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1 Ausgangslage fiir die Projektarbeit

Das KLIMWALD-Projekt bezieht rund 5.000 Hektar Wald im nordhessischen Mittelgebirge in die Be-
trachtung waldbaulichen Handelns zur Vorbereitung der Walder auf eine Klimaanderung ein. Die wald-
bauliche Bewertung geht von den prognostizierten Wirkungen auf das pflanzenverfiigbare Bodenwas-
ser' aus, analysiert die Risikoaspekte fiir die aktuellen Waldstrukturen und entwickelt daraus Perspek-
tiven. Die Anspriiche der Baumarten an Wasser, Licht und Nahrstoffe, ihre Wuchspotenziale und Ge-
fahrdungen sowie bekannte physiologische Mechanismen bilden die Orientierung. Die Wuchsverhalt-
nisse im Projektgebiet und die 6rtlichen Erfahrungen Uber die Vitalitdt und Stabilitadt der Baume auf
den diversen Standorten vervollstandigen die fachliche Abwagung.

Abb. 1-4: Zu Fragen der Klimaanpassung in unseren Wéldern haben 15 Projekt-Exkursionen stattgefunden.

Die derzeitigen Witterungsverhaltnisse deuten bereits auf klimatische Veranderungen hin, die beson-
ders zunehmenden Trockenstress fiir die Baume bedeuten. Nach den zu erwartenden Entwicklungen
werden sich diese Bedingungen weiter verschéarfen. Die NW-FVA? hat unter Verwendung eines regi-
onalen Klimamodells und Referenzdaten von 1960 bis 2010 fur die betreffenden Waldbdden abgelei-
tet, wie sich die Verfiigbarkeit von Wasser fiir die Bdume entwickeln wird®. Unterstellt ist ein Klima-
modell, das davon ausgeht, dass bis etwa 2050

- die Niederschlage in der Jahressumme in etwa gleich bleiben,

- die Niederschlage im Jahresverlauf zunehmend ungleichmaRiger fallen,

- Trockenperioden in der Vegeta‘[ionszeit4 haufiger und anhaltender auftreten und
- die Niederschlage im Sommer mehr als Starkregen fallen.

Die Zeit vom Austreiben bis zum Abschluss der Knospenbildung Ende Juli ist fir die Vitalitat unserer
Waldbaume die wichtigste Wachstumsphase. Kritische Wasserversorgung in dieser Zeit fihrt zu er-
heblicher Belastung. Treten Trockenphasen langer und haufiger auf, entsteht fir diejenigen Baumar-
ten starkerer Wasserstress, die ihr 6kologisches Optimum im gemaRigten, atlantisch getonten Klima
haben. Von unseren heimischen Baumarten bendtigen die Fichte, aber auch die Buche - die beiden
haufigsten Baumarten in den Mittelgebirgen - eine relativ ausgeglichene Wasserversorgung im Frih-
jahr und Sommer.

In den letzten 10 Jahren sind trockene Phasen zum Vegetationsstart im April in der Region relativ
haufig aufgetreten, zum Teil mit auRergewohnlicher Dauer in den Jahren 2014 bis 2017. Mit zuneh-
menden Trocken- und Hitzephasen sind auch vermehrt Starkregen mit erhéhtem Oberflachenabfluss
verbunden. Daraus resultieren Defizite flir die Wasserspeicher im Boden, selbst wenn sich die Nieder-
schlagssummen in der Vegetationszeit nicht wesentlich verandern.

Den Prognosen der Klimaforschung folgend und mit den Erfahrungen der letzten Jahre geben Tro-
ckenheit und Sturmereignisse den Rahmen zur Klimaanpassung im Wald vor. Die derzeitigen Wald-
strukturen kdnnen im gewissen Rahmen auf die Herausforderungen vorbereitet werden. Ein massiver
Umbau scheint nicht erforderlich und ist mit dem Okosystem und den etablierten Biozénosen auch
nicht vereinbar. Dennoch missen wir neben den Wirkungen auch die Dynamik der Klimaerwarmung
bedenken und mit einer weit in der Zukunft liegenden Perspektive frihestmdglich gegensteuern.

! Nutzbare Feldkapazitat

? Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
* Klimatische Wasserbilanz

* Mitte April bis Mitte Oktober



Jahre mit Niederschlagen unter 100 mm von April bis Mai
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Abb. 5: Uberblick iiber die Niederschlagsverhéltnisse zu Beginn der Vegetationszeit.

Bei den auf einen langen Zeitrahmen angelegten Wachstumsprozessen ist es angezeigt, abhangig
von der Gefahrdung und der Altersphase der Waldstrukturen rechtzeitig zu handeln, um Chancen
zielfihrender MaRnahmen nicht zu verpassen. Walder lassen sich waldbaulich gerichtet entwickeln.
Dadurch kénnen positive Wirkungen auf den Waldaufbau, das Waldinnenklima und den Bodenwas-
serspeicher erzielt werden, die die Belastung anhaltender Trockenheit mildern kénnen und das
~Selbstheilungspotenzial“ der Walder erhéhen.

Damit die Anstrengungen der waldbaulichen Steuerung die nétigen Frichte tragen, muss auch die
Jagd ihren Teil der Verantwortung annehmen und die Entwicklungsziele fir den Wald konsequent
unterstutzen. Zu haufig ist gerade auf den wiichsigsten Boéden, die das gré3te Mischwaldpotenzial
aufweisen, durch den Wildverbiss keine zielfuhrende Verjingung im Sinne klimarobuster Walder zu
erreichen. Wer in der Jagd seine Mitverantwortung fur vitalen, gemischten Wald nicht wahrnimmt, der
ist als Waldjager am falschen Platz.

2 Der Wald in der Projektregion

21 Zum Baumartenspektrum

Nach der letzten Eiszeit sind noch 18 heimische Baumarten der 1. Ordnung (Baumhohe > 20 m) aus
den Rickzugsgebieten im Siiden (westlich und Ostlich der Alpen) in den Mittelgebirgsraum zuriickge-
wandert, 14 Laubbaumarten und 4 Nadelbaumarten. Gegentiber dem Artenspektrum in Nordamerika®,
das wegen der fehlenden Nord-Sud-Barriere bessere Ruckzugsmoglichkeiten in den Eiszeiten hatte
und heute ein vielfaches an Baumarten umfasst, sind aus einer voreiszeitlich wohl &hnlichen Baum-
artenzahl in Mitteleuropa nur wenige Baumarten 1. Ordnung verblieben.

Ende des vergangenen Jahrhunderts ist aus diesem schmalen Spektrum noch die Bergulme durch
einen unvergleichlichen Seuchenzug ausgefallen. Aktuell ist die Esche durch eine neue Pilzinfektion -
das Eschentriebsterben - massiv bedroht und nach dem letzten Trockenjahr (2016) mehren sich auch
aus der Projektregion die Meldungen tber absterbende Kiefern (Diploida-Triebsterben).

> Uber 100 Baumarten 1. Ordnung



Wiederbewaldung nach der letzten Eiszeit
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Abb. 6: Riickkehr der Baumarten nach der letzten Eiszeit aus den Gebieten west- und éstlich der Alpen

Im Wald der vier Kommunen nimmt die Buche heute mit 55 % (Hessen 31 %) insgesamt die gréfite
Flache ein, gefolgt von Fichte (16 %), Kiefer / Larche (16 %) und Eiche (9 %). Der Anteil der ,Edel-
laubbaume“® macht nur etwa 4 % aus. Die Buche ist die beherrschende Baumart in der Region, sie
kann in ihrem breiten 6kologischen Optimum gut mit Schatten umgehen und sich iber eine lange
Lebensphase innerhalb ihres Optimums gegen konkurrierende Baumarten durchsetzen. Mehr Schat-
ten ertragen nur die Eibe und die WeilRtanne. Die Fichte hat einen héheren Lichtanspruch, kann aber

auf frischen Standorten auch Halbschatten vertragen.

Lichtbaumarten sind in der Regel Pioniere, die durch besondere Samenverbreitung (Fligelsamen,
Vogelsaat) schnell offene Flachen mit schwierigen Bodenverhaltnissen besiedeln kdnnen. Dazu geho-
ren auch Edellaubbdume wie Spitzahorn, Feldahorn, Esche und Kirsche sowie Kiefer und Larche. Im
Vergleich mit Buche und Eiche fruktifizieren diese Lichtbaumarten haufiger, zum Teil mit jahrlich
enormer Samenproduktion. Dadurch eréffnen sich gute Chancen fiir eine Vorausverjliingung solcher
Arten durch waldbauliche Impulse.

Die Traubeneiche und die Stieleiche sind ebenfalls Lichtbaumarten, kénnen allerdings in der Keim-
und Anwuchsphase erstaunlich viel Schatten ertragen. Der Bergahorn halt als Halbschattbaumart auf
nahrstoffreichen Béden gut mit der Buche mit.

2.2 Waldboden, Niederschlage und Wasserspeicher

Fur das pflanzenverfigbare Bodenwasser ist neben der Bodenméachtigkeit auch seine Struktur maf3-
geblich. Faktoren sind der Steinanteil (Skelett) und die Anteile der verschiedenen Bodenarten (Sand,
Schluff, Ton), die das Porenvolumen definieren. Sandige Bdden weisen einen hohen Grobporenanteil
auf, der das Bodenwasser leicht durchsickern lasst. Béden mit einem hohen Feinporenanteil (Ton)
binden dagegen das Wasser erheblich. Auf solchen Standorten wird bei Trockenheit relativ friih der
Punkt erreicht, ab dem die Baume durch die Saugspannung der Wurzeln kein Wasser mehr aufneh-
men kdénnen. Am glinstigsten fiir die Pflanzen ist ein hoher Mittelporenanteil (Léss), der das Wasser
gut im Boden bindet, aber so, dass es fir die Pflanzen nutzbar ist.

Neben dem Bodenkdrper, seiner Wasserbindung und dem Nahrstoffangebot sind die Niederschlage
mit der Temperatur in der Vegetationszeit (Klimafeuchte) fur das Wachstum entscheidend. Die Klima-

® Vor allem Bergahorn, Spitzahorn, Esche, Kirsche, Elsbeere, Ulme, Linde



feuchte wird von sommerfeucht (atlantisch) bis sommertrocken (kontinental) eingestuft. Typisch fir die
Projektregion ist der Ubergang von ,schwach subkontinental“ zu ,schwach subatlantisch* mit zuneh-
mender Hohenlage. Die Schwelle liegt etwa bei 650 mm Jahresniederschlag bzw. 300 mm in der Ve-
getationszeit und einer Hohe von etwa 400 m (NN). Die niederschlagsreicheren Héhenlagen sind auf
60 % der Flache des Stadtwalds Zierenberg (Barenberg / Basalt) konzentriert.

Abb. 7 — 9: Tiefgriindige Béden im Projektraum

Links: Betont frischer Buntsandsteinboden mit Léss (mesotroph+), leichte Tonverlagerung, 20 % Steine
Mitte: FlieBerde liber Muschelkalk/Basalt mit Kalkeinschliissen, lehmiger Ton, frisch-eutroph

Rechts: Braunerde aus Basaltverwitterung mit Léss, 30 % Steine, frisch-eutroph

Fur die unteren Lagen im Projektgebiet sind die Niederschlage zwar geringer, aber durch tiefgriindige
Bodenkorper mit ausreichendem Lésseinfluss kann vielfach noch eine gute Wasserversorgung7 er-
reicht werden.

Bei Jahresniederschlagen zwischen 570 und 750 mm charakterisieren drei Ausgangsgesteine die
Wuchsbedingungen in der Projektregion:

- Boden mit Léss Uiber Buntsandsteinverwitterung sind typisch fir die Stadtwalder Naumburg und
Wolfhagen. Es handelt sich um Lagen zwischen 340 und 440 m (NN). Die Bodentypen sind tief-
bis mittelgriindige (Para-) Braunerden. Der Nahrstoffgehalt ist durch Ldss haufig gut durchschnitt-
lich (mesotroph +). Auf knapp 20 % der Standorte sind die Béden sandiger, der Wasserspeicher
ungunstiger und die Nahrstoffe geringer (mesotroph / oligotroph). Auf weiteren etwa 15 % tritt
Staunasse durch Tonverlagerung auf (kritisch fir Durchwurzelung und Sturmstabilitat).

- Ca. 30 % der Waldbdden sind durch Muschelkalk gepragt. Je nach Lésseinfluss und Bodenkor-
per Uber Kalkschutt kommen flachgriindige Rendzinen bis tiefgriindige Braunerden vor. Im
Caldener Wald sind das Lagen um 300 m (NN). Im Stadtwald Zierenberg streichen Kalkrippen
aus, die ein starkeres Relief (320 - 360 m . NN) formen. Die Béden sind gut nahrstoffversorgt
(kalkeutroph), die Wasserspeicher je nach Bodenkdrper und Loss schwacher bis gut ausgebildet.

- Der dritte Bodentyp stammt aus der Verwitterung von Basalt (rund 20 %). Es handelt sich um
Lagen mit ausgepragter Topographie zwischen 320 und 600 m (NN) im Zierenberger Wald. In der
Durchmischung mit Léss und Muschelkalk sind sehr wiichsige Braunerden entstanden. Hoch
anstehendes Grundgestein um Kuppen flihrt zu angespannterem Wasserhaushalt.

’ Frische Standorte



Auf rund 25 % der Waldbdden im Bereich der Buntsandsteinverwitterung und auf Muschelkalk ist die
Wasserhaltekraft schwacher. Fir diese maRig frischen Standorte wird die Wasserversorgung der
Baume kinftig deutlich kritischer.

Abb. 10 — 12: Bodenprofile mit kritischer Wasserversorgung

Links: Parabraunerde mit Stauhorizont (Ton) auf Buntsandstein, 20 % Steine, mesotroph +

Mitte: Humoser Lehm (liber lehmigem Ton mit 75 % Kalkscherben, méRig frisch, kalkeutroph
Rechts: Schwach ausgepréagte, méfig frische Braunerde (50 cm) iiber Basalt (90 % Steine), eutroph

Baume kdnnen auf Wasserdefizite im begrenzten Rahmen durch Einschréankung der Verdunstung
reagieren. Deren Regulationsvermdgen Uber die Spaltéffnungen der Blatter ist aber unterschiedlich.
Die Fichte und eingeschrankt auch die Buche, die an relativ gleichmafige Wasserversorgung
angepasst sind, reagieren empfindlicher, wahrend z.B. Eiche, Weilttanne und Douglasie Gber physio-
logische Mechanismen verfiigen, durch die sie besser mit Trockenphasen umgehen kénnen.

2.3 Kurzportrait der vier Kommunalwélder / waldbauliche Ausgangslage

In dieser Beschreibung werden die Bezeichnungen der Hessischen Waldbau-Leitlinie fur die typischen
Entwicklungsstadien verwendet:

- Kultur- / Jungwuchsstadium: Gesicherter Aufwuchs bis zum Dickungsschluss

- Differenzierungsstadium: Pflegephase zur Mischungsregulierung

- Auslesestadium: Ausrichtung auf die Forderung der Zukunftsoptionen

- Ausreifungsstadium: Phase der Strukturpflege mit maRiger Durchforstung

- Reifestadium: Einzelstammnutzung, Ausrichtung auf Zielstarken

- Regenerationsstadium: Einzelstammnutzung zur Férderung des Nachwuchses

2.3.1 Die Kommunalwalder Naumburg und Wolfhagen

Bei mittlerer Nahrstoffversorgung (Buntsandstein) handelt es sich in beiden Fallen um typische Ver-
héltnisse fur die Buchen-Mischwald-Zonen in Hessen. Durch tiefgrindige Boden und Lésseinfluss ist
der Wasserhaushalt im Durchschnitt relativ glinstig (2/3 frisch und besser). Die Niederschlage in der
Vegetationszeit liegen aber Uberwiegend unter 300 mm. Als natirliche Waldgesellschaften sind
Hainsimsen-Buchenwalder mit Traubeneiche kennzeichnend.



Abb. 13: Baumartenverteilung
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Abb. 14:

Auf dem gréB3ten Fldchenanteil
ist die Buche sehr wiichsig
und dominierend.

Buchen-Reinbesténde liberwiegen.
Unter Buchen setzt sich im na-

tirlichen Nachwuchs regelméf3ig
wieder die Buche durch.

In beiden Kommunen wurden, beginnend vor rund 200 Jahren, entlegene Weideflachen mit Trauben-
eichen aufgeforstet. Daraus resultieren heute auf jeweils etwas mehr als 10 % der Naumburger und
Wolfhager Walder alte Eichenbestande guter Qualitat mit Buche als dynamischer Mischbaumart.

Die unterstandigen Buchen dienen der Schaftpflege der Eichen. Die zwischenstandigen, etwa 100
jahrigen Buchen bedrangen die Alteichen aber massiv in den Kronen. Dieser Eichen-Mischwald ist
relativ dunkel. Naturlicher Nachwuchs ist schwach ausgebildet und besteht aus Buche. Ohne wald-
bauliche Steuerung ist die Entwicklung zu reinen Buchen-Folgebestadnden vorgezeichnet.



Abb. 15:

Auf 10 % der Waldflache ist
Laubwald mit hohem Anteil alter
Eichen eine Besonderheit.

Die Eichen wurden vor ca. 200
Jahren gepflanzt bzw. gesét.

Diese Flédchen sollen wieder auf
Eiche verjiingt werden — eine Her-
kulesaufgabe bei massiver Bu-
chen-Konkurrenz.

Wo in dem friher typisch raschen Buchen-Generationenwechsel durch GroRRschirmschlag gréRere
Fehlstellen im Buchen-Nachwuchs entstanden waren, wurde regelmafig mit Nadelbaumen — vor al-
lem mit Fichte — ausgepflanzt. Daraus resultieren heute altere Mischanteile in den Buchenbestanden
mittleren Alters. Larchen und Kiefern haben sich zum Teil auf kleineren Stdrstellen (,Lichtschachten®)
nattrlich angesamt.

Von solchen Mischanteilen gehen im auflaufenden, Buchen dominierten Jungwuchs immer auch An-
satze dieser Nadelbdume aus. Sie wirden durch die Konkurrenz der jungen Buchen und den selek-
tiven Wildverbiss haufig wieder vergehen, wenn keine spezielle Forderung erfolgt. Kleinflachige
Mischanteile sind aber willkommene Anreicherungen in den Buchenstrukturen. Sie benétigen jagdli-
che Unterstiitzung und missen zur vitalen Erhaltung stetig herausgepflegt werden.

Abb. 16:

Unter élteren Buchen kommen in
friihen Verjiingungsphasen immer
wieder Mischanteile von Nadel-
bdumen, besonders der Fichte,
vor.

Um solchen Nachwuchs gegen
die Dominanz der Buche
erhalten zu kénnen, muss er
konsequent geférdert werden.

Nadelwalder

Als vor rund 200 Jahren Weiderechte im Wald abgelést waren, wurden devastierte Waldweiden auch
mit schnellwachsenden Nadelbdumen aufgeforstet. Daraus resultieren Nadelbestande auf ca. 40 %
der Naumburger und Wolfhagener Waldflache - heute bereits in der 3. Generation. Im Schwerpunkt
sind es Fichtenbestande, grofitenteils ,aus einem Guss” und mit nur wenigen Mischbaumarten. In
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solchen Strukturen sind durch die Stirme seit 2007 (Kyrill etc.) in exponierten Lagen und auf stau-
nassen Boden grof3e Freiflachen entstanden, die es wieder aufzuforsten galt.

Abb. 17:

Fichte ist in beiden Betrieben die
zweithéufigste Baumart. Sie ist
sehr wiichsig und verjiingt sich bei
gentigend Licht sehr gut.

Sie kommt noch liberwiegend in
einférmigen Waldstrukturen vor.

Diese é&lteren Bestdnde sind vor-
ratsreich mit langen Stdmmen und
relativ kleinen Kronen (< 40 %).

Altere Larchen, Kiefern und auch Douglasien blieben haufig als sturmstabile Restbestockung (ibrig.
Die groReren BloRen wurden mit Traubeneiche und z.T. mit Kistentanne bepflanzt, auf Flachen ohne
Staunasse auch mit Douglasie. Diese Kulturen sind regelmaRig durch natirlichen Nachwuchs der
verbliebenen Altholzreste komplettiert worden. Erstaunlich fiir den Buntsandstein ist festzustellen,
dass sich die Birke zwar verjingt, aber nur einen kleineren, lockeren Anteil einnimmt und mehr ihre
~<Ammenfunktion“ wahrnimmt als dass sie eine massive Konkurrenz fir die Kulturpflanzen entwickelt.

Abb. 18:

In &lteren Buchen und Fichten
kommen Européische Léarche und
Kiefer als Mischbaumarten vor.

Beide Arten bilden erkennbar die
Restbestockung auf
Sturmwurfflachen der Fichte.

Dadurch haben diese Arten dort im
nattirlichen Nachwuchs bemer-
kenswerte Anteile.

Die Kiefer kann als kontinentale Pionierbaumart extremere Witterungsbedingungen (Hitze, Trocken-
heit, Kalte) verkraften und nahrstoffarme Bdden besiedeln. Ahnlich der Larche hat sie einen hohen
Lichtbedarf und startet nach Kalamitaten haufig in Trupps neben Fichten wiichsig vorweg. Die Lar-
chenvorwichse treten vereinzelter auf und brauchen zur Etablierung erhdhte Aufmerksamkeit.
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Abb. 19:

Auf &rmeren Waldbéden kommt
auch die Kiefer als Hauptbaumart
mit Fichten-Beimischung vor.

Unter den lichten Altkiefern eta-
bliert sich friih Nachwuchs mit
Fichten-Schwerpunkt.

Diese Strukturen tendieren dann zu
reinen Fichten-Folgebesténden.

Wo sich die heute alteren Fichten von Beginn an differenziert entwickelt haben, sind stabile z.T. Uber
100-jahrige Fichten-Althdlzer vorhanden. Fir deren erstaunliche Stabilitat sind zwei Faktoren wesent-
lich - geschutzte Lagen einerseits und gut wasserversorgte Boden andererseits. Hier kann vorsichtig
vom starkeren Ende her und in kleinen Femeln genutzt werden. Unter den Altfichten stellt sich bald
eine reichliche Naturverjliingung ein.

Solche Flachen machen Mut, dass mit der Fichte auch fiir kiinftige Walder gerechnet werden kann.
Larche und Kiefer sind wegen des geringeren Lichteinfalls nur an ausgepragten Lichtschachten bei-
gemischt. Auch deren geringe Anteile an der Naturverjingung missen gut herausgearbeitet werden,
damit sich daraus vitale und stabilisierende Zellen entwickeln. Der Standort muss passen und die
Behandlung der Bestande muss die strukturierende Differenzierung mit gro3en Kronen und ausrei-
chend Standraum frih und stetig gewahrleisten.

Abb. 20:

Stabile Altfichten tiber sehr gut
differenzierter Naturverjiingung.

Der frische bis betont frische
Standort (Buntsandstein mit L5ss)
reduziert das Risiko von
Trockenstress.

Die vertikale Struktur entspricht
dem Bild eines Dauerwalds mit
Fichte, in dem vom stdrkeren Ende
her und femelartig genutzt werden
kann.

2.3.2 Die Kommunalwalder Calden und Zierenberg

Die Waldbdden der Kommunalwalder Calden und Zierenberg sind auf Muschelkalk und Basalt ent-
standen. Sie reprasentieren die nahrstoffreichen Waldstandorte in den hessischen Mittelgebirgen.
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Beide Walder haben eine annahernd gleiche Ausstattung mit frischen und maRig frischen Bbéden. In

den tieferen Lagen (Muschelkalk) sind die Jahresniederschlage unterdurchschnittlich.

Abb. 21: Baumartenverteilung
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Im Caldener Wald wird bereits seit Gber 20 Jahren nach den Prinzipien der NaturgemaRen Wald-
wirtschaft gearbeitet und eine Dauerwaldstruktur entwickelt. In beiden Waldern sind Nadelbdume von
geringer Bedeutung — weit Uberwiegend handelt es sich um Laubwalder, in denen die Buche domi-
niert. Mit zunehmendem Kalkeinfluss und ungunstigerem Wasserspeicher nimmt der Anteil von Esche
und Bergahorn in den Altbestanden zu. Kirsche, Spitzahorn, Eiche, Larche und Elsbeere kommen ein-
zeln vor. Pionierarten wie Eberesche, Aspe und Birke sind bei schwierigen Bodenverhaltnissen hau-
figer. Die Mischbaumarten sind relativ robust in Bezug auf die Wasserversorgung. Sie bieten unter
den Bedingungen des Klimawandels kiinftig wichtige Alternativen zur Beteiligung in Buchenbestan-

den.

Abb. 22:

Durch Auflésung qualitativ
schlechter Gruppen im é&lteren
Laubmischwald wird auf eine Vor-
verjiingung von Lichtbaumarten
hingearbeitet.

Durch selektiven Verbiss der Rehe
scheitert diese wichtige Anreiche-
rung mit Arten wie dem Bergahorn
aber regelméRig.

Der Buchenjungwuchs schliel3t
dann die Liicken und das waldbau-
liche Ziel wird auf Jahrzehnte nicht
erreicht.
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Grol3e Sorge bereitet in beiden Kommunalwaldern die Entmischung durch den Rehwildverbiss in der
friihen Phase der Verjlingung. Auch auf den besten Boden will nur mit unverhaltnismaig hohem Auf-
wand natirlicher Mischwaldnachwuchs gelingen. Bergahorn, Esche und Kirsche verjliingen sich in
Lichtfenstern zunachst reichlich, werden aber durch das Rehwild regelmaRig so stark verbissen, dass
sich die Mischarten nicht mehr in ausreichender Qualitat entwickeln kénnen. Die nachziehende Buche
dunkelt spater die verbliebenen Reste der anderen Arten in den Verjliingungskegeln aus.

Dem Bergahorn kommt eine Weiserfunktion zur Einschatzung der Verbissbelastung zu. Er ist die
wichtigste Mischbaumart auf den nahrstoffreichen Bdden, verjlingt sich sehr gut und kann als Halb-
schattbaumart gut mit der Buche mithalten, wenn er nicht regelmaRig verbissen wird. Auf den zu ver-
jungenden Flachen muss der Verbiss pro Jahr unter 20 % der Pflanzenzahl bleiben — dann ist davon
auszugehen, dass gentgend qualitativ gute Pflanzen den Rehen ,davonwachsen®.

Wahrend der Stadtwald Zierenberg mit groRer Flache zum Rotwildgebiet gehért und besonders die
Eschen in den Jungbestianden vom Rotwild geschalt werden, befindet sich der Kommunalwald Calden
aullerhalb der Rotwildvorkommen.

Abb. 23:

Die &lteren Buchen-Mischwélder
kdénnten sich bei der naturgeméfen
Behandlung vielféltig aus
standortgeméaflen Baumarten
verjiingen.

Ohne konsequente Bejagung des
Rehwildbestands entstehen reine
Buchen-Jungwiichse, die sich dann
die néchsten 60 - 80 Jahre ohne
Mischbaumarten entwickeln.

Abb. 24:

Auf néhrstoffreichen Béden
(Basalt, Muschelkalk) war die
Esche bisher eine waldbaulich
wichtige heimische Baumart.

Sie ist durch das neue Eschen-
triebsterben leider keine Misch-
waldoption mehr.

Es bereitet gro3e Sorge, dass nach
der Ulme jetzt schon die zweite
heimische Laubbaumart quasi
ausfallt.

Im Stadtwald Zierenberg war der Fichtenanteil auf den Basaltbéden am Barenberg vor dem Orkan
Kyrill relativ hoch. Der Barenbergsattel war auf etwa 50 Hektar mit rund 50-jahriger Fichte bestockt.
Die Sturmwirkung wurde durch die Topographie und bereits vorhandene Stdrstellen noch so beglins-
tigt, dass von der gro3flachigen Fichtenstruktur nur ganz wenige Reste erhalten geblieben sind.
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Die Sturmflachen wurden im kleinparzelligen Wechsel mit Bergahorn, Kirsche und Douglasie aufgefor-
stet. Vorhandene Ansatze von Fichten-Anflug wurden in der Verjiingungsplanung ausgespart. Damit
wurde die Weiche fiir einen klnftigen Fichtenanteil in exponierter Lage aber relativ gutem Wasser-
haushalt gestellt. Die ersten MalRnahmen der Jungbestandspflege sind auf die freizustellenden Licht-
baumarten fokussiert

Abb. 25 + 26:
Links: Die gro3e Kyrill-Kalamitétsfldche auf dem Béarenbergsattel zwei Jahre nach der Fldchenrdumung (2009).

Rechts: Die Fldche im Jahr 2017 — kleinflédchige Aufforstungszellen haben sich durch Fichten-Nachwuchs ergénzt.

3 Waldbauliches Leitbild - Vitaler, stabiler und gemischter Dauerwald

Aus der Dominanz der Buche in der zuriickliegenden knapp 4000-jahrigen ,Buchenzeit® in Mitteleu-
ropa und der Bevorzugung der Fichte in den Mittelgebirgen seit rund 300 Jahren dominieren verbreitet
relativ einheitliche Waldstrukturen dieser beiden Baumarten. Solche einférmigeren Walder sind ver-
gleichsweise einfach zu behandeln, bergen aber ein erhohtes Risiko - z.B. durch die Folgen einer
rasch verlaufenden Klimaerwarmung. Dies gilt in erster Linie fur Fichtenwalder. Aber auch fir grof3fla-
chige Buchenbestande nimmt das Risiko zu, je schwieriger sich der Standort darstellt und je kritischer
sich die Wasserversorgung entwickelt. Andere heimische Baumarten hatten sich in 6kologischen Ni-
schen gegeniber der Buchenkonkurrenz durchsetzen kénnen (nass, trocken, nahrstoffarm / -reich,
steinig), sind durch ihren Pioniercharakter® immer wieder schnelle Erstbesiedler von Stérflachen ge-
wesen oder wurden, wie die Eichen, verstarkt von den Menschen angebaut. Daraus resultieren ver-
gleichsweise geringe Einmischungen in Buchen- und Fichten-Grundstrukturen und i.d.R. hdhere
Anteile auflierhalb des weiten Buchen-Optimums - z.B. auf nahrstoffreichen trockeneren Béden, wo
sich die Ahorne gut gegen die Konkurrenz der Buche behaupten kénnen.

Das waldbauliche Leitbild unter dem Vorzeichen der Klimaveranderung ist als Ergebnis einer Pflege-
strategie zu beschreiben, die auf 6kologisch wie 6konomisch gleichermallen wertvolle und robuste
Waldstrukturen gerichtet ist und sich aus den gegebenen Waldverhaltnissen entwickelt. Vor dem kur-
zen Prognosehorizont bis Ende des Jahrhunderts sollen aus den noch relativ einheitlichen Strukturen
vielfaltigere Walder in Bezug auf die vertikale Schichtung und auf das Artenspektrum entstehen. Dabei
sind destabilisierende Vorgehensweisen zu vermeiden und die Forstbetriebe nicht zu Gberfordern. Die
Zielstruktur Iasst sich als ein in sich stabiles und sich immer wieder aus sich selbst erneuerndes
Dauerwaldgeflige beschreiben. Darin kommen die eingangs beschriebenen Altersstadien im klein-
flachigen Mosaik nebeneinander vor bzw. gehen ineinander Uber.

Die waldbaulichen Optionen sind vielfaltig, um die vorhandenen Walder mit vertretbarem Aufwand so
zu lenken und zu erganzen, dass Mischwald mit vertikaler Struktur entstehen kann. Natirliche Pro-

8 Lichtbaumarten
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zesse und Dynamiken werden dabei extensivierend mit einbezogen. Nutzungsintensitat und Wieder-
kehr sowie am konkreten Bestand ,individuell orientierte Pflege garantieren stetige und risikoarme
Entwicklung, die aus homogenen Situationen herausfiihren. In erster Linie soll der Prozess tber Na-
turverjingung eingeleitet werden, bei der auf die Vorausverjingung von Mischbaumarten zu achten
ist. Besonders im eutrophen Standortsspektrum muss konzentrierte Jagd die qualitative Vorausver-
jungung sicherstellen.

Ein zweites Handlungsfeld im Fall von Buchenreinbestanden mittleren Alters bieten friihzeitige grup-
pen- bis horstweise Entnahmen (Femel) schlechter Qualitaten, wenn robuste Mischbaumarten bzgl.
des Auftretens von Trockenphasen und der Standfestigkeit durch Pflanzung eingebracht werden sol-
len. Aufgrund ihrer physiologischen Eigenschaften eignen sich z.B. Weilttanne, Bergahorn, Spitzahorn
oder Douglasie fiir solche MalRnahmen.

Die dritte Moglichkeit ergibt sich nach flachigen Kalamitaten (Stiirme, Borkenkéfer) besonders in ein-
férmigen Fichtenstrukturen. Hier kommt die Traubeneiche auf vernassten Standorten in Betracht und
im Ubrigen Standortsspektrum auch Roteiche sowie - aufler auf Kalkbéden - Douglasie. Natlrliche
Mischanteile sind willkommene Erganzungen und wenn maoglich einzubinden.

Es bleibt festzustellen, dass etablierte Baumarten wie die Ulme und die Esche eine massive Bedro-
hung erfahren bzw. nicht mehr als Alternativen im Waldbau zur Verfiigung stehen. Vor diesem Hinter-
grund erscheint es risikobehaftet, in Bezug auf Alternativen der Baumartenwahl kurz zu greifen und
sich nur auf wenige Arten zu beschranken. Hier fehlen zu weiteren Alternativen vielfach noch die
wachstumskundlichen Untersuchungen. Sie sollten zur Gewinnung absichernder Erkenntnisse initiali-
siert werden.

Die aufgezeigten Entwicklungen erfordern eine intensive Auseinandersetzung mit den spezifischen
Verhaltnissen vor Ort. Bei gegebenem Zeitrahmen sind sie mit besonderer Aufmerksamkeit, erhdhtem
Pflegeaufwand und Kosten verbunden. Alle beteiligten Akteure tragen Verantwortung fir den Erfolg
der Entwicklung von klimastabilen Waldern und miissen ggf. darauf verpflichtet werden.

4 Risiken der Klimaveranderung

4.1 Trockenperioden

Da Baume sehr langlebig sind und Walder extrem klimaabhangige Lebensgemeinschaften darstellen,
kdnnen klimatische Veradnderungen erhebliche Auswirkungen haben — besonders wenn die Entwick-
lung so schnell verlauft, dass eine natiirliche Anpassung Uber viele Baumgenerationen nicht moglich
ist. Das wohl gréte Risiko fir die Walder geht von nicht ausreichender Wasserversorgung aus.

Nach den Prognosen Uber die kiinftige Entwicklung wird von einer Verlagerung der Niederschlage im
Jahresverlauf ausgegangen. Die Winterniederschlage werden zunehmen und die Niederschlage in der
Vegetationszeit abnehmen. Durch zunehmende Trocken- und Hitzeperioden in der Vegetationszeit
mehren sich Phasen mit Trockenstress fir die Baume.

Verstarkt werden die Probleme in der Wasserversorgung dadurch, dass Sommerniederschlage als
Folge der héheren Energie in der Atmosphare vermehrt als Starkregen nach anhaltender Trockenheit
fallen. Die Boden kénnen dann groRRe Niederschlagsmengen tber den trockenen Oberboden nur
begrenzt aufnehmen. Das Wasser fliel3t mit hoher Rate oberflachlich ab und wird nur zum Teil nutzbar
fur die Baume®. Der Wasserspeicher im Boden wird dadurch in der Wachstumsphase haufiger nicht
ausreichend aufgefillt werden kénnen.

Zum Verbrauch von Wasser, das im Waldboden fiir die Baumwurzeln verfigbar gespeichert ist, tragen
in erster Linie die Verdunstung Uber die Spaltéffnungen der Blatter und Nadeln (Transpiration) und die

? Pflanzenverfligbarer Niederschlag
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Verdunstung tber die Bodenoberflache (Eg — Evaporation Boden) bei. Durch die Transpiration der
Baume wird deren Wasseraufnahme reguliert. Eine 140-jahrige Buche kann am Tag bis zu 400 Liter
Wasser verdunsten, wenn diese Menge ohne Probleme im Wurzelraum zur Verfigung steht.

Die Verdunstung Uber die Oberflache des Waldbodens ist umso hdher, je stérker der Wind durch die
Bestande wehen kann. Besonders in Kuppenlagen ist der aushagernde Windeinfluss relativ stark.
Dort ist dann meistens auch der durchwurzelbare Boden Uber dem Grundgestein schwacher ausgebil-
det — eine doppelt schwierige Ausgangslage fiir Wald auf exponierten Standorten.
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Quelle: Lenné3D

Abb. 27:
Links: Buchen-Hallenbestand ohne Bodenbewuchs — die austrocknende Windwirkung am Boden ist hoch.
Rechts: Lichtschéchte férdern Bodenbewuchs und Verjlingungskegel — die Evaporation féllt geringer aus.

Mit intensiven Trockenphasen und anhaltenden Defiziten im nutzbaren Bodenwasser sind physiologi-
sche Schwachungen verbunden, die zu steigender Anfalligkeit gegentber Pathogenen (Pilze, Bakte-
rien, Viren, Komplexerkrankungen) und Schadlingen (Borkenkéafer, Bastkafer, Fralgesellschaften)
fuhren.

In vertikal geschichteten Bestanden wird der Wind tber dem Boden starker gebremst als in einer ein-
formigen Hallenstruktur. Dann kann feuchte Luft am Waldboden weniger stark abtransportiert werden.
Gleichzeitig wirkt bodennaher Bewuchs im mehrschichtigen Wald dampfend auf die Verdunstung an
der Bodenoberflache. Das sind zwei Effekte einer waldbaulich angepassten Vorgehensweise, die
jeweils einen Beitrag gegen Feuchtigkeitsverlust im Oberboden leisten.

Solange Bestande bis in hdheres Alter dicht aufwachsen, kénnen die Baume ihre Wurzelkdrper nur
eingeschrankt ausbilden. Hohe Wurzelkonkurrenz bis in die Altersphasen mit hdherem Wasserbedarf
steigert die Disposition fir Trockenstress. Mit angespannter Wasserversorgung ist z.B. in Fichtenbe-
stédnden auch eine geringere Harzneubildung verbunden. Dies hat zur Folge, dass Borkenkafer durch
den reduzierten Harzfluss nicht mehr erfolgreich abgewehrt werden kénnen. In solchen Bestanden ist
in Verbindung mit geringer Bodendurchwurzelung auch das Risiko letaler Trocknis gegeben.

Lange Trockenphasen mit stark reduziertem nutzbarem Bodenwasser sind flir alle Baumarten mit
Versorgungsstress verbunden, je nach Art aber unterschiedlich kritisch. Die Baume werden anfalliger
gegenuber Krankheiten oder der Mechanismus zur Abwehr von Insekten fallt aus.
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Wir wissen: Je strukturreicher sich ein Wald in Bezug auf die Altersdurchmischung darstellt, desto
starker wird der Wind gebremst und desto weniger trocknet der Waldboden tber die Bodenoberflache
aus.

Es gibt Baumarten der gemaRigten Breiten, die im Rahmen der Evolution besondere physiologische
Anpassungen entwickelt haben, um Trockenphasen abpuffern zu kénnen (u.a. Eichen, Weilstanne).

411 Anpassungsziel: Verbesserte Wasserbilanz, hohere Stresstoleranz

Schwierige Ausgangslagen in der Wasserversorgung kénnen durch kraftige Pflegeimpulse und wie-
derkehrende Entspannung von Konkurrenzsituationen verbessert werden. Bei kraftiger Entnahme von
Konkurrenz werden grundsatzlich drei Effekte erzielt: Die Summe der Blattoberflachen aller Baume
wird reduziert und damit auch die Interzeption und Verdunstung im Kronenraum. Es kommt mehr Nie-
derschlag am Boden an. Daneben erhalten die freigestellten Baume mehr Wurzelraum und schliellich
stellt sich Bodenvegetation ein, die dampfend auf die Evaporation (Eg) wirkt.

52 &
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Bei Buchen- und Buchenmischwaldern, - ..‘ =

die sich auf trockeneren Bdden tber
viele Generationen natlrlich verjingt
haben, ist davon auszugehen, dass
sich Lokaltypen mit relativer Toleranz
gegeniber Trockenstress durchgesetzt
haben. Das spricht fiir die hohe Anpas-
sungsfahigkeit der Buche.

Im Regelfall, speziell bei guter Vitalitat
und Qualitat, wird in solchen Waldern
weiterhin auf den natirlichen Nach-
wuchs der Buche mit ihren natirlichen
Mischbaumarten gesetzt.

Bei der Dynamik der klimatischen Ver-
anderung macht es aber Sinn, dort wo
es in Abhangigkeit von der Entwick-
lungsphase waldbaulich méglich ist,
standortgemale stresstolerante Arten
erganzend einzubringen und im Ubri-

gen die toleranteren Mischbaumarten Abb. 28:
gege?Uber der Buche zu fordern und Starke Fruchtbildung tritt bei Buche héufiger auf -
verstarkt herauszupflegen. die Impulse gehen von trocken-warmen Frithsom-

mern (Juni) im Vorjahr aus.

Eichen z.B. erschlieen mit Pfahlwurzeln grofiere Tiefen und kénnen mit relativ hoher Saugspannung
an den Feinwurzeln mehr kapillar gebundenes Wasser mobilisieren als die Buche. Zusatzlich konnen
Eichen die Transpiration Uber die Spaltéffnung ganz erheblich reduzieren. Diese Transpirationskon-
trolle ist z.B. auch bei Weilttanne und Douglasie gut entwickelt.

» Die spate Jugendphase (Auslesestadium) dient der Konkurrenzentlastung und Standraumer-
weiterung. Sie darf fir die Zukunftsoptionen nicht verpasst werden. Die astfreie Schaftlange
ist fur den Start der gezielten Férderung umso niedriger anzusetzen, je schwieriger der
Standort einzustufen ist. In der weiteren Entwicklung geht es dann darum, die Optionen dau-
erhaft so zu pflegen, dass die Kronenspannung gering gehalten wird und der Ansatz der gru-
nen Krone ,unten” bleibt.
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> In der Ausreifung mittelalter Laubwalder sollen bereits frih die Mdglichkeiten femelartiger Ent-
nahme schlechter Qualitaten genutzt werden, um den naturlichen Nachwuchs von Lichtbaum-
arten anzustofl3en oder robuste Baumarten in entstehenden Lichtschachten einzubringen. Sol-
che Impulse bendtigen gute Lichtverhaltnisse durch ausreichende Femelgrofle und stetes
Nachsteuern.

» Ab der Einleitung des Generationswechsels (Regeneration) bieten sich in Verjlingungsliicken
immer wieder Mdglichkeiten Baumarten einzubringen, die mit Trockenstress relativ besser
umgehen kénnen. Geeignet fir Pflanzungen in kleinere Licken ist vor allem die Weil3tanne.
Douglasien benétigen gréfere Lichtschachte ab ,HorstgrofRe” (0,3 Hektar) und fur die gegen-
Uber Trockenheit tolerante Lichtbaumart Traubeneiche sind flir eine Eichenpflanzung noch
grélere Freiflachen vorzusehen — z.B. nach Kalamitaten.

Besonders im Buntsandsteinbereich (mesotroph) stellt sich nach Stérungen und fortschreitender Auf-
lichtung alterer Fichten durch Kalamitatsfolgen haufig dichter natirlicher Aufwuchs der Fichte mit An-
eilen von Larche, Kiefer und Laubbaumen ein.

» Im Fichten-Jungwuchs kann die Konkurrenz um das Bodenwasser durch konsequente Ver-
einzelung auf einen weiteren Pflanzverband entspannt und ein erheblicher Wachstumseffekt
erreicht werden, der bereits in der ersten Durchforstung positive Ertrége erwarten Iasst. Durch
die Vereinzelung reduziert sich temporar die Interzeption und Verdunstung von Niederschla-
gen in den Kronen und es kommt mehr Wasser am Boden an.

» Zudem werden das Bodenleben und die Streuzersetzung angeregt - mit dem Effekt, dass der
obere Mineralboden humoser und aufnahmefahiger fir Niederschlagswasser (Schwammfunk-
tion) wird.

» Stammzahlreduktionen im flachigen Fichten-Jungwuchs sollen stets den kraftigen Nachwuchs
eingemischter Arten (Eiche, Larche, Kiefer, Tanne, Edellaubbdume) beglinstigen und die
Lichtbaumarten konsequent freistellen. Auch Trupps von Pionierbaumarten (Birke) kdnnen
gefordert werden. Damit werden die positiven Wirkungen auf Bodenleben und Streuzerset-
zung verstarkt, die Voraussetzungen zur Entwicklung von Mischbestanden gehen nicht
verloren und die spateren Stabilitatstrager kdnnen ihre Funktion entwickeln.

4.2 Sturmgefahrdung

In der Vergangenheit war die Frage der Sturmgefahrdung in erster Linie mit der Fichte und ihrem An-
bau im einschichtigen Reinbestand verbunden. Die Fichte mit ihrer dichten Krone und der relativ ge-
ringen Verankerung im Boden ist fir Sturmwurf pradisponiert. Im Herbst oder Spatwinter bieten die
Laubbdume ohne Blatter den Stirmen weniger Angriffsflache. Mit der Zunahme von Sommerstiirmen,
die auf die Laubbdume im belaubten Zustand treffen, sind auch dort starkere Schaden nicht mehr
auszuschlielRen. Aus Strategien zur Verbesserung der Sturmstabilitat fir die empfindlichere Fichte
kdnnen auch Rickschlisse auf die Behandlung von Laubwaldern gezogen werden. In erster Linie ist
damit die frihe Pflege zur kraftigen Férderung von Zukunftsoptionen gemeint. Damit kbnnen grofRe
Kronen und ein guter Standraum erreicht werden und die Bdume wachsen nicht ,lichthungrig in den
Himmel*.

Die Fichte wurde im Projektgebiet auf Buntsandstein und Basalt auf groRerer Flache angebaut und ist
relativ engstandig aufgewachsen. Durchforstet wurde friiher in der Regel ab der Phase, ab der mit
positivem Deckungsbeitrag der MalRnahmen zu rechnen war. Die Bdume entwickelten sich feinastig
und vollholzig, mit langen Schéften und kleinen Kronen bis in das Reifealter. Solche Strukturen liefern
zwar hochwertiges Bauholz, sind aber sturmanfallig. Die Stirme in den Jahren 2007, 2008 und 2010
waren extreme Ereignisse, die zu starken flachigen Ausféllen in den gréReren Fichtenbestédnden der
Kommunalwalder Naumburg, Wolfhagen und Zierenberg gefuhrt haben.
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Die Sturmgefahrdung resultiert aus verschiedenen disponierenden Faktoren. Je héher die Vorrate in
einférmigen Bestanden sind, desto dichter stehen die Baume, desto schlanker sind sie und desto
kleiner sind Kronen und Wurzelkorper. Daraus resultiert zunehmende Labilitat. Zum einen ist die
Fichte ein Flachwurzler — Standfestigkeit ergibt sich weniger aus einer Verankerung in der Bodentiefe
sondern durch einen maoglichst breiten Standraum. Mit der Entwicklung groRRer Kronen steigt die
Sturmstabilitat, weil damit grofere Wurzelteller, kiirzere Stamme und geringere Stammschwingungen
verbunden sind. Zusatzlich kénnen Windbden durch tiefe Traufzonen an den Waldrandern, Traufbil-
dungen im Waldinnern und vorsichtig entwickelte Vertikalstrukturen entscharft werden.

Expositionen nach Sidwesten und Westen und Kuppenlagen erhdhen die Sturmdisposition und ne-
ben dem Dichtstand der Fichten sind B6den mit Staun&sse sehr problematisch. Die Fichte bildet mit
zunehmender Staunadsse extrem flache Wurzelkérper aus.

Abb. 29:

Lérchen und Kiefern sind spétere
Stabilitétstrager in stamm-
zahlreichen Nadelbaum-Verjiingun-
gen.

Die Lérche ist eine Lichtbaumart,
die bei Seitendruck sehr sensibel
mit Kronenreduktion reagiert.

L&rchen miissen von der Ju-
gendphase an gut freigestellt
bleiben, um die besondere Sta-
bilitdtsfunktion zu entwickeln.

Wir wissen: Bei Stirmen bleiben immer wieder altere Larchen, Kiefern und Douglasien (Naumburg)
auf Fichten-Windwurfflachen stehen. Das sind faktische Hinweise auf bessere Verankerung im Ver-
gleich zur Fichte.

Je strukturreicher sich ein Wald entwickelt hat, je gréler die Kronen der Badume ausgebildet sind und
je mehr Mischanteile in den Fichten vorkommen, desto stabiler sind die Bestande und desto geringer
sind Auswirkungen von Stiirmen und den nachfolgenden Kaferproblemen.

421 Anpassungsziel: Sturmstabilitit

Ausgangsaspekt fur Stabilitat ist zunachst, dass die vorkommenden Baumarten zum Standort passen.
Das gilt in besonderer Weise fiir die Fichte. Bdden mit Staunasse sind wegen der Sturmgefahrdung
ebenso wenig fur den kinftigen Anbau der Fichte geeignet wie Béden, die zur Austrocknung neigen.
Auf letzteren ist durch Trockenstress mit Borkenkafer-Ausfallen zu rechnen, die angerissene Bestande
hinterlassen, in denen Stirme dann die Auflosung komplettieren.

Allerdings sind die Risikobdden mit Staundsse immer wieder mit Fichten bestockt, was auf ein spe-
zielles Bodenmilieu fur den natirlichen Nachwuchs der Fichte zurtickzufiihren ist. Aufwandige Neu-
pflanzungen konnten durch diese Naturverjliingung regelmaRig eingespart werden und daraus folgte
ein steter Fichten-Generationenwechsel durch Kalamitaten.

Es gibt verschiedene Ansatze, die Gefdhrdungslage zu verandern. Der Bodenkdrper, die Auspragung
eines Stauhorizontes und die Wasserziigigkeit missen berlcksichtigt werden.
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4.21.1

4.21.2

Baumartenwechsel nach Fichte bei Staunasse

Auf staunassen Bdden mit tiefer liegendem Stauhorizont kann in Fichtenbestanden mit begin-
nender Reifephase der erste Impuls zu einem Umbau durch Voranbau mit Wei3tanne (Saat
oder Pflanzung) erfolgen. Die Lichtverhaltnisse sollten durch zeitige Stammzahlreduzierung
und konsequente Auslese ausreichend vorbereitet sein.

Bei flachigen Kalamitaten bendtigt eine Tannenpflanzung einen Schutzschirm, z.B. durch Vor-
auspflanzung von Erle. Die Tanne, die dhnlich der Eiche eine Pfahlwurzel ausbildet, wird dann
mit zeitlichem Versatz nachgepflanzt, sobald der Erlen-Jungwuchs seine ,Ammenfunktion®
Ubernehmen kann. Es sollten Tannen-Pflanzen mit intakter Pfahlwurzel verwendet werden.

Nach flachiger Kalamitat kann auch ein Wechsel durch die Pflanzung von Traubeneiche ein-
geleitet werden. Besonders bei schwach ausgepragtem Mineralboden ist diese Option sehr zu
empfehlen, weil die Traubeneiche mit ihren physiologischen Eigenschaften Trockenphasen
relativ gut verkraften kann.

Unter Altfichten lauft auf staunassen Bdden regelmafig natirlicher Anflug von Fichte auf. Sol-
che Naturverjungung kann die Jungwichse zwar erganzen, sollten aber den eingeschlagenen
Wechsel auf stabilere Baumarten nicht gefahrden.

Umgehen mit flachiger Fichten-Naturverjiingung und —Jungbestianden

Sturmstabilitat ist besonders fir die Fichte eine Frage konsequenter Férderung, die bereits in
der weichenstellenden Jugendphase einsetzen muss und nicht verpasst werden darf. Je
kritischer der Standort, desto konsequenter muss gehandelt werden.

Sowohl bei dichten, undifferenzierten Fichten-Naturverjiingungen wie auch bei Dichtstand mit
guter Differenzierung ist eine Vereinzelung auf ein weiteres Verbandsraster zu empfehlen.
Aus solcher Vereinzelung im Fichten-Jungwuchs resultiert immer kraftigerer Wuchs und die
vorwichsigen Mischanteile in einem Fichten Grundbestand kénnen so freigestellt werden,
dass sie eine kraftige und stabilisierende Entwicklung erwarten lassen.

Im naturlichen Fichtennachwuchs sind Mischbaumarten - auch wenn sie einzeln auftreten - als
spatere Stabilitdtsanker wertvoll, z.B. wuchskraftige Eichen aus Hahersaat oder einzelne
vorwuichsige Larchen. Sie bendtigen Licht und Wuchsraum und die stete Férderung
gegeniber der zahlreichen Fichte férdert auch einen stabileren Innentrauf (tief bekronte
Baume).

Die nachste Pflegeaktivitat ist dann erst als Lauterung (bei +/- 10 m Hohe) erforderlich, die
speziell auf die Mischanteile ausgerichtet wird. Diese Stabilisierungsanker sollen bei allen
nachfolgenden MaRnahmen im Fokus der Pflege stehen.

Im mittleren Alter um 40 Jahre beginnt bei H6hen ab 20 m die Sturmgefahrdung fir die Fich-
ten. Darum muss die Aufmerksamkeit mit beginnender Auslese (ab ca. 12 m) konsequent den
vorherrschenden Zukunftsbdumen gelten (Baumklasse 1), die das Stabilitdtsgerist innerhalb
des Fichtenanteils darstellen.

Diese gilt es durch vorsichtige Enthahme von Bedrangern (nur Baumklassen 2 und 1) in regel-
mafiger, kurzer Folge groRkronig zu entwickeln. Je gréRer die Sturmgefahrdung, desto hau-
figer (3x im Jahrzehnt) und vorsichtiger muss gepflegt werden und desto langer sollen sich die
Kronen ausbilden (> 40 %).

Bis zum Alter 50 sollten die Vorrate unter der Ertragstafelreferenz einer Vollbestockung
bleiben (Rahmen: 400 - 500 Vorratsfestmeter) und bei den besten Bonitaten nur langsam
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anwachsen. Es gilt die Regel: je héher die Sturmgefédhrdung einzustufen ist, desto niedriger
mussen die Vorrate gehalten werden.

43 Gefahrdungen einférmiger Strukturen

Die an grof¥flachigen Strukturen orientierte Forstwirtschaft der Vergangenheit war in besonderer
Weise auf die Buche und auf die Fichte ausgerichtet. Die Buche hat eine breite 6kologische Amplitude
und kann i.d.R. sehr gut natirlich verjingt werden. Bei nicht angepasstem Rehwildbestand hat die
dominante Buche die Mischbaumarten in der Verjingungsphase schnell verdrangt.

Die Fichte ist anspruchslos, wachst sehr schnell und liefert begehrtes Konstruktionsholz. Das hat zu
verstarktem Anbau in der Vergangenheit gefihrt.

Buche und Fichte haben ihr Optimum im sommerfeuchten Klima, eine ausgeglichene Wasserver-
sorgung in der Vegetationszeit ist optimal. Beide - und besonders die Buche - vertragen Konkurrenz
und Schatten relativ gut und konnten daher in einférmigen, einschichtigen und ausgedehnten
Strukturen fast sich selbst Uberlassen werden, bis die relativ spate Nutzung im Altholz einsetzte.

Bei ausreichender Wasserversorgung kénnen Buche und Fichte ihre Dominanz entfalten. Wahrend
die Buche in der Vergangenheit nur nach extremen Sommern (z.B. 1976) und durch den sauren Re-
gen gegen Ende des letzten Jahrhunderts starkere Reaktionen gezeigt hat, war der Fichtenanbau im
Reinbestand immer schon gepragt von Kalamitaten und aufwendiger Beseitigung der Folgen. Die
Fichte war und ist ,Brotbaum® und ,Sorgenbaum® gleichzeitig. Und auch wenn die Buche relativ an-
passungsfahig ist und mit gewissem Trockenstress umgehen kann, wird sie kiinftig bei den noch zu
erwartenden klimatischen Veranderungen nur mit héherem Risiko zu bewirtschaften sein.

Vor diesem Hintergrund sollten interessante, 6kologisch unbedenkliche europaische Baumarten mit
kontinentaler Verbreitung und weitere nordamerikanische Baumarten, die an starker sommertrockene
Bedingungen adaptiert sind und voreiszeitlich zum Teil auch in Mitteleuropa anzutreffen waren, aus
Mischwaldiberlegungen nicht von vornherein ausgeklammert werden. Hierzu fehlen im Wesentlichen
noch Anbauempfehlungen aus ertragskundlichen Herkunftsuntersuchungen.

Die Buche wird die Hauptbaumart in den Waldern der Region bleiben. Aber mit verstarktem Auftreten
von Vitalitatsschwache, Fruktifikation und Komplexerkrankungen in alteren Buchenwaldern seit der
letzten Jahrtausendwende wird deutlich, dass die Plastizitdt und Anpassungsfahigkeit der Buche
durch die schnell verlaufende Klimaveranderung auf verschiedenen Standorten nicht mehr so umfas-
send wie gewohnt gegeben ist.

Ausldser ist in der Regel extreme Sommertrockenheit, die fir den Befall mit Wurzelschwamm und Rin-
dennekrose disponiert. Unter der Erwartung sich weiter verscharfender Klimabedingungen sollte nicht
mehr auf grof3flachig einférmige Reinbestande auch der Buche gesetzt werden, denn Pathogene und
Kalamitaten kénnen geschwachte einformige Strukturen auch gro3flachig gefahrden.

Wir wissen: Je gemischter sich ein Wald entwickelt und je stufiger er sich in Bezug auf die Alters- bzw.
Hohendifferenzierung darstellt, desto geringer ist die Gefahr von flachenhaften Ausfallen durch Patho-
gene und Kalamitaten.

Strukturreiche Mischwalder haben ein hdheres Reaktionspotenzial, um die Auswirkungen von Umwelt-
veranderungen abpuffern zu kénnen und sich bei Ausfallen quasi von innen heraus zu erneuern.
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4.3.1 Anpassungsziel: Strukturreicher Mischwald

Bei den langen Lebenszyklen unserer Baume gibt es Altersphasen, die fir die Entwicklung von Misch-
wald glinstige Voraussetzungen bieten. Diese wichtigen Zeitfenster erfordern unsere Aufmerksamkeit,
um die Weichen in dem anstehenden mittelfristigen Zeitrahmen erfolgreich zu stellten. Sind Kalami-
tatsflachen in einformigen Fichtenbestéanden wieder in Kultur zu bringen oder natirliche Verjlingungen
zu komplettieren und zu sichern, steht eine Dekade intensiver Pflege an. Das ist die entscheidende
Phase flr die zukinftige Entwicklung.

In Anbetracht der rasanten Veranderung und vielfach mdéglichen, richtungsgebenden Pflegeimpulsen
mussen Prioritaten gesetzt werden, damit die Weichenstellungen mit ,Gefahr im Verzug® nicht ver-
passt werden und damit sich die Forstbetriebe entsprechend ihren Moglichkeiten ausrichten kénnen.
Im Schwerpunkt ist dort vordringlich anzusetzen, wo die groRte Gefahrdung besteht bzw. die grofiten
Wirkungen zur Entwicklung von Mischwald und stufigen Strukturen erzielt werden kénnen und wo ein
Nichthandeln zu Situationen fiihrt, die in eine ungtinstige Entwicklung auf lange Zeit miinden.

Die Weichen werden langfristig gestellt und dabei ist die Verjliingungs- und Jungwuchsphase vordring-
lich, um Mischanteile zu sichern und gegebenenfalls mit Pflanzungen zu erganzen.

> In Bereichen, in denen die Impulse fir den natlrlichen Nachwuchs zu konzentrieren sind,
muss die Jagd konsequent das Gelingen einer vielféltigen Naturverjingung gewahrleisten,
damit sich die lichtbeddrftigeren Mischbaumarten vorausverjiingen kénnen (Schwerpunktbe-
jagung).

» In der Zielstellung sollte immer ein Anteil von Mischbaumarten in Grundstrukturen von Buche
oder Fichte von mindestens 30 % zur besseren Risikoverteilung erreicht und mit mindestens
vier unterschiedlichen Baumarten moglichst mit Anteilen ab etwa 10 % angestrebt werden.

» Je grofer die Gefahrdung einzustufen ist, desto kleiner sind die Bezugsflachen fir Misch-
strukturen zu definieren. Bei der Buche sind 5 Hektar als Orientierungsflache geeignet, bei der
Fichte eher 1 Hektar.

» Wo Mischung wegen fehlender Samenb&ume nicht natirlich zu erwarten ist und dort, wo LU-
cken in Verjingungen entstehen, bieten sich Chancen Mischbaumarten einzubringen. Die
Pflanzflachen missen durch kleinflachige Femel im Oberstand genligend Licht erhalten, aus-
reichend grof® sein und immer nachgepflegt werden, damit die Investitionen nicht verloren ge-
hen. Es empfehlen sich FemelgréRen ab 0,3 Hektar.

» Die Vorausverjiingung von Mischarten wie den Ahornen auf nahrstoffreichen Béden muss
qualitativ gelingen. Sie muss in einem Guss durchwachsen kénnen, um einen Wuchsvor-
sprung vor der Buche zu erhalten und behaupten zu kdnnen. Um dieses Ziel zu erreichen,
muss der Verbiss in der kurzen Impulsphase einer Verjingung auf unter 20 % gehalten wer-
den. Der Lichtkegel wird dann durch Randeln stets ausreichend mit Licht versorgt.

> Naturlich auflaufende Lichtbaumarten wie vorwuchsige Larchen im Fichten-Jungwuchs sol-
len kraftig freigestellt werden und in den FolgemalRnahmen immer eine besondere Beginsti-
gung erfahren, damit sich die Kronen frei entwickeln.

» Mischanteile sollten, wenn sie nicht vorwiichsig sind, aber konzentriert auftreten, im natarli-
chen Nachwuchs in Buchen oder Fichten herausgearbeitet werden, solange noch der
Uberblick gegeben ist.

Eine besondere Stellung in den Mittelgebirgswaldern nimmt die Traubeneiche ein. Das Vorkommen
dieser Lichtbaumart ist eng mit ihrer enormen Bedeutung in friiheren Zeiten verknlpft. Eichen sind
flachig aus Pflanzung oder Saat hervorgegangen und mussten immer gegen den Druck der natrlich
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eingemischten Buchen ,verteidigt* werden. Unter dem Aspekt der Klimaentwicklung sollen die Flachen
fur die klimatolerantere Eiche mindestens gesichert werden.

Hier greift der Mischwaldansatz nur bedingt, wenn besonders die Traubeneiche als flachenpragende
Baumart eine kalkulierbare Zukunftsoption darstellen soll. Einerseits kbnnen neu entstehende, gro-
Rere Storflachen mit Eichen aufgeforstet werden, andererseits konnen vorhandene Alteichenbestande
fur eine Erneuerung aus Eichen-Naturverjingung vorbereitet werden. Natirliche Mischanteile der
Buche sind dort grundsatzlich vorhanden, missen aber immer wieder zurtickgedrangt werden, wo sie
den Eichen in die Kronen wachsen.

Abb. 30:

Bestandbildende Alteichen im Stadtwald Naumburg mit Buchen-Mischanteilen. Die grof3fidchigen Besténde
sollen nicht an die konkurrenzstarke Buche ,verloren gehen* und natiirlich auf Eiche verjiingt werden.

5 Beispielhafte Handlungsmuster

5.1 Natiirliche Verjiingung von Buchen-Mischwald im eutrophen Standortspektrum

Auf dem Weg zum strukturreichen Mischwald mit der Perspektive Dauerwald und Einzelstamm orien-
tierter Nutzung bieten die eutrophen Standorte ein groRes Potenzial. Die Verjungungsschritte wurden
bisher regelmaRig in Buchenmischbestanden der Reifephase eingeleitet. Gelingen muss ein Vor-
sprung von Halbschatt- (Bergahorn) und Lichtbaumarten (Spitzahorn, Larche,..) in Lichtkegeln, bevor
die Buche eine Verjiingung komplettiert. Diese Mischbaumarten haben in der Regel jedes Jahr eine
gute Samenbildung und bei gutem Licht wachsen sie nach dem Keimen der Buche voraus. Die wald-
bauliche Strategie der Vorausverjlingung ist unter den klimatischen Veranderungen mehr denn je
angezeigt.

Im ersten Schritt werden kleine Gruppen enthommen und Lichtschachte in einer sonst geschlossenen
Grundstruktur geschaffen. RegelmaRig laufen die genannten Arten zahlreich auf. Viel zu haufig
scheitert diese Strategie dann aber am Verbiss. Obwohl nach der Rechtslage (§ 21 Hess. Jagdgesetz)
wdie Jagdausiibungsberechtigten verpflichtet sind, die Jagd so auszuliben, dass sich die im Wald vor-
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kommenden wesentlichen Baumarten entsprechend den natlrlichen Wuchs- und Mischungsverhélt-
nissen des Standorts verjiingen*“ sollen.

Das fatale an fehlschlagender Vorausverjlingung ist, dass ein eingeschlagener Weg nur ein kurzes
Zeitfenster fur die Mischbaumarten offen lasst, bevor die Buche die Liicke vollstandig schlie3t. Zielfiih-
rend ist die Abgrenzung von Verjlingungsschwerpunkten, in denen die waldbaulichen Initialimpulse
anstehen und die dann durch jagdliche Konzentration (Bejagungsschwerpunkte) auf Rehwild und
Rotwild entlastet werden.

Mit der Einleitung einer Vorausverjingung kann bereits in der Ausreifung von Buchenbestéanden (60 -
90-jahrig) begonnen werden, wenn qualitativ schlechte Gruppen in den Bestanden vorkommen. Diese
kénnen vorzeitig aufgeldst und mit erfolgreichem Entstehen von Verjliingungskegeln der Mischbaum-
arten nach und nach erweitert werden. In dieser Altersphase sind auch gré3ere Femel z.B. bei Infekti-
onsherden (Schleimfluss der Buche, Eschentriebsterben) noch unkritisch flir den Restbestand. Dort
bietet sich dann ein Auspflanzen (z.B. Weiltanne) zur Anreicherung an.

Abb. 31 + 32:

Friihe Vorausverjiingung von Mischbaumarten (hier Bergahorn) und verzégerte Nutzung in vitalen
Altholzgruppen fiihren liber Jahrzehnte zu dauerwaldartigen Strukturen.

Andererseits sollten die qualitativ guten Bereiche weiter relativ geschlossen bleiben und in eine 1an-
gere Reifephase geflhrt werden, wenn keine massiven Qualitatsverluste zu beflirchten sind. Mit der
Ausrichtung der Pflege auf das Mittelholz und auf den Einzelstamm im Starken sowie einer Ausdeh-
nung des Verjiingungszeitraums wird der Ubergang in eine gemischte Dauerwaldstruktur erreicht.

5.2 Natiirliche Verjlingung alterer Eichenwalder im Stadtwald Naumburg

Die naturliche Verjungung der Lichtbaumart Eiche mit dem Ziel einer kontinuierlichen Erneuerung alter
Eichenbestande ist eine Besonderheit. Es handelt sich um rund 80 Hektar, auf denen +/- 200-jahrige
vitale Eichen einen Anteil im starken Baumholz von rund 60 % einnehmen - mit einem vitalen Misch-
ungsanteil etwa 100jahriger Buche. Nur vereinzelt sind Verjingungsansatze (Buche) zu finden. Die
Bestande wiirden sich mittelfristig vollstandig auf Buche verjiingen. Die Qualitat der Eichen und die
Klimaentwicklung lassen ein Umsteuern sinnvoll erscheinen, das mit einer Perspektive auf mindes-
tens 30 Jahre waldbaulich nicht tberlasten soll und 6kologisch wie betriebswirtschaftlich eine gute
Alternative darstellt.
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Da solches Umsteuern in der Projektregion (Buchenoptimum) noch nicht zum waldbaulichen Standard
gehort, wurden die Forstamter Weilmunster (Hessen) und Lahnstein (Rheinland Pfalz) besucht, die
bereits seit Jahren die natiirliche Verjingung der Traubeneiche in vergleichbaren Bestanden und auf
ahnlichen Bdden strategisch verfolgen und mit Lichtmessungen begleiten. Die positiven Erfahrungen
dort bei vergleichbaren Jahresniederschlagen aber ausgedehnteren Trockenphasen im Sommer
lassen perspektivisch ein Gelingen in der Projektregion erwarten.

Zur Strategie gehort, dass die Bestdnde zunachst geschlossen bleiben. Die Eiche kommt als Keimling
mit sehr wenig Licht aus (2 - 3 % des Freilandlichtes) und bendétigt erst nach 3-4 Jahren mehr Licht.
Nach dem Vorgehen in den Beispielbetrieben wurden im Herbst 2016 bei mafRiger Eichen- und sehr
starker Buchenmast einzelne Kleingatter unter den Alteichen eingerichtet. Im spaten Frahjahr 2017
und bis weit in den Sommer hinein sind Eichenkeimlinge im Gatter aufgelaufen.

Abb. 33 + 34:

Im Kleingatter keimen Eichen und Buchen bereits bei weitgehend geschlossenem Kronendach. Aul3erhalb
verhindern das Schwarzwild und die beiden anderen Schalenwildarten ein friihes Auflaufen.

Das Verhaltnis von Eichen- zu Buchenpflanzen betrug zum Sommeranfang 40 / 60. Aufzerhalb der
Gatter sind dagegen nur vereinzelt Keimlinge beider Baumarten zu finden. Der Grund fiir ein Ausblei-
ben von Eichenverjlingung — das bestatigen die Erfahrungen — ist regelmaRig im Wildeinfluss zu se-
hen. Hier spielt das Schwarzwild im Winter und Frihjahr eine gewichtige Rolle.

Weiteres Vorgehen: In den Kleingattern wird die Buchenkonkurrenz entfernt, um die Entwicklung der
Eichen nicht zu gefadhrden. Der nachste Schritt sieht in etwa zwei Jahren einen gezielten Lichthieb zur
deutlichen Verbesserung der Beleuchtung vor. Dann folgen weitere Entnahmen zum Licht hin bis zur
Freistellung des Eichen-Nachwuchses. Bei zu erwartenden guten Eichenmasten sollen rasterartig
weitere Kleingatter eingerichtet werden, die dann in der Folge hohe Aufmerksamkeit erfordern. Ein
Vorgehen ohne Kleingatter wird wegen des umfassenden Wilddrucks fir die flachige natirliche Ver-
jungung der Eiche als nicht zielfiihrend erachtet.

5.3 Vereinzelung im flachigen Fichten-Jungwuchs

Je hoéher das Risiko fir die Fichte einzuschatzen ist, desto friher sollte unter alteren Fichten eine
Mischwald-Entwicklung eingeleitet oder mit Vorbereitungen auf einen Baumartenwechsel begonnen
werden.

Besonders auf armeren Boden stellt sich aber unter angerissenen alteren Fichten, die sich allmahlich
auflésen, dichte Naturverjingung der Fichte ein. Hier muss frih beginnend auf eine stabilere Wald-
struktur in einem Fichten-Grundgeflge hingearbeitet werden. Es gilt, vordringlich durch Vereinzelung
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= eingemischte, stabilisierende Baumarten konsequent zu erhalten und zu férdern und
= die Einzelbaumstabilitdt (Standraum, Kronen) der Fichten von Beginn an zu entwickeln.

Die Vereinzelung ist flr undifferenzierte Naturverjungung der Fichte zwischen 3 und 6 m Hohe be-
schrieben. Sie lauft sehr schematisch ab. Die Anzahl der Jungpflanzen wird auf einen weiten Verband
(2x2m/2x2,5m) gebracht und dadurch von ca. 20.000 Pflanzen auf 2.000 bis 2.500 reduziert. Der
Effekt fUr die verbleibenden Pflanzen ist enorm. Durch die massive Enthahme von Konkurrenz verbes-
sert sich fur Jahre die Versorgung der Pflanzen, sie wachsen wesentlich starker als in nicht vereinzel-
ten Jungwiichsen.

Mit einer Vereinzelung sollten allerdings gleichzeitig Mischanteile herausgearbeitet werden - unab-
hangig vom gewahlten Arbeitsraster. Je geringer Mischbaumarten vorkommen, desto konsequenter
mussen diese gefordert werden. Der Ansatz ist auf truppweise forderbare Anteile ausgerichtet, soll
aber stabile Einzelpflanzen ebenfalls einbinden, z.B. vorwiichsige Larchen und kraftige Eichen-Jung-
pflanzen. Gegebenenfalls ist sogar ein ,Képfen“ von Fichten als ,Stiitzgerist” um einzelne Hoffnungs-
trager dieser Lichtbaumarten zweckmafig.

Abb. 35 + 36:

Vereinzelungen flachiger Fichten-Naturverjiingungen bietet gute Méglichkeiten Mischbaumarten zu férdern .

Bei der Vereinzelung steht strategisch im Vordergrund, die Mischwaldstruktur auf den Weg zu bringen.
Deshalb stehen auch differenzierte Fichten-Jungwiichse mit im Fokus. Neben den waldbaulichen
Vorteilen rechnet sich die MalRnahme auch betriebswirtschaftlich, weil die spatere Erstdurchforstung
bereits ein positives Ergebnis erwarten lasst, das diesen vorlaufenden Aufwand mehr als kompensiert.

Der richtige Zeitpunkt einer Malnahme ist erreicht, wenn weitgehend ausgeschlossen werden kann,
dass durch nachziehende Naturverjiingung kein erneuter Dichtschluss entsteht. Als nachster Pflege-
schritt steht dann nur die Férderung der Mischbaumarten im Rahmen der Lauterung (8 - 10 m) an,
bevor in der Fichte die erste Durchforstung bei Hohen zwischen 12 und 15 m einsetzt.

Im Voraus soll eine ErsterschlieBung angelegt werden, damit eine ausreichende Orientierung in der
Durchfuhrung gewahrleistet werden kann. Die Vereinzelung soll wegen der Kupferstecher'*-Gefahr
nicht vor Mitte September erfolgen.

Der Aufwand ist mit +/- 30 Stunden / Hektar zu kalkulieren.

0 7zur Massenvermehrung neigender Fichten-Borkenkafer
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