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1. Aktuelle Herausforderungen
Waldbau im Klimawandel
Betriebstypologie und Strategie

Betriebliche Bestimmungsgrunde

A

Alternative Waldentwicklungstypen

Gliederung
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Erfolgsmodell multifunktionale Forstwirtschaft

Bildquellen: geo.de; waldwissen.net; frankfurt.net;
wald-und-holz.nrw.de; ml-niedersachsen.de;
photocase.de; naturdetektive.de; badische-
zeitung.de; wildtierpark.de; oberstdorf.de

.

TECHNISCHE Institut fiir Forstékonomie und Forsteinrichtung / Prof. A. W. Bitter //Eé e 3 & N\
) olie DRESDEN

UNIVERSITAT JAlternative Strategien der Wiederbewaldung" AR .
DRESD EN L concept v)



Okosystemleistungen

Basisleistungen

¥ o~
v v

Bodenbildung

»

»
»
»
»

»

Versorgungsleistung

Nahrung
Trinkwasser

Holz und Fasern .
Brennstoff

»

Nahrstoffkreislauf »

»

»  Priméarproduktion »

»

Regulierungsleistung

Klimaregulierung @
Hochwasserregulierung
Krankheitenregulierung
Wasserreinigung

»
»
»
»
»

Kulturelle Leistungen

Asthetik
Spiritualitat
Bildung
Erholung o

Biologische Vielfalt O

Quelle: Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2012, S.23, verandert

Nachfragegerechtes Leistungsportfolio

@ C02-Senkenleistung
(Regulierungsleistung)

Umsetzung Biodiversitatsstrategie
O (kulturelle Leistungen)

Erholungsleistung/Betretensrecht

TEEB-Studie Deutschland

Y 4,1 Mrd. € = 379,63 €/ha pro ha €

h 0,2 18,52

22 203,70

O (kulturelle Leistung) 175,93
@ Rohholzproduktion 35| 324,07
(Versorgungsleistung) ’ €/;ia

0 1 2 3 4

Milliarden € / Jahr

Quelle: Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2014, S. 166
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Klimakrise - Extremwetter - Grol3kalamitaten

Sturm

* Zunehmend dramatische
Uberproportional Holzpreisminderung

hoher Holzanfall

* Erhohte Aufarbeitungskosten

Durre ﬂ
keine hinreichende Akuter
Borkenkaferbekampfung <msm Liquiditatsengpass
Quelle: Holz-Zentralblatt, Nr. 9, 2021
Mindererlose und Mehrkosten Kalamitatseinschlag 4.785| Mio. € | 32%
Kafer Schadensbetrag nicht absetzbares Schadholz 1.419] Mio.€ | 9%
Katastrophe Hiebsunreife-Verlust fiir Kalamitatsflachen 2.798| Mio. € | 19%
far den Wald Mehrkosten Wiederbewaldung d. Kalamitatsflachen 1.805| Mio. € | 12%
Mehrkosten Verwaltung 735| Mio.€ | 5%
Wertzuwachs-Verlust 3.481| Mio. € | 23%
Summe 15.022| Mio. €

Quelle: Holz-Zentralblatt, Nr. 9, 2021 / aktualisiert nach Maring, 2022
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Waldbau im Klimawandel
Wiederbewaldung und klimaresilienter Waldumbau

Baumart
Mischung - vertikal
- horizontal Durchforstung - Art , ,
— _ Intensitat Entwicklungsziel

- Zieldurchmesser/
¥ § Produktionszeit
8§ '*,*.-‘3, AP JE S Leistungsprofil
% f T AN e (s |k - Holz
i N‘Hﬂa £ - Naturschutz
’ "* 1 - Erholung
die SyNee

Bildguellen: SBS Sachsen, SMUL, Natura 2000
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Baumarteneignun
bei Standorts-Drift

Digitale
Standortskarte

Dighale Stancarsthane '
- Ausschna Nevenhagensr Ooerrsel - |

Baumartenwahl und Zielbestockungsplanung

|[Schafschwingel-Eichenwald

Gesamtfeuchtestufe rahrkraftstufe ClustergraBe [hal
[erocken 1 |ziemlich arm | +.754,0]
[T+ 1 = 1

Sertierung nach ‘Ges'

Baumartensignungstabell
=y

atemsate: (I JL <1l 5 (= J(B1]r+ wvon =3

[ Fonkurren= [T Pfleglichkeit [T Sicherheit 1 Leistung [T CCSensibilitat [ Gesamturteil || wWwBT BA Typ | von %6 | bis %

[ [Sk1  aberdurchschnittl durchschnittlich durchschnittlich aberdurchschnittl o 3] h o Bealeitbaumart [=] 0
[ |EL~  keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |SF1 | keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |<Ta keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
| |DGL  keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |sEl  umterdurchschnitt durchschnittlich durchschnittlich unterdurchschnitt empfindlich wenig geeignet Hauptbaumart s0 a0
= durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich unterdurchschnitt empfindlich maglich Mebenbaurmart 10 a0
[ |REI | umterdurchschnitt unterdurchschnitt durchschnittlich unterdurchschnitt sehr 3 h ungeeig

REU  unterdurchschnitt durchschnittlich unterdurchschnit unterdurchschnitt sehr [ h ungeeig

HEU keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet ~
[ |SES keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
| |BaH  keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |s~aH keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |BERU keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |»wRU keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |FrRU  keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |ROB unterdurchschnitt aberdurchschnittl durchschnittlich unterdurchschnitt sehr ermpfindlich wenig geeignet
[ |~1<1 | keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |=El | aberdurchschnittl durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich empfindlich maglich Beagleitbaumart =] =20
[ |MBI  keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet
[ |RER  keine sngabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungeeignet

ALl keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe keine Angabe ungesignet

ZierestockunganaD

Strategische Ziele
Waldbesitzende

Kriterien

Konkurrenzstarke
Bodenpfleglichkeit
Sicherheit
Leistung
CC-Sensibilitat

Naturnahe pnV ?

ielfalt des Wald-Eigentums =) Vielfalt der Walder ‘ Vielfalt der Leistungen




Klima-Szenarien =

Trockenstress-Risiko

Baumartenwahl

Trocken- Eiche/
. . Fichte Buche . Kiefer
stressrisiko Douglasie
gering >0 mm >-50 mm >-150 mm >-200 mm
mittel 0 bis -80 mm | -50 bis -100 mm -150 bis -350 -200 bis -450
mm mm
Feldwasser- hoch <-80 mm <-100 mm <-350 mm < -450 mm
kapazitat
- nEK - Roterle - Weilktanne - Roteiche - Sandbirke
- Moorbirke - Japanlarche - Ahornarten - Schwarzkiefer
- Bergulme - Esche
+ - Schwarznuss - Hainbuche
- Linde
- Europ. Larche
Klimatische Klimaszenarien 3inm Bin i B /B inn - Kstentanne | quelle: NW- FVA, 2020, S. 4
. _1981-2010 | 343 | 29 -23 136 201
Wasserbilanz
- KWB Klimanormalperiode 2071-2100
I RCP 4.5 (,moderater Klimaschutz"), 280 37 -68 112 199
Median _ _
RCP 8.5 (,Weiter-wie-bisher"), 247 30 -96 108 ‘ 206
Median
Mittlere jéhrliche und saisonale Klimatische Wasserbilanz (KWB) 2071-2100 der beiden Klimaszenarien (Median) im Mittel fiir
NRW, alle Werte gerundet
Datengrundlage: Brienen et al., 2020
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Baumartenwahl und Zielbestockungsplanung

Az Fichte Buche =iz Kiefer
stressrisiko Douglasie
gering >0 mm >-50 mm >-150 mm >-200 mm
mittel | 0 bis -80 mm | -50 bis -100mm | ~1°0PIS-350 1 200 bis -450
hoch <-80mm | <-100mm <-350mm <-450 mm 2 . leferemlerung Betriebliche
: , Potenzialabschatzung p
- Roterle_ - WeiBteinne - Roteiche -Sandbirke‘ u I"ItEl’ en Umsetzu I'Ig
- Moorbirke ::Baep::::?;cehe :ésh;:nanen ‘-Schwarzklefer standortsgemﬁﬂen Baumarten
- Schwarznuss - Hainbuche
' - Linde [
. - Europ. Lirch Q
Quelle: NW- FVA, 2020, S. 4 | kastentanne A
=)
e i — ———————— —_—
| 1 — | hoch | — S s
I | £ o
¢ . T 5 © o
— | gering | — | o = & >
= | c © o
c o |-8 <3 o S [T} 2
Q < ap | = X = T W ©
+ @ I N o 5 o 5 o <
= =] 2 = o i =
@ 7] 2 | [ : e ®© 2 =
S| 8o [miwel] — 150 |2 2 EE
E = mittel - S & I © = 8
. . - v e s |
Klimawandel und Standortsdrift e g = Q < g T £
&) (&) — - O o
2 O 3 v 2
| -
E = 0 — oo g
—_— i — - —_—
—|hoch | —— gering 5 S
= Q0 o
=
g o
Entscheidungsbaum zur Wahl standortsgemaRer Waldentwicklungsziele unter o
-
sich @ndernden Klimabedingungen -
Quelle: NW- FVA, 2020, S. 10, fry

Quelle: https://www.wald.sachsen.de/forstliche-klimagliederung-5803.html verindert
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® Familienforstwirtschaft Betriebstypologie

“ Tradition und Strategie
< Motormanuelle Nutzung AR IHH

- Nebenerwerb

Jidealtypisch”
= Familien-AK
- ggf. Forstw. Zusammenschluss

) Stabilisierung ?

® Erwerbsforstwirtschaft

< Technische Innovation
< Rationelle, hochmechan. Nutzung

= Optimierte Betriebsorganisation
= Forstliche Dienstleistungsunternehmer
- Effiziente Prozesskette

m==) Ertragsorientierung ?

® Urbane Waldbesitzende

“» Tradition
=Forstw. Zusammenschluss / Dienstleister

m==) Okologische Orientierung / Extensivierung ?




Leistungsprofil

Okosystemleistung als Geschaftsmodell

Okosystem- Geschéfts- =
leistungen ' modelle I? =
o
[- Holzproduktion = Stoffliche/Energetische Holznutzung ] Markt )
= Windenergie = Pacht / Windpark l S
= Biodiversitat, Arten- / Prozessschutz = Vertragsnaturschutz :
. OKokonto Honorierung .
» Bodenschutz u. Stoffkreislauf g
. = CO,-Bindung ®
= Klima u. Wasserhaushalt = Waldklimaprojekte Offentliche :Es
» Erholung, Tourismus » Waldtourismus Hand >



Klimawandel u.
Standortsdrift

Leistungspotentiale
der Baumarten

o Mehraufwand

0 Minderertrag

STO-Karte

Zielbestockungsplanung
alsiterativer Prozess

z.B. angestrebt LH:NH

Baumarteneignungstabelle

s e,

ZN
1=

Strategische Ziele | |

Restriktionen

(FFH-Gebiete, besonders
| empfindliche STO, WBK)

Aktuelle Bestockung

Klimaadaptiver Waldumbau - Ertragsperspektive

Tab. 3: Vergleich Holzmengen und Annuitéten in verschiedenen Szenarien

Aktuelle Bewirtschaftung

Quelle: Schmack, S. ,,Modellgestitzte Bewertung

| Extensive Nutzung 4,6 16 94
| mittel :

| Punktueller Nutzungsverzicht 52 12 91
Verlangerung der Umtriebszeit 48 2 80

Aktuelle Bewirtschaftung 34 -30 81

Extensive Nutzung 2,2 -47 62

mittel -

Punktueller Nutzungsverzicht 31 -39 72
Verlangerung der Umtriebszeit 3,1 -42 67 :

| Aktuelle Bewirtschaftung 78 |

| Extensive Nutzung 60 266 .

mittel — - e :
Punktueller Nutzungsverzicht 70 252 288
Verléngerung der Umtriebszeit 71 265 3

naturschutzfachlicher Restriktionen”, AFZ —Der
Wald, 20/2012

Vergleiche: Hillenmeyer, K., Diss. 2021
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Ja _

Naturverjingung
standortgerecht und
herkunftsgerecht

Keine (vollstandige)
Bepflanzung erforderlich

\’

Maturverjiingung
von Pionierbdumen als Vor-
waldschirm

L

Quelle: MULNV NRW, 2021, S. 120

G

Naturverjiingung

vorhanden bzw. zu erwarten?

Baumarten in der
Naturverjiingung
nicht standortgerecht
oder
Elternbaume nicht her-
kunftsgerecht

¥

Zurlickdrangen bzw,
Entfernen der
Naturverjiingung

\

Erganzungspflanzung bzw,
Saat mit standortgerechten
Mischbaumarten
(s, Kapitel 4 ,Waldentwick-
lungstypen") in ausreichen-
der Anzahl (gemal Bestan-
desziel)

—

Freiflachenkultur
gef, Ausnutzung von Bestan-
desresten zum Voranbau

Konkurrenzvegetation
(Grasfilz, Brombeere, Adler-
farn, Ginster) vorhanden
oder zu erwarten?

i

hohe geringe
Prioritat Prioritat
fur Kultur flr Kultur

)| -

Verfahrensgestaltung

Waldbauliche
Ausgangssituation

Genereller Lésungsansatz:
Kombination NVJ + Pflanzung

4.5

Quelle: MULNV NRW, 2021, S. 108
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Saatