahrsschitte der
jungen Kiefern. Diese kann, wiederum beeinflusst von Infektions-
dichte und Witterungsverlauf, in mehreren Schiittewellen verlau-
fen (Butin 2011). Der Infektionserfolg eines pilzlichen Schaderre-
gers ist in der Regel stark vom Witterungsverlauf des Jahres ab-
hangig.

3 ,Neue” pilzliche Schaderreger
3.1 Daten des Meldewesens - eine Betrachtung

Diese Erkenntnisse spiegeln sich auch in den Waldschutzmeldun-
gen der Reviere wider. So gibt es immer wieder Schadsituationen,
die in groflerem Umfang im gesamten Land Brandenburg ver-
mehrt auftreten, wahrend sie in anderen Jahren von geringer
Bedeutung sind. Die Auswertung dieser Meldungen erlaubt es
Tendenzen Uber eine langere Zeitreihe darzustellen und diese mit
Witterungsereignissen in Verbindung zu bringen. Durch die jahr-
zehntelangen Datenreihen ist aber auch der Einfluss des Klimas
ableitbar bzw. der von Klimaverdnderungen auf einzelne Patho-
gene darstellbar.

An die Hauptstelle fur Waldschutz in Eberswalde werden jahrlich
eine Vielzahl von Proben zur Untersuchung auf pilzliche Schaderre-
ger gesandt. Die Anzahl der Proben variiert von Jahr zu Jahr und
belief sich im Durchschnitt der Jahre 2002 bis 2022 auf etwa 100
Einsendungen jéhrlich. Die Auswertung dieser Proben zeigt einen
deutlichen Schwerpunkt bei Nadel- und Trieberkrankungen (Abb. 2).
Diese machen im Schnitt etwa 50 % der diagnostischen Fragestel-
lungen aus.
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Abb. 2: Auswertung der zur Diagnose eingesandten Pflanzenproben (blaue Balken) im
Zeitraum von 2002 bis 2022 und Darstellung des prozentualen Anteils der Proben mit
Trieberkrankungen (orange Linie)

Schadflachen in ha

Abb. 3: Auswertung der Ergebnisse des monatlichen Meldedienstes der Jahre 1994 bis
2022 mit Angabe der Schadfldchen verursacht durch den Kieferndrehrost

Neben den nichtparasitdren Schaden an Nadeln und Blattern, die
beispielsweise durch abiotische Faktoren wie Frost oder Hitze
verursacht werden, spielen hier besonders die Schiitte- und Rost-
pilze eine zentrale Rolle. Diese sind durch ihre Lebensweise von
passenden Witterungsverhdltnissen abhangig. Ein Beispiel ist der
Erreger der Kiefernschiitte (Lophodermium seditiosum).Vorausset-
zung fur das massenhafte Auftreten von Schédden ist eine hohe
Luftfeuchtigkeit in der Zeit zwischen Juni bis September. Kbnnen
Nadeln bzw. Blétter nicht gut abtrocknen, beglinstigt dies die
Infektion des Gewebes. Das immer haufigere Ausbleiben feuchter
Witterungslagen zum Zeitpunkt der Sporenreife ist daher Ursache
des Ruickgangs endemischer Schadwellen in Brandenburg. Nicht
nur klimatische Veranderungen haben das Schadgeschehen der
vergangenen 20 Jahre beeinflusst. Auch die waldbaulichen Bemi-
hungen hin zu mehr Laubholz sind in die Betrachtungen einzube-
ziehen. Dass die Kiefer nur noch selten als Reinbestand in dichten
Kulturen heranwachst, spiegelt sich in abnehmenden Schadmel-
dungen wider.

Auch andere pilzliche Schadorganismen haben in den letzten
Jahren zunehmend an Relevanz verloren. Wahrend Trieberkran-
kungen wie das Kieferntriebschwinden (Cenangum ferrungino-
sum) oder der Kieferndrehrost (Melampsora pinitorqua) bis zum
Beginn des Jahrtausends bedeutende pilzliche Pathogene dar-
stellten, gehen die Meldungen Uber deren massives Auftreten in
den letzten 20 Jahren stetig zurtick (Abb. 3).

3.2 Kieferndrehrost

Im Falle des Kieferndrehrostes wird deutlich, wie sehr das Auftre-
ten von witterungsbedingten Einfllissen und dem Vorhandensein
vulnerabler Wirtspflanzen abhéngig ist. Die Betrachtung der im
monatlichen Meldedienst dokumentierten Schadflachen zeigt
nach zum Teil erheblichen Flachenanteilen in den Jahren 1994
und 2008 - mit Werten tber 900 ha - auch, dass in den vergange-
nen drei Jahren (2019-2022) gar keine Schaden gemeldet wurden.
Es ist davon auszugehen, dass die trocken-heiBen Sommer und
die im Schnitt viel zu geringen Niederschlagsmengen der vergan-
genen Jahre das Schadpotential dieses Pilzes deutlich herabge-
setzt haben.

Dem gegeniiber stehen Beobachtungen im Spatsommer 2022.
Auf ehemaligen Waldbrandflachen bei Treuenbrietzen und Jiter-
bog wurde an Kiefernkulturen und auch -naturverjingungen ein
massives Auftreten des Kieferndrehrostes festgestellt. Die Krank-
heit kommt nur an jungen Kiefern - bis zum Alter 10 - vor). Die
Infektion der jungen Triebe durch den wirtswechselnden Rostpilz
findet vorwiegend bei hoher Luftfeuchtigkeit zum Zeitpunkt des
Austriebs im Frihjahr statt. Der Erreger bendétigt flr seine Ent-
wicklung einen obligaten Wirtswechsel zwischen Kiefer und
Pappelarten, z. B. Aspe, Silber- und Graupappel. Auf den ehemali-
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Abb. 4: Starke Schdden an einer jungen Kiefer verursacht durch den Kieferndrehrost
(Melampsora pinitorqua)

gen Brandflachen waren somit optimale Entwicklungsbedingun-
gen vorhanden und der glinstige Witterungsverlauf fiihrte zu
grof3flachigen Schaden (Abb. 4).

3.3 Kieferntriebschwinden und Kieferntriebsterben

Eine weitere Trieberkrankung, das Kieferntriebschwinden (Erre-
ger: Cenangium ferruginosum), war bis Mitte der 1990er Jahre ein
haufig auftretender pilzlicher Schaderreger. Bedeutung hat dieser
Erreger sowohl als Schwécheparasit als auch als primarer Schader-
reger an vorgeschadigten Kiefern. Der Riickgang der Schaden
durch das Kieferntriebschwinden fallt zusammen mit dem Auftre-
ten einer,Neuen” Trieberkrankung an der Kiefer. Erste Nachweise
des zuerst an Schwarz-Kiefer gefundenen Diplodia-Triebsterbens
wurden Mitte der 1990er gefiihrt. Der Kleinpilz Sphaeropsis sapi-
nea (Abb. 5) ist ein warmeliebender, weltweit verbreiteter Wund-
und Schwacheparasit sowie Saprobiont.

Die anhaltende Trockenheit der vergangenen Jahre in Verbindung
mit Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen hat die Vitalitat der
Baume spiirbar herabgesetzt. Daraus resultiert eine erhohte An-
falligkeit gegenuber Krankheitserregern, insbesondere Schwa-
cheparasiten. Beim Diplodia-Triebsterben ist der Zusammenhang
zwischen den veranderten klimatischen Bedingungen, der damit
einhergehenden Pradisposition und dem parasitischen Auftreten
belegt. Eine besondere Bedeutung kommt dabei Diirreperioden
mit sommerlichen Starkwetterereignissen wie Gewittern mit Ha-
gel zu. Die Verletzung der Rinde durch die Hagelkdrner begiins-
tigt das massive Auftreten des Erregers bei gleichzeitig erhdhter
Krankheitsanfalligkeit des Wirtes. Der Pilz profitiert auch von den
Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen in den letzten Jahren
und kann sich somit unter den veranderten Witterungsbedingun-
gen optimal reproduzieren. An diesem Beispiel wird sehr deutlich,
wie die veranderten Klimabedingungen nicht nur direkte Ein-

Abb. 5: Typisches Schadbild des Triebsterbens durch Sphaeropsis sapinea

Abb. 6: Unterschiedliche Stufen des Schéddigungsgrades an Esche im Bereich der Krone
verursacht durch das Eschentriebsterben

flisse auf den Wirtsbaum haben, sondern auch das Auftreten von
Pathogenen beeinflussen kénnen.

3.4 Eschentriebsterben

Eine Trieberkrankung die sich seit Beginn des Jahrtausends in den
Brandenburger Waldern umfangreich etablieren konnte, ist das
Eschentriebsterben (Hymenoscyphus fraxineus). Dieser Erreger
fuhrt seitdem zu gravierenden Schdden an Eschen aller Altersklas-
sen (Abb. 6). Die ersten Symptome sind welkendes Laub und das
Absterben einzelner Triebe. Bei fortschreitendem Krankheitsver-
lauf kommt es zu weiteren Symptomen wie Rindennekrosen und
zur Besiedelung durch Schwécheparasiten und Saprobionten.
Bereits 2009 entfielen 80 % der aus den Revieren gemeldeten
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Abb. 7: Rotbuchen, die nach dem Diirresommer 2019 nicht mehr austreiben und schnell
absterben

Trieberkrankungen auf die Esche. Eine retrospektive Betrachtung
zeigt fur die trocken-heien Jahre 2013 und 2019 eine Abnahme
der gemeldeten Schaden. In Jahren mit durchschnittlichen oder
erhdhten Niederschlagsmengen wurden deutlich mehr Schaden
gemeldet.

3.5 Schaden an Buche

Wie gravierend der Einfluss zunehmender Haufigkeit und Intensi-
tat klimatischer Verdanderungen wie Diirre und Hitze auf unsere
Walder ist, ldsst sich besonders am Schadgeschehen der Rotbu-
che verdeutlichen (Abb. 7). Die seit 2019 auftretenden Schaden in
Altbestanden der Rotbuche sind direkte Folge der ausbleibenden
Niederschldge im Friihjahr und Sommer.

Das komplexe Schadgeschehen ist maf3geblich beeinflusst und
getrieben durch eine Vielzahl pilzlicher Schaderreger (LanGer et al.
2020). Allen voran ist hier die Pfennigkohlenkruste (Biscogniauxia
nummularia) zu nennen. Der endophytisch in der Rotbuche vor-
kommende Pilz ist als Totholzzersetzer bekannt, als einer der
ersten Saprobionten im Zersetzungsprozess aber auch schon an
recht frischem Totholz erfolgreich (BLascHke unp HaHN, 2006).

Seit 2019 kommt es jedoch an lebenden, durch Trockenheit ge-
schwachten Rotbuchen zu immer starkeren Schdaden durch die-
sen Erreger. Als typischer Schwéacheparasit auf der Rinde verur-
sacht er erste Rindenldsionen (Abb. 8), die nachfolgend von wei-
teren pilzlichen Pathogenen besiedelt werden kdnnen. Danach
kommt es zur rasch einsetzenden Holzfdule in den besiedelten
Ast- und Stammpartien. Diese schreitet schnell voran und erhoht
so die Bruchgefahr der Buche erheblich.

Besonders unter dem Gesichtspunkt der Verkehrssicherung ist
diese Situation kritisch zu bewerten. Der Grad der Schadigung der
Krone von Altbuchen kann vom Boden aus nicht eingeschatzt
werden, da die betroffenen Aste hiufig noch griines Laub tragen
und daher nicht als potenziell bruchgefdhrdet zu erkennen sind.

3.6 RuBrindenkrankheit

Die RuBrindenkrankheit ist ein weiterer pilzlicher Schaderreger der
vorwiegend an Baumen auftritt, deren Vitalitdt durch abiotische
Faktoren (Trocken- und Hitzestress) herabgesetzt ist. Cryptostroma
corticale ist ebenfalls ein Endophyt und Schwécheparasit, der zu
Rinden- und Kambiumnekrosen fiihrt. Bei Fortschreiten der Krank-
heitssymptome folgen Absterbe- und Welkeerscheinungen der
Krone. Besonders betroffen ist der Bergahorn (Acer pseudoplatanus).

Abb. 8: Schadbild der Pfennigkohlenkruste (Biscogniauxia nummularia) an stark geschd-
digter Rotbuche

Abb. 9: Abgestorbener Ahorn mit abbldtternder Rinde und deutlichen schwarzen Sporen-
lagern des Pilzes Cryptostroma corticale
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Seltener treten Schaden bei Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn
(A. campestre) auf. Symptomatisch zeigt sich ein ein- bis mehrjahri-
ger Absterbeprozess, beginnend mit Schleimflussflecken am
Stamm. Nach dem Absterben des Baumes blattert im Bereich der
Stammbasis die Rinde ab und die ruBartigen fldachigen Sporenlager
des Pilzes werden sichtbar (Abb. 9).

4  Ausblick - Womit miissen wir rechnen?

Doch nicht nur,,neue” pilzliche Schaderreger fihren im Zuge des
Klimawandels zu zunehmenden Schaden an den Waldern in Bran-
denburg. Auch die durch den Waldumbau der vergangenen Jahre
zunehmende Anbaufldche alternativer Baumarten flihrt zum
Anstieg von Schadfldchen. Beispielhaft kénnen hier die bei zu-
nehmender Anbaudauer und starkerer Verbreitung der Douglasie
verstdrkt auftretenden Schdden in Douglasienkulturen, verur-
sacht durch den Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum), an-
gefuihrt werden. Die Douglasie zéhlt hinsichtlich der Wurzelfau-
lepilze zu den ,empfindlicheren” Baumarten. Neben dem Wurzel-
schwamm wird die Douglasie durch weitere Stammbholzfauleerre-
ger wie Krause Glucke (Sparassis crispa) und Kiefernbraunporling
(Phaeolus schweinitzii) besiedelt (BLascHke et al. 2008). Der Klima-
wandel und die damit einhergehenden Veranderungen, wie die
Zunahme von Witterungsextremen, langanhaltende Dirreperio-
den und steigende Temperaturen setzen Waldbdume unter phy-
siologischen Stress und reduzieren ihr Abwehrvermégen. Progno-
sen gehen davon aus, dass die Haufigkeit von Extremereignissen
wie Orkane, Starkregen, Hagelschauer und Diirreperioden zuneh-
men werden (SpekaT et al. 2007). Diese Verdnderungen wirken
nicht nur direkt auf die Walder, sondern auch die Wechselbezie-
hungen zwischen Baumen und Schadorganismen (HocH 2017). Es
ist zu beobachten, dass vormals als Schwacheparasiten gehan-
delte Organismen in der Lage sind, physiologisch beeintrachtigte
Baume stark zu schadigen bzw. abzutdten. Das gestiegene Ge-
fahrdungspotential wird auch dadurch deutlich, dass unter den
veranderten Rahmenbedingungen das endemische Auftreten
einzelner Arten zunimmt. Entscheidend fiir das massenhafte Eta-
blieren solcher Pathogene sind neben den Witterungseinfliissen
die standortlichen Bedingungen (Hevpeck und Danms 2001). Der
Klimawandel fuihrt zur Verschiebung der Arealgrenzen in denen
sich Baume optimal entwickeln kénnen. Am Rand der potenziel-
len Verbreitungsgebiete nimmt die Anfalligkeit von Baumen ge-
geniiber Schadigungen zu. Neben dem klimatischen Wandel, der
auf Waldokosysteme im grof3en Mal3e einwirkt, ist der stark gestie-
gene weltweite Handel eine weitere Ursache fiir die Ausbreitung
von Schadorganismen (WisseENSCHAFTLICHER BEIRAT FUR WALDPOLITIK,
2021). Dabei spielt nicht nur die Einschleppung neuer Schadorga-
nismen eine wesentliche Rolle, sondern auch die Etablierung
neuer bzw. nicht heimischer Baumarten. Auch potenzielle Risiken,
die von bekannten Schadorganismen ausgehen, sind fiir neue
Baumartenzusammensetzungen sehr schwer einzuschatzen. Das
Schadpotential wird hdufig erst mit zunehmender Anbaudauer
und starkerer Verbreitung deutlich. Deshalb ist es wichtig, beim
Waldumbau pilzliche Krankheitserreger als Risikofaktoren mit zu
beriicksichtigen. Es lohnt daher der Blick auch tiber den Waldrand
hinaus in die natirlichen Verbreitungsgebiete der eingefiihrten
Baumarten. Es muss davon ausgegangen werden, dass mit einge-
fihrten Pflanzen, wenn auch zeitlich verzdgert, die Gesamtheit
der beteiligten Biozonose eingefiihrt wird.

Es wird angenommen, dass die natiirliche Verjlingung deutlich
besser an neue Witterungsbedingungen angepasst und auch die
Widerstandsfahigkeit etablierter Schad- und Schwacheparasiten
ausgepragter ist. Die Komplexitdt des Walddkosystems und das
Tempo des Klimawandels verringern aber die Wahrscheinlichkeit
solcher Annahmen.

Betrachtet man das Auftreten neuer pilzlicher Schaderreger in
Bezug auf die letzten Einhundert Jahre so wird deutlich, mit wel-
cher Dynamik sich der Wandel vollzieht. In immer schnellerer
Abfolge sind Pathogene in der Lage, sich lber ihre Verbreitungs-
gebiete hinweg neue Lebensrdume zu erschlieBen. Die wichtigs-
ten Treiber dieser Prozesse sind:

- Derrasch voranschreitende Klimawandel, welcher die Vulne-
rabilitat der Walder verscharft

- Die klimatischen Verdanderungen, die die Pathogenitat etab-
lierter pilzlicher Pathogene begtinstigen

- Der globale Wandel, der durch zunehmenden Personen- und
Warenverkehr die Einschleppung invasiver Schaderreger
begiinstigt und beschleunigt

- Derzunehmende Flachenanteil neuer Baum- und Strauchar-
ten, die durch etablierte bzw. neue Schadorganismen besie-
delt werden kdénnen, aber auch die mogliche invasive Aus-
breitung gebietsfremder Arten

Die Etablierung neuer Schaderreger bis hin zum Auftreten von
Quarantaneschadorganismen, lasst sich kaum verhindern. Daher
ist es wichtig, in diesen Bereichen die Forschung und den Wissen-
stransfer voranzubringen. Eine besondere Bedeutung kommt hier
dem Monitoring und damit der Schulung der Praxis und auch der
Waldbesitzenden zu, da das Erkennen Grundvoraussetzung fur
MaBnahmen zur Blockierung oder Reduzierung von Infektions-
prozessen ist. Eine Bekdmpfung von Schadorganismen und
Krankheitserregern ist hdufig nicht moglich oder mit immensen
Kosten und Aufwand verbunden. Es gilt also MalBnahmen zur
Blockierung der Infektionsprozesse zu finden und durch stand-
ortsgerechte Baumartenwahl, unter Beachtung der prognostizier-
ten klimatischen Veranderungen, die Vitalitdt der Bdume und
Walder zu verbessern.
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Chancen und Risiken -

Der Einsatz von Multikopter-Drohnen
im Landesbetrieb Forst Brandenburg -

ein Erfahrungsbericht
Olaf Riiffer, Frank Becker

1 Einleitung

Der Beginn des Einsatzes von Multikopter-Drohnen im LFB lasst
sich auf das Ende des Jahres 2017 zuriickdatieren. Damals konnte
der Quadrocopter des Ingenieurbiiros IBR Ruppe, der sogenannte
GreenCopter (Abb. 1, sein Einsatzschwerpunkt liegt in der Land-
wirtschaft), durch Mittel der Landesinvestitionsbank Branden-
burgs fiir den Fachbereich Waldschutz des LFE beschafft werden.

Abb. 1: Der GreenCopter der Firma IBR Ruppe mit RGB Kamera

Die Anschaffung kam aufgrund der Eigeninitiative des Waldschut-
zes zu Stande. Da nur ein Pilot ausgebildet war, kam es in den Jah-
ren 2018/19 nur zu sporadischen Einsdtzen. Um die Drohne im
Versuchsflachenwesen konzentriert einzusetzen, erklarten sich drei
Kollegen des FB 42 des LFE bereit, einen Lehrgang zu besuchen
und sich im September 2019 der entsprechenden theoretischen
Prifung zum Erhalt des nationalen Drohnenfiihrerscheins (nach
§ 21a Abs.4 der Luftverkehrsordnung) zu stellen. Dem schloss sich
eine zweitdgige praktische Ausbildung an der Drohne im Oktober
2019 an, die die Firma THOLEG durchfiihrte. Zeitlich parallel hierzu
kam Uber die Abteilung 2 des LFB die Anfrage, ob es technisch
moglich sei, den GreenCopter mit Warmebildtechnik fiir die Suche
nach Sauen im Rahmen der Bekdmpfung der Afrikanischen
Schweinepest (ASP) aufzuriisten und ob wir, die vier Drohnenpilo-
ten des LFE uns vorstellen kdnnten, dass Ministerium fiir Soziales,
Gesundheit, Integration und Verbraucherschutz des Landes Bran-
denburg (MSGIV) bei der ASP-Problematik im Falle eines Ausbruchs
der ASP zu unterstiitzen. Die technische Aufriistung des GreenCop-
ters mit Warmebildtechnik fiir die ASP Suche wurde von der Firma
THOLEG negativ beschieden. In Absprache mit dem MSGIV wurde
Anfang 2020 ein Oktokopter der Firma THOLEG mit hochauflésen-
der Warmebildtechnik, (im Payloadwechsel mit einer Sony 6400
RGB Kamera) Flugsteuereinheit und digitaler Bildiibertragung auf
einen 24 Zoll-Monitor beschafft. Eine einwdchige praktische Grund-

flugschulung an dieser Drohne schloss sich im Februar 2020 fiir die
vier Drohnenpiloten beim Drohnenhersteller an. Im April 2020
starteten wir bei endlich geeignetem Flugwetter die Trainingsfliige
in der ehemaligen Forstbaumschule Eichhorst. Ab Mai fanden die
ersten Suchen mit der Warmebilddrohne in Schilfgebieten des
Nationalparks Unteres Odertal statt, die unsere Erwartungshaltung
aufgrund der begrenzten technischen Méglichkeiten der Warme-
bild-Drohnentechnik bei warmen Friihlingstemperaturen nicht

Abb.2: erfolgreiche Findung einer frisch verendeten Sau im Schilf bei Schenkendébern
am 07. Oktober 2020 (morgens) mittels Wédrmebild der ASP Drohne, links: Wérmebild,
rechts: RGB Bild

Abb.3: typische Fundsituationen von verendeten Sauen bei der ASP-Suche mittels
RGB-Kamera-Drohne DJI Mavic 2 pro - Mittel der Wahl bei warmer Bodentemperatur
bzw. erkaltetem Wildkérper

erfillten. Es stellte sich schnell im praktischen Einsatz heraus, dass
es,die Drohne” fiir die ASP-Suche nicht gibt, sondern, je nach Wit-
terungsbedingungen, zwischen Warmebilddrohne (Voraussetzung
noch lebend oder frisch verendetes Schwarzwild und deutlich
kalterer Boden, (Abb. 2)) — und einfacher, leichter RGB-Kame-
ra-Drohne (bei warmer Witterung und/oder stark verwester/zer-
setzter Wildkorper, (Abb. 3)) das Mittel der Wahl ist. In beiden Fallen
sollte der Drohneneinsatz ergdnzt werden durch die digitale Bild-
Uibertragung des (stark vergroBerten) Kamerabildes auf einen
grolRen Monitor fiir die Suche im Geldnde durch den Operator.

Durch die absolvierten ersten Ubungsfliige konnten wir bis Mitte
des Jahres 2020 Erfahrungen sammeln und im praktischen Um-
gang mit der Drohnentechnik sicherer werden. Dies gestattete es
uns, mit einer Sondererlaubnis der Oberen Luftfahrtbehorde
Berlin-Brandenburg im Auftrag des Landesbetrieb StraBenwesen
Vermessungsbildfliige Gber zwei Griinbriicken an der A9 und A11
durchzufiihren, Abb. 4. Die einzelnen Drohnenbilder sind nachfol-



gend im Softwareprogramm Agisoft Metashape unter Verwen-
dung von auf der Flache gut verteilten luftbildsichtbaren Pass-
punkten (Einmessung mittels Zweifrequenz-RTK-GPS-Gerat) und
unter Nutzung des im Bildherstellungsprozess erzeugten digita-
len Oberflichenmodells, (Abb. 2 rechts) zu einem TrueOrthobild
', (Abb. 4 links) mosaikiert worden.

Diese vom MSGIV fiir die ASP-Suche beschaffte Drohne wurde
vom LFE im Zeitraum Februar 2020 bis September 2021 genutzt.

2 Die gegenwartige Ausstattung des LFB an Multikoptern

Der Landesforstbetrieb unterhalt gegenwartig fiinf Multikopter-
drohnen, die in der Tabelle 1 aufgelistet sind. Die kleinen Multi-
kopterdrohnen des chinesischen Marktfiihrers DJI (Da Jiang Inno-
vations Science and Technology Co. Ltd) erwiesen sich bisher als
preiswerte und robuste Arbeitsdrohnen, (Abb. 5 und 6).

Ein Sensortausch ist an diesen DJI Drohnen nicht méglich.

Deshalb wurde zusatzlich als Multifunktionstrager ein Hexakopter
des Brandenburger Drohnenherstellers THOLEG beschafft, der
gegenwartig fur Multispektralaufnahmen genutzt wird und zu-
satzlich mit einer PPK-GPS-Technik ? ausgestattet ist.

Tab.1: gegenwadirtiger Multikopterbestand des LFB

Drohnentyp Zugang | Sensor Halter
GreenCopter 12/2017 |1 Zoll Sony RX 100 Il RGB | LFE, FB 43
Kamera (20 MP) und
Zoom-Objektiv
DJI Mavic 2 pro 11/2020 |1 Zoll RGB Sensor 20 MP | LFE, FB 42
DJI Mavic enterprise | 5/2021 1/ 2.3 Zoll RGB Sensor HH OBF
Dual 12MP, 160x120 px Calau
Thermalsensor
(Nachfolgemodell) | 12/2021 | Zoll RGB Sensor LFE, FB 42
DJI Mavic enterprise | (HUB 48 MP, 640x512 px,
advanced finanziert) | Thermalsensor
Tholeg Hexakopter |2022 1 Zoll Multispektral LFE, FB 42
(RGB, RE, NIR) 24 MP,
10 MP je Band
(Agrowing ADTI Dual)

3 Welche praktischen Einsatzmdglichkeiten der Drohnen
haben sich bisher ergeben?

Am Beispiel des bisherigen Einsatzes der im November 2020 er-
worbenen DJI Mavic 2 pro werden die bisherigen Haupteinsatz-
gebiete aufgezeigt. Die Drohne war seit Anfang 2021 fast 67
Stunden in der Luft und absolvierte 157 Starts und Landungen.
Die Flugzeit setzte sich prozentual wie folgt zusammen, Tab. 2.

Tab. 2: aufgabenbezogene Zusammensetzung der 67 Flugstunden

Fluganlass Prozentualer Flugzeitanteil
Erstellung von Orthobildmosaiken 38
Luftbilder fiir Dokumentationen 30
Ubungsfliige 15
ASP - Suche 10
Lufttbilder fir Phanologische
7
Beobachtungen

' Ein TrueOrthobild wird im Gegensatz zum ,normalen” Orthobild nicht mit dem
digitalen Geldnde- sondern dem digitalen Oberflichenmodell entzerrt. Das hat
zur Folge, dass samtliche Bildobjekte senkrecht stehen und nicht, wie im Ortho-
bild, am Bildrand verkippt werden.

2 Post Prozessing Kinematik (PPK) - bedeutet eine zeitlich hochgenaue Aufzeich-
nung des Bildausldsezeitpunktes und eine nachtréagliche Korrektur der Bildmit-
tenkoordinaten unter Nutzung eines GPS-Korrekturdienstes des Landesbetriebs
Geobasis Brandenburg. Dies ermdglicht die Reduzierung der fiir eine genaue
Georeferenzierung erforderlichen luftbildsichtbaren Passpunkte auf ein bis zwei.

Abb. 4: TrueOrthobildmosaik (links) sowie 3D Oberfldchenmodell der Griinbriicke (rechts)
anderA9

Abb. 5: kleine, leistungsfihige DJI Mavic 2 pro mit 1 Zoll RGB Kamera der Traditionsfirma
Hasselblad (Produktion 2022 eingestellt)

Abb. 6: kleine DJI Mavic enterprise advanced Drohne mit leistungsfdhigen Wérmebild-
sensor und ¥ Zoll RGB Kamera sowie RTK-Stabilisierungstool

Die Erstellung von Orthobildmosaiken und die Dokumentation
eines bestimmten Waldzustandes durch Einzelbildaufnahmen
waren bisher die hdufigsten Anwendungen.

a. DieErstellung von Orthobildmosaiken

Voraussetzung fir die Orthobilderstellung ist eine exakte
Bildflugplanung. Dies beinhaltet die Festlegung der Grenzen
des Aufnahmegebietes, die Wahl des Start- und Landeplat-
zes, der Flughohe, der Flugrichtung, der Fluggeschwindig-
keit, der Kameraeinstellungen und der Bildiiberlappungen.
Eine Ldngs- und Queriiberlappung von je mindestens 80
Prozent Uiber Wald hat sich bisher bewahrt, (Abb. 7).

In Abhéngigkeit von der erforderlichen bzw. gewiinschten Ge-
nauigkeit des mosaikierten Orthobildes ist die Art der Georeferen-
zierung des Bildblockes vorzunehmen: Entweder auf der Basis der
in den EXIF- Bilddateien enthaltenden Bildmittenkoordinaten des
unkorrigierten GPS-Signals der Drohne oder die Nutzung luftbild-
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Abb. 7: Flugplanungseinstellungen am Beispiel der Versuchsflidche Melzower Eschen mit der freien Software Missionplanner

Abb. 8 (links): VF Melzower Eschen RGB Orthobild bei Flug ohne Wolken
Abb. 8 (rechts): VF Melzower Eschen RGBI Orthobild bei gleichmdBiger Bewdlkung

sichtbarer Passpunkte, deren raumliche Verteilung vor dem Flug
geplant und die im Feld bzw. Wald ausgelegt werden missen.
Deren qualitativ hochwertige Positionsbestimmung (X; Y; Z) mit-
tels Mehrfrequenz-RTK-GPS-Empféngern ist fiir das Gesamtergeb-
nis entscheidend. Georeferenzierungen auf der Basis unkorrigier-
ter GPS-Empfanger haben eine Genauigkeit von etwa 3 bis 20
Meter (Gesamtfehler von X;Y;Z) nach unseren bisherigen Erfah-
rungen. Die Mosaikierung kann nachfolgend tber eine cloud (z.B.
https://dronesmadeeasy.com/) erfolgen. Das georeferenzierte
Bildmosaik kann im Anschluss heruntergeladen werden. Bei einer
Entscheidung fiir eine Berechnung der Bilder in Eigenregie sind
ein leistungsfahiger Rechner, Speichermedien, Spezialsoftware (z.
B. Agisoft Metashape, QGIS, SAGA GIS) notwendig und die Frage
des Datenaustausches mit dem Auftraggeber sowie die Datenar-

Abb. 9: Uberblick iiber einen Bestand mittels , fliegendem Stativ’, Revier Schénholz, Abt. 16

chivierung zu I6sen. Dartiber hinaus beeinflussen die Art der Be-
wolkung, Niederschlag und Wind die Qualitét des Bildproduktes.
Fur Bildfllige sollte entweder keine Bewdlkung (0/8) oder aber
eine gleichmafige Bewdlkung ohne Wolkenliicken (8/8) gewahlt
werden. Eine gleichmafig geschlossene Wolkendecke mit wenig
Wind (Gefahr von Bewegungsunscharfe!) ist insbesondere fur
spektralanalytische Untersuchungen von Vorteil, da Schlagschat-
ten vermieden werden, die die nachfolgende Interpretation er-
schweren, (Vergleiche Abb. 8 (links mit rechts)).

b. Luftbilder fiir Dokumentationen

Anwendungsbeispiele fiir Drohnenfliige zu Dokumentationszwe-
cken sind in den Abbildungen 9 und 10 zu sehen:

Abb. 10: Panoramaaufnahme (von der DJI Software aus mehreren Einzelbildern erstellt) zur Dokumentation des Zustands der Waldbrandfldche Treuenbrietzen, Blick nach West

(Aufnahme 5/2021)
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Abb. 11:
links: weibliche Bliitenzapfen (blassgriin geférbt) an Weilstanne
rechts: mdnnliche Bliitenzapfen (gelb gefrbt), Revier Schénholz, Abteilung 16

Aus diesen Panoramabildern kénnen nachtrdglich Bildaus-
schnittsvergréBerungen abgeleitet werden.

Ein typisches Anwendungsbeispiel ist die Moglichkeit der soforti-
gen Einschatzung der Einzelbaumgesundheit im Bestand z. B.
durch den Revierforster, (Abb. 9).

c. Luftbilder fiir phdanologische Beobachtungen

Der Einsatz einer kamerabestiickten Drohne ist zur Beobachtung
von Waldbestanden zum Bliih- und Fruktifikationsverhalten der
Waldbdume geeignet, (Abb. 11).

Es ist ein wichtiges Werkzeug, die die Arbeit des Forsters bzw. des
Saatgutspezialisten erleichtern kann.

4 Wie lasst sich der Haupteinsatzzweck des bisherigen Droh-
neneinsatzes im LFB zusammenfassen?

Die anwendungsbezogene Zusammensetzung der bisherigen
Flige der DJI Mavic 2 ist der Tabelle 3 zu entnehmen

Tab. 3: anwendungsbezogene Zusammensetzung der Flugauftrdge

Anlass des Beobachtungsobjekts Prozentualer Flugzeitanteil
Versuchsflachenwesen 40
Saatgut, Baumschulbetrieb 16
Landeswaldbewirtschaftung 13
Waldzustandserfassung (Forsthoheit) 13
Waldbranddokumentation (Forsthoheit) 9
Phénologie 9

a. Einsatzim Versuchsflichenwesen

Das Versuchsflichenwesen dominiert bisher mit 40 % der Ein-
sdtze. In den Abbildungen 12, 13 und 14 wird der Mehrwert fir
das Forstliche Versuchswesen durch die Verknipfungen von ter-
restrisch erhobenen Baumdaten mit den ,von oben” per Drohne
erfassten Geometrien bzw. Sachwerten im Versuchsflachenwesen
dargestellt.

Aufgrund der lagerichtigen, senkrechten Darstellung der Baumkro-
nen lassen sich weitere Geodaten (bspw. der NDVI, das digitale
Oberflachenmodell und Standortskarten) sowie Sachdaten, z. B. bei
zuvor exakt global eingemessenen Baumfusskoordinaten die Werte
der terrestrischen Kronenzustandsansprache hinzufiigen, (Abb. 13).

Ein weiteres Beispiel des Einsatzes der Drohnentechnologie zeigt
Abb. 14. Durch die im Geografischen Informationssystem erfolgte
Einblendung der vorhandenen Stammfusskoordinaten im digita-
len Oberflichenmodell (linke Bildhélfte) und True Orthobild
(rechte Bildhalfte) lassen sich Baumkronen identifizieren.

Abb. 12: Ins QGIS zur weiteren Analyse importiertes TrueQOrthobild (Ausschnitt der Abb. 8 (links))

Abb. 13: Ins QGIS zur weiteren Analyse importierter normierter differenzierter Vegetati-
onsindex (NDVI), errechnet aus dem RGBI-Orthobild der Abb. 8 (rechts) mit aus dem
Luftbild gemessenen Kronenschirmfldchen (Umring), die farblich nach der terrestrisch im
Sommer erfolgten Kronenansprache klassifiziert sind. Auf diese Weise kbnnen mégliche
Ubereinstimmungen oder Widerspriiche zwischen den Erfassungsmethoden gekldrt und
Methoden validiert werden.

Abb. 14: bildbasiertes digitales Oberfidchenmodell (links) und TrueOrthobild (rechts) mit
eingeblendeten Stammfusskoordinaten und einzelnen Kronenschirmfldchen, Eichenver-
suchsfldche Melchow, Abt. 1487

Die Kronenliicken in den unterschiedlich behandelten waldbau-
lichen Parzellen als auch die baumklassenbezogenen Kronen-
schirmflachen sind quantifizierbar, (Abb. 15).

b. Einsatz fiir forsthoheitliche Aufgaben (Waldzustandserfas-
sung, Waldbranddokumentation)

Die Praxistauglichkeit der Drohnentechnologie fiir Forsthoheitli-
che Fragestellungen wird aus dem hohen Aufgabenanteil der
bisherigen Fliige (22 Prozent) deutlich, (Tab.3). In den letzten an-
derthalb Jahren fanden regelmaBig Drohneneinsdtze zur Doku-
mentation hoheitlicher Tatbestande (Waldumwandlung, Kahl-
schlag, Miill, Waldbrandschadensereignisse) statt.

Hierfir boten sich i.d.R. mosaikierte TrueOrthobilder mit einge-
messenen luftbildsichtbaren Passpunkten an, die nach dem Im-
port in ein Geografisches Informationssystem die Mdglichkeit der
exakten Vermessung und der Dokumentation boten, (Abb. 16, 17).
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Abb. 15: Erfassung der Bestandesliicken der waldbaulichen Behandlungseinheiten aus dem bildbasierten digitalen Oberflichenmodell (Abb. 13 links) sowie analytische Darstellung

der baumklassenspezifischen Kronenschirmfldchen.

Abb. 16: Dokumentation und Fliichenberechnung des Ortobildes ins QGIS des Waldbrandes
im Revier Storkow, Abt. 5418

Abb.17: Kombination von Drohnenflug und Fisheye-Strahlungsmessung zur Uberpriifung
der Kahlschlagseigenschaft eines Forsteingriffes, HH Oberforsterei Potsdam, Revier Ferch,
Abt. 1507. Die Aufstellpunkte fiir die Fisheyeaufnahmen sind per Schrittmal3 eingemessen
und fiir die nachfolgende GIS gestiitzte Analyse ebenfalls mit einem Mehrfre-
quenz-RTK-GPS-Gerdt eingemessen worden.

Zur Nachweisflihrung fur stattgefundene Waldumwandlungen
mit dem Ziel der Priifung einer Kahlschlagseigenschaft einer
Waldflache nach dem Hieb ist mehrfach die Drohne als Hilfsmittel
eingesetzt worden, (Abb. 17). Mit ihrer Hilfe ist es mdglich, den
aktuellen Waldzustand nach dem Hieb, errechnet aus den Droh-
nenflugbildern, dem Waldzustand vor dem Hieb (historische
Orthobilder vom Landesbetrieb Geobasis Brandenburg) gegen-
Uberzustellen. Der fiir die Bejahung oder Widerlegung der
Kahlschlagseigenschaft wichtige Bestockungsgrenzwert von 0,4
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fuir Kiefernbestockungen kann Gber die Auswertung und Darstel-
lung der mittels Fisheyefotografie geschatzten TotalSiteFactor
(TSF)-Wertes zusétzlich zur qualitativen Beschreibung der Strah-
lungssituation herangezogen werden. Kahlschlagsdhnliche
Waldzustdnde (Bestockungsgrad <= 0,4) in Kiefernbestédnden sind
durch einen TSF-Wert gréBBer 0,5 (groBBer 50 %) definiert (KaLwwer
2016).

c. Drohneneinsatz im Saatgut- und Baumschulbetrieb

Ein Beispiel fir den Einsatz der Drohne fuir Aufgaben des Saatgut-
und Baumschulbetrieb zeigt Abb.18. Der Uberblick aus der Droh-
nenperspektive erwies sich als dabei als sehr hilfreich.

Typische Anwendungsbeispiele der Drohnentechnologie fir die
Waldbewirtschaftung waren Vermessungsbildfllige fur die Inven-
tur der Landesbaumschulen, (Abb. 19).

d. Drohneneinsatzin der Landeswaldbewirtschaftung

Die Drohnentechnik fand Anwendung zur Kontrolle des An-
wuchserfolges einer Erstaufforstungsflache bei Neuthymen, (Abb.
20). Neben dem Orthobild (Abb. 20 links) ist das digitale Oberfla-
chenmodell (Abb. 20 rechts) benutzt worden, um den Anwuchs-
erfolg der Kultur durch die dreidimensionale und farblich klassifi-
zierte Darstellung des Oberflaichenmodells (einschlieBlich der
Geldndehdhe) abzubilden.

Die Beispiele zeigen die Eignung dieser Drohnentechnologie zur
Unterstlitzung einer Vielzahl forstbetriebliche Anwendungen.

5 Welche Gefahren & Herausforderungen bestehen beim
Einsatz von UAV im Wald?

Drohnenfliige Giber Wald zeichnen sich neben Fliigen Gber der
offenen See durch vergleichsweise schwierige Umgebungsbedin-
gungen aus. Dazu zdhlen u.a.:

- eingeschrankte Sichtweite fiir den Piloten am Boden auf-
grund der i.d.R. hohen Waldbestockung,

- wenige und oft schlechte Landemdglichkeiten in grof3eren
Waldgebieten, so dass keine ,Spontanlandungen” im Falle
von Komplikationen mdéglich sind,

- die ohnehin liickenhafte Netzabdeckung im landlichen Raum
ist in Waldgebieten aufgrund geringer Besiedelungsdichte
nochmals herabgesetzt. Sie ist aber fiir den Bezug von Geo-



daten (Karten und Luftbilder fiir die Flugsteuerung, Korrek-
turdienste fuir GPS-Einmessungen) erforderlich,

- das wiederholt uns begegnete Problem plétzlich auftau-
chender Flugkorper Gber Wald (Sportflugzeuge, auch Ret-
tungshubschrauber), die in Flughdhen unter 120 m eigent-
lich nicht fliegen diirfen und,

- die Gefahr von Uberfallwinden an WaldauBenréndern, die
infolge der Luftturbulenzen die Drohne fiir den Steuerer
schwer beherrschbar macht.

Diesen Problemen kann mit der Perfektionierung der Flugvorbe-
reitung, regelméaBigen praktischen Trainingsfligen, Erfahrungs-
austausch zwischen den Piloten und standigen Qualifizierungen
begegnet werden. Die Finanzierung der Schulung und der nach-
folgend erfolgreiche Abschluss des kleinen und groBen EU kon-
formen Drohnenfiihrerscheins (A1, A3 und A2) fiir die sechs
Drohnenpiloten durch den LFB ist deshalb ausdriicklich zu begri-
Ben. Die seit 2019 zu beobachtende Verscharfung des EU-Droh-
nenflugrechts — Stichworte wéren da:

- die Forderung nach zukinftig zertifizierten Drohnen (die es
noch nicht gibt),

- die Forderung nach Drohnenbetriebshandbiichern (dhnlich
dem Betriebshandbuch eines PKW) und,

- die Forderung nach zukiinftig mit elektronischen Identifika-
tionssystemen ausgestattete Drohnen, die die Identifizierung
der Drohne durch die Luftiiberwachung als auch durch be-
liebige Smartphone Geréte gestatten,

lassen eine schnelle Verdnderungen des Drohnenflugrechts und
der Drohnentechnik erwarten. Insofern war die Unterzeichnung
einer Vollmacht fiir Drohnenfliige im Auftrag des LFB gemaf3 der
Sonderregelung nach Artikel 2 der GVO (EU) 2018/1139 durch
den Direktor des LFB, Herrn Kraut, sehr hilfreich. Sie hebt aber die
Notwendigkeit der Reaktion der Drohnenpiloten des LFB auf die
Weiterentwicklung des Drohnenrechts und der Drohnentechnik
nicht auf.

6 Fazit

Multikopterdrohnen eignen sich zur schnellen operativen Auf-
nahme von Waldflachen bis etwa AbteilungsgréBe pro Tag zur
Beantwortung einer Vielzahl von forstlichen Fragestellungen. Sie
sind ein Hilfswerkzeug fiir die Arbeit des Forsters am und im Wald.
Die dabei erzeugten Drohnenbilder weisen eine hervorragende
Qualitat auf, die, bei richtigem Einsatz und richtiger Bildverarbei-
tung, weit Uber die bekannte Qualitdt von Standardluftbildern
des Landesbetrieb Geobasis Brandenburg aufgrund der besseren
Auflésung hinausreicht. Ziel sollte es sein, sich in den kommen-
den Jahren dem Drohnenflug in der sogenannten ,Speziellen
Kategorie” nach dem Drohnenflugrecht zu stellen. Hierunter wird
der Flugbetrieb Gber 120 m iber Grund (AGL) sowie der Flug
hinter dem Horizont (BVLOS) verstanden. Bundesweit sind in den
Forstverwaltungen der Lander fiur die ,eigene” flachige Beflie-
gung von Waldflachen gréBer 100 ha aktuell zwei Tendenzen zu
beobachten: Zum einen der seit Anfang 2022 begonnene Einsatz
von VTOL-Drohnen bzw. Starrfligerdrohnen tiber Wald an der
LWF Bayern und der FVA Baden-Wirtemberg. Zum anderen das
Mieten von Pilot plus Utraleichtflugzeug fiir den digitalen Bildflug
Uiber Wald unter Verwendung forsteigener hochwertiger Mittel-
formatkameratechnik und forsteigener Flugplanung, praktiziert
von der LaFoA MV, die nach dem Flug vom Piloten die Rohdaten
Uibergeben bekommt. Festzuhalten bleibt, dass der Drohnenein-

Abb.18: Sichtbarmachung von Klonspezifischen Strukturen durch die Dokumentation des
Bliihverhaltens der Vogelkirsche, Revier Liepe, Abt. 167, Flug 4/2022. Jeweils 9 Individuen
bilden einen Block, einige Herkiinfte bliihen, andere haben schon oder werden zeitversetzt
spdter bliihen und sind dadurch zuordenbar.

Abb. 19: Vermessungsbildflug des auf der Basis der luftbildsichtbaren Passpunkte erarbeite-
ten Modells zur Weiterverarbeitung im Geografischen Informationssystem (GIS) fiir die In-
ventur der Forstbaumschule Stadtsee Eberswalde (Screenshot aus dem Agisoft Verarbei-
tungsbericht). Die einzelnen Pflanzplatzgré3en sind nach Import des Orthomosaiks direkt
im GIS messbar.

Abb. 20: TrueOrthobild (links) und digitales Oberflichenmodell (rechts) zur Kontrolle des
Anwuchserfolges. Unterschiedliche Pflanzenhéhen und Geldndehéhen sind erkennbar.
Darstellung mithilfe der Software QTReader823, Flug 9/2020. Die Auflésung des Orthobildes
von 1,8 cm PixelgroBe erlaubte die Identifikation der Holzpféhle mit 2 cm Kantenldnge, die
die einzelnen Parzellen begrenzten.

satz den Zwang zu standigem Flugtraining und zu standigen
technischen Optimierungen beinhaltet. Hierzu sind motivierte
und qualifizierte Fachleute erforderlich, denn dies ist auf Be-
triebsebene bei dem zu erwarteten Bedarf auf Dauer nicht neben-
bei zu erledigen.
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Ausgewahlte Posterprasentationen

Zielorientierter Waldumbau -

Versuchsflachen als Kompass
fur die Forstpraxis

Forstliche Versuchsflachen in Brandenburg

Auf den Versuchsflachen

Aktuell erhobene Merkmale
- ca. 250 Versuchsreihen
- mit ca. 2000 Versuchsflachen — BHD, Hohe, Sektionsmessungen
- auf ca. 600 ha Waldflache - Zuwachsbohrungen, Stammanalysen
- 84 Baumarten — Baumkoordinaten
— Kronenansétze, Kronenradien

Digital verfiigbar - Schaftqualitat, Vitalitat, Kronenzustand
- ca. 3.000.000 Durchmesser- — Vegetation, Phanologie

Messungen (@ 14,5 cm) - Boden-, Nadel-, Blattanalysen
- ca. 600.000 Hohen-Messungen - Wasserhaushalt, Witterung

(@18,6m) — Genetik, Biomarker

- ca. 60.000 Kronen-Messungen - Laserscanning, Fernerkundung, .....

Von ertragskundlichen Versuchen zur interdisziplindren Waldforschung Fotos: LFE

Versuchsflachenanlagen nach Versuchsart “oe .
Fiinfeichen 57

Level-ll-Dauer-
beobachtung,
Waldumbau,
Eichensterben,
Biodiversitat,
Phanologie,
Pflege und Nutzung
(OakChain),
Modellierung
(BWINPro
Brandenburg),

Risikobewertung

Waldumbau im Versuch

Anzahl der Durchmessermessungen nach Baumarten

Schiaferberg 137 / 245 Schwenow 5114 Vergleich Eberswalde 16 Wachstum
Eichensaat- und Pflanzversuch von Nester- und Reihenpflan-  der aus Unterbau unter Kiefer
zungen und Naturverjlingung  hervorgegangenen Buche

Dr. Annett Degenhardt
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Mdller-Str. 1, 16225 Eberswalde
Annett.Degenhardt@lfb.brandenburg.de




Zielorientierter Waldumbau -

Versuchsflachen als Kompass
fur die Forstpraxis

Forstwirtschaft

Versuchsflachen in der Landeswaldwaldoberforsterei Chorin

Liepe 32

:

Chorin 85: Provenienzversuch
Kiefer

Chorin 61 /97 / Liepe 38:
Ehemals Durchforstungsversuche
Kiefer, aktuell Untersuchung des
Wachstums von Kiefern-Buchen-
Mischbestédnden

Freienwalde 187:
Durchforstungsversuche Eiche

Schwappachsche Anbauversuche
fremdlandischer Baumarten

Liepe 32

1999-2003: Projekt der Bundesanstalt fir Forst- und
Holzwirtschaft, Institut fir Forstékologie und Walderfassung
Eberswalde ,Untersuchungen zur Okologie von Kiefern-Buchen-
Mischbesténden im nordostdeutschen Tiefland”

Seit 2011 Versuchsflache des LFE: Wachstum und Behandlung
der aus Unterbau unter Kiefer hervorgegangenen Buche;
Modellierung des Wachstums der Buche (Parametrisierung von
BWINPro Brandenburg)

Baumart| Alter | Stamm- | DGin | HGin m | Bonitat
zahl / ha cm
GKI 72 618 28,8 27,4 33,7
RBU 33 894 8,8 14,9 41,3

Simulation mit BWINPro Brandenburg

2011

2022

2022 2052: ohne
Behandlung

2052: praxisiib-
liche Behandlung

2052: Entnahme
Kiefernschirm

Dr. Annett Degenhardt
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Méller-Str. 1, 16225 Eberswalde
Annett.Degenhardt@Ifb.brandenburg.de
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Die Auswirkungen von Kahlfrafl3 und PSM-
Einsatz auf die Kafergemeinschaft (Coleoptera)

in Kiefernwaldern

ARTEMIS steht fiir: Adaptives Risikomanagement in trockenheitsgefahrdeten Eichen- und Kiefernwaldern mit Hilfe integrativer Bewertung
und angepasster Schadschwellen

Die Massenvermehrung von blatt- und nadelfressenden Insekten ist in Brandenburg und anderen Bundesléndern ein lange bekanntes Phanomen. Dadurch kénnen die Waldfunktionen erheblich beeinflusst
werden. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) kann daher bei flachiger Gefahrdung der Bestande dazu dienen, die Multifunktionalitat der Wéalder in den Zeiten des Klimawandels zu erhalten.

Globale Stoffkreislaufe Holznutzung Lokales Klima Wasser- und Bodenschutz Lebensraum Erholungswert

2.8.C0,, 0, H,0 .. / Sicht- & Immissionsschutz 1

Waldfunktion Lebensraum 4

Durch den Einsatz von PSM kénnen akut vom KahlfraB bedrohte Waldflachen schnell und effektiv geschiitzt werden. PSM konnen Nicht-Zielorganismen, in Anhangigkeit vom eingesetzten Mittel, in
unterschiedlicher Intensitét beeinflussen und haben damit Folgen fiir das Okosystem und dessen Biodiversitat. Im Rahmen des Projektes werden die kurz- und langfristigen Auswirkungen von PSM-
Anwendung und KahlfraR auf die Insektengemeinschaft in Waldern auf der Grundlage von Datenerhebungen auf langfristigen LFE-Versuchsflachen untersucht (siehe u.a. MOLLER & MAJUNKE 1997, 2001;
MOLLER 2002, 2007). Hier werden am Beispiel der Kafergemeinschaft (Coleoptera) die Auswirkungen von PSM-Einsatz und KahlfraR auf Biodiversitat und Abundanz ausgewéhlter Artengruppen und
funktioneller Gruppen analysiert. Geplant ist ebenfalls, Erkenntnisse (iber Resilienzzeiten und weitere Einflussfaktoren wie klimatische Veranderungen zu gewinnen. Ziel ist es, dadurch eine verbesserte
Basis fiir die Bewertung der Konsequenzen von PSM-Einsatzen bzw. KahlfraRereignissen zu schaffen.

Einfluss von PSM-Einsatz und Kahlfral auf die Kafergemeinschaft (Coleoptera)

) (. )
nn'eTSUChunQSerlete \ Entwicklung von alpha-Diversitat und Abundanzen der Kafergemeinschaft, ausgewahlter
Familien und funktioneller Gruppen auf KahlfraB-, PSM- und Kontrollflache 1999 bis 2001

Vorlaufige Ergebnisse: Der Einsatz von Karate WG Forst in 1999 fiihrte im Vergleich zu KahlfraR- und Kontrollfliche
nicht zu einer Verschlechterung der alpha-Diversitat und der Abundanzen der Kafergemeinschaft sowie der beispielhaft

) und i Gruppen Weitere Untersuchungen zur Veranderungen der Arten-
zusammensetzung der Insektengemeinschatft eit ieBlich Gewil und i 1 werden derzeit durchgefiihrt und
sollen als Grundlage fiir eine umfassende Bewertung der Konsequenzen von PSM-Einsatz vs. KahlfraB dienen.

= 1
~

\

Stand

Flache Behandlung Klima e Baumart/-alter
Trebitz Dauerbeobachtungs-
(Kontrolle) |flache (1998 — 2003) S
- KahlfraR (1999, ;ﬁ”ms:ze'
(Fran) Kiefernspinner Lontinental |22 | K180-85 Jahre
‘ (Dendrolimus pini)) o nontat
Staakow PSM -Einsatz (1999, 72 KI 90 Jahre
(PSM) Karate WG Forst)
\ / Untersuchungsflache @ Kontrolle @ FraB @ PSM

ARTEMIS ist ein Verbundprojekt gefordert durch die Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe und finanziert durch das Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft.
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CHORIN 112

Die Eibe (Taxus baccata) in neuem Lich

Forstwirtschaft

Die Eibe

Auf dem Nordhang des Choriner Weinbergs lokalisiert, breitet sich seit Gber 80 Jahren das
stammzahlenmaRig bedeutendste Eiben-Vorkommen Norddeutschlands aus, das seinen Ursprung in einer
Wegrandbepflanzung hat. Die Eibe (Taxus baccata L.) als Tertiar-Relikt (Braunkohlenzeit, Beginn vor 65 Mio

J.) und einziger europaischer Vertreter der Klasse Taxopsida kommt bei uns nur noch auf wenigen

nattrlichen Standorten vor, und nicht zuletzt deshalb gehért sie zu den strengstens geschutzten Arten. Bildunterschrift
Zwei-, selten einh&usig, Blutezeit Marz-April, Samen reifen im August-September, alle Pflanzenteile auRer

Arillus giftig, Holz harzfrei, zah, elastisch, biegsam, hart und schwer. In der Jugend als schattenbediirftig

bezeichnet, in Wirklichkeit eher schattenertragend bei geminderter Vitalitat.

Die Versuchsanlage

Aus zwei Licht-Varianten bestehend, erlaubt uns der seit tUber 25 J. unter
Beobachtung stehende Versuch die Reaktion der Eibe auf extrem unterschiedliche
Lichteinstrahlung zu berprifen. Im Fokus stehen vor allem die Entwicklung der
Mortalitat und Vitalitat der in vergleichbar gleichen Wuchsbedingungen wachsenden
Eiben beider Varianten (Wuchsbezirk 0709, Jahresniederschlag 546 mm, mittlere
Jahrestemp. 7,9 °C, T M2 m). Die stammweise erhobenen Daten (StammfuR3-
koordinaten, Baumdurchmesser, -h6hen, Kronenlangen und —breiten, Qualitats- sowie
Geschlechtsansprachen) erlauben uns nicht nur eine dreidimensionale Visualisierung
des Befunds, sondern auch eine mathematisch-statistisch gesicherte Analyse der

wichtigsten Wachstumsprozesse der untersuchten Baumpopulationen. CHORIN 112/1 (Lichtvariante) CHORIN 112/2 (Schattenvariante)

Die Ergebnisse

1995¢ (55 J.)

Die Schlussfolgerungen

« Beide Varianten zeigen unabhangig von der erhaltenen Lichtmenge die relativ gleichen Relationen in der Verteilung der beiden Geschlechter.

Der statistisch gesicherte, groRere Zuwachs, die gute gesundheitliche Kondition der Eiben der Licht-V. sowie die hier nach der Beseitigung der letzten Uberschirmungsbaume

festgestellte relativ héhere Fruktifizierungsfahigkeit zeigen, dass die Eibe fir eine optimale Entwicklung mehr Licht benétigt, als die Baume in der Schatten-V. erhalten.

« Die relativ hohe Neigung zur Bildung von Sekundarkronen und die permanente Fahigkeit, mit ,Schlafenden Augen“ (Knospen) Zweige und Scheinstamme in jeder Lage
entstehen zu lassen, deuten auf eine hohe Regenerationskraft der Choriner Eibe hin.

- Die in der Schatten-V. beobachtete relativ hohe Schattentoleranz erfolgt auf Kosten der Vitalitat der hier wachsenden Eiben. Der Bestand hier verkdrpert mit seinem Bild eine

zwischen Leben und Tod schwebende, dahinvegetierende Bestockung.

Dr. Stefan Panka, Sibylle Wenk
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Mdller-Str. 1, 16225 Eberswalde
stefan.panka@lfb.brandenburg.de
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Waldboden unter der Lupe:

Startschuss zur dritten bundesweiten
Bodenzustandserhebung in Brandenburg

1. Ausgangssituation und Hintergrund

Die Entwicklung von Bdden ist ein langsamer Prozess, doch lassen sich Verande-
rungen von Bodenchemie und Humuszustand analytisch auch schon innerhalb
weniger Jahre aufzeigen. Der aktuelle Waldbodenzustand spiegelt die zuriick-
liegenden Einflusse der Umweltfaktoren wider: Schadstoffeintrage aus Luftverun-
reinigungen, das Klima, die sich wandelnde Vegetation und den Einfluss des
Menschen — zum Beispiel durch Eingriffe in den Landschaftswasserhaushalt oder
infolge der Waldbewirtschaftung. Um den Zustand und die Veranderung der Wald-
bdéden zu dokumentieren, wird alle 15 Jahre eine Bodeninventur durchgeftihrt. Diese
ist Teil des bundes- und europaweiten forstlichen Umweltmonitorings und erfolgt in
Brandenburg an den Punkten der Bundeswaldinventur (BWI) und Waldzustands-
erhebung (WZE). 30 Jahre nach der Erstinventur 1992 starten nun die Gelénde-

Lage der BZE-3-Punkte in Brandenburg und Beprobungsdesign
aufnahmen der dritten bundesweiten Bodenzustandserhebung BZE-3. an den einzelnen Inventurpunkten

2. Zielstellung: Wozu wird die BZE-3 bendtigt ?

Gesunde (= funktionsfahige) Boden sind die Grundlage fiir produktive und anpassungsfahige Walder und somit einer nachhaltigen und erfolgreichen
Forstwirtschaft. Waldbdden bieten einen optimalen Lebensraum fiir viele Organismen und tragen so zur Biodiversitat in unseren Waldern bei. Sie speichern
Kohlenstoff und leisten einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Durch die regelmafige Durchfiihrung der BZE wird eine verlassliche Datengrundlage zur
Beantwortung vielféltiger umweltbezogener, forstlicher und bodenschutzrelevanter Fragstellungen geschaffen und fortgeschrieben. Die Ergebnisse dienen
Forsterinnen und Forstern sowie Waldbesitzenden als Grundlage fur waldbauliche Entscheidungen — zum Beispiel mit Blick auf die standortsgerechte
Baumartenwahl unter Bedingungen des Klimawandels oder auch hinsichtlich der Nahrstoffnachhaltigkeit bei unterschiedlicher forstlicher Nutzungsintensitat.

3. Organisation und Erhebungsdesign: Wie wird die BZE-3 durchgefuhrt ?

Die Bodenzustandserhebung ist ein Gemeinschaftsvorhaben von Bund und Landern. In
Brandenburg obliegt die Koordination und Auswertung der BZE-3 dem Landeskompetenz-
zentrum Forst Eberswalde (LFE). Feldarbeiten und Probenentnahme wurden als Dienst-
leistung ausgeschrieben und an Unternehmen vergeben. Im zentralen 6kologischen Labor
der Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE) werden alle chemischen
Bodenanalysen und Analysen von Pflanzenmaterial durchgefuihrt. Die BZE-3 erfolgt auf
einem flachenreprasentativen Messnetz von 217 Inventurpunkten. Uber eine Vielzahl von
chemischen und physikalischen Parametern wird an diesen Punkten der Bodenzustand
umfassend beschrieben. Weitere IndikatorgroRen lassen auf die Rolle der Béden in den
verschiedenen Waldokosystemen schlieBen. Hierzu werden an allen Inventurpunkten Blatt-
/Nadelproben entnommen und mit Blick auf die aktuelle Nahrstoffversorgung analysiert.
Dariliber hinaus werden Aufnahmen zum Baumbestand (Zuwachs, Kronenzustand), den

Totholzmengen und zur Bodenvegetation durchgefiihrt. Bodenprobenentnahme und Entnahme von Nadelproben

Prof. Dr. Winfried Riek, Markus Lammel, Dr. Jens Hannemann
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Méller-Str. 1, 16225 Eberswalde
Winfried.Riek@Ifb.brandenburg.de
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Waldbodden unter der Lupe:

Startschuss zur dritten bundesweliten
Bodenzustandserhebung in Brandenburg

4. Ausblick: Zu welchen Themen erwarten wir neue Erkenntnisse ?

Veranderungen von Bodeneigenschaften kénnen nunmehr tber einen langen Zeitraum aufgedeckt werden. Daraus
lassen sich Bewertungen fiir die Planung und Kontrolle von forstlichen MaBnahmen ableiten. Die Daten werden einen
Beitrag zur Simulation von Risiken bei der Baumartenwahl unter Bedingungen des Klimawandels leisten. Dabei steht
zunehmend auch der Wasserhaushalt der Boden und deren Potenzial fir die Kohlenstoffspeicherung im Fokus. Neue
Erkenntnisse sind zu den grundsétzlichen 6kosystemaren Zusammenhéngen, d.h. den Wechselwirkungen zwischen
Bodeneigenschaften und Waldernéhrung, Waldwachstum, Waldvegetation, Kronenzustand und Sickerwasserqualitét zu
erwarten sowie hinsichtlich der Bedeutung von Waldbdden fur die Biodiversitét.

Bereits Anfang der 1990er Jahre wurde die bundesweite Bodenzustandserhebung konzipiert, um Beeintrachtigungen
der Wélder durch den Eintrag sogenannter Saurebildner aus Luftverunreinigungen (,saurer Regen*) zu erfassen. Der
Versauerungsstatus der Waldboden und deren versauerungsbedingte Néhrstoffverarmung standen im Fokus der BZE-
1. Bei der ersten Wiederholungsinventur wurden die Themen erweitert. Die BZE-2 erbrachte neue Informationen zur
Belastung der Béden mit Schadstoffen und zur Stickstoffséattigung infolge atmosphérischer Eintrage. Forstwirtschaftlich
beachtenswert sind die Befunde zur N&hrstoffausstattung der Béden im Zusammenhang mit der Nahrstoffnachhaltigkeit Bodenprofil BZE-Punkt 12156

unterschiedlicher Nutzungsintensitaten, die sich anhand der BZE-3 nun erneut Uberprifen lassen.

—— Waldbdden als Lebensraum: Beitrag zur Biodiversitat

—— Rolle der Bdden fir die Ernahrung der Baume

—— Baumartenwahl im Klimawandel: Wasser- und Nahrstoffverhéltnisse reprasentativer Boden

— CO,-Bindung: Béden als Kohlenstoffsenke oder -quelle

— Nahrstoffnachhaltigkeit bei der Holznutzung: Nahrstoffvorrate und -bilanzierung

— Bedeutung von Uberhdhten Stickstoffeintragen: Stickstoffsattigung der Boden

Laboranalyse von BZE- — Status und Dynamik der Bodenversauerung

Bodenproben

— Status und Anderung der Schwermetallkonzentrationen

—— Beitrag fiir die Forstliche Standortserkundung: eine aktualisierte Datengrundlage

Prof. Dr. Winfried Riek, Markus Lammel, Dr. Jens Hannemann
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE), Alfred-Mdller-Str. 1, 16225 Eberswalde
Winfried.Riek@Ifb.brandenburg.de
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In der Eberswalder Forstlichen Schriftenreihe

sind bisher erschienen:

ScHuiz, P. M.: Biographie Walter Pfalzgraf, des ersten Leiters des
Zentralforstamtes in der Sowjetischen Besatzungszone von
1945-1948. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 1.

ISBN 3-933352-02-9

MILDNER, H.; ScHwARTz, E.: Waldumbau in der Schorfheide, zum An-
denken an Oberlandforstmeister Dr. phil. Erhard Hausendorff.
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 2.

ISBN 3-933352-06-1

Heinsoorr, D. et al.: Forstliche Forschung im Nordostdeutschen
Tiefland (1992-1997). Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 3.
ISBN 3-933352-07-X

HotLLenper, H. et al.: Planung der Waldentwicklung im Land Bran-
denburg, Vortrdge zur Fachtagung am 4. November 1998 in
Eberswalde. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 4.

ISBN 3-933352-10-X

Kirzel, R. et al.: Forstsaatgutpriifung in Eberswalde 1899-1999,
Grundlage firr eine nachhaltige Forstwirtschaft. Eberswalder
Forstliche Schriftenreihe 5.

ISBN 3-933352-12-6

Heinsporr, D.: Das Revier Sauen — Beispiel fur erfolgreichen Wald-
umbau. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 6.
ISBN 3-933352-22-3

Hoppner, K. et al.: Okologische und ékonomische Gesichtspunkte
der Waldbewirtschaftung im stidlichen Brandenburg. Eberswal-
der Forstliche Schriftenreihe 7.

ISBN 3-933352-24-X

Kraut, H.; Mocket, R.: Forstwirtschaft im Lebensraum des Auer-
huhns, ein Leitfaden fiir die Waldbewirtschaftung in den
Einstandsgebieten im Lausitzer Flachland. Eberswalder Forstliche
Schriftenreihe 8.

ISBN 3-933352-23-1

KirzeL, R. et al.: Die Birke im Nordostdeutschen Tiefland; Eberswal-
der Forschungsergebnisse zum Baum des Jahres 2000. Eberswal-
der Forstliche Schriftenreihe 9.

ISBN 3-933352-30-4

Abteilung Forstwirtschaft des Ministeriums fiir Landwirtschaft,
Umweltschutz und Raumordnung des Landes Brandenburg: Lan-
deswaldbericht 1997 und 1998, mit einem Sonderkapitel zur Na-
turalplanung in Brandenburg. (Sonderband) Eberswalder Forstli-
che Schriftenreihe 10.

ISBN 3-933352-31-2

JoacHim, H.F.: Die Schwarzpappel (Populus nigra L.) in Brandenburg.
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 11.
ISBN 3-933352-32-0

Brueck, C. : Zertifizierung von Forstbetrieben. Beitrdge zur Tagung
vom 5. November 1999 in Fiirstenwalde/Spree (Brandenburg).
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 12.

ISBN 3-933352-34-7

Heinsporr, D.; BEramanN, J.-H.: Sauen 1994 — ein gelungener Wald-
umbau .... Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 13.
ISBN 3-933352-35-5

Abteilung Forstwirtschaft des Ministeriums fiir Landwirtschaft,
Umweltschutz und Raumordnung des Landes Brandenburg: Lan-
deswaldbericht 1999 mit einem Sonderkapitel ,Regionaler Wald-
bericht fiir die Zertifizierung der Waldbewirtschaftung in Bran-
denburg. (Sonderband) Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 14.
ISBN 3-933352-37-1

RIEK, W. et al.: Funktionen des Waldes und Aufgaben der Forstwirt-
schaft in Verbindung mit dem Landschaftswasserhaushalt.
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 15.

ISBN 3-933352-47-9

MuLLER, J. et al.: Privatwald in Brandenburg — Entwicklung, Rah-
menbedingungen und aktuelle Situation. Eberswalder Forstliche
Schriftenreihe 16.

ISBN 3-933352-48-7

AutorenkoLLEkTIV: Die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa [L.] GAERTN.) im
nordostdeutschen Tiefland. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 17.
ISBN 3-933352-52-5

AuToreNkoLLEKTIV: Zertifizierung nachhaltiger Waldbewirtschaftung
in Brandenburg. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 18.
ISBN 3-933352-53-3

Riex, W.; STaHr, F. et al.: Eigenschaften typischer Waldbéden im
Nordostdeutschen Tiefland unter besonderer Beriicksichtigung
des Landes Brandenburg — Hinweise fiir die Waldbewirtschaftung.
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 19.

ISBN 3-933352-56-8

AutorenkoLLEKTIV: Kommunalwald in Brandenburg — Entwicklung,
Rahmenbedingungen und aktuelle Situation. Eberswalder Forst-
liche Schriftenreihe 20.

ISBN 3-933352-57-6

AutorenkoLLEkTIv: Naturverjiingung der Kiefer — Erfahrungen, Prob-
leme, Perspektiven. Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 21.
ISBN 3-933352-58-4

MULLER, J. et al.: Die zweite Bundeswaldinventur (BWI2) — Ergeb-
nisse fiir Brandenburg und Berlin. Eberswalder Forstliche Schrif-
tenreihe 22.

ISBN 3-933352-59-2

AuTorenkoLLEKTIV: Zukunftsorientierte Waldwirtschaft: Okologischer
Waldumbau im nordostdeutschen Tiefland. Eberswalder Forstli-
che Schriftenreihe 23.

Hormann, G.; Pommer, U.: Potentielle Natiirliche Vegetation von
Brandenburg und Berlin mit Karte im MaRstab 1 : 200 000.
Eberswalder Forstliche Schriftenreihe 24.

ISBN 3-933352-62-2

AutorenkoLLEkTIv: Aktuelle Ergebnisse und Fragen zur Situation der
Eiche und ihrer Bewirtschaftung in Brandenburg. Eberswalder
Forstliche Schriftenreihe 25.
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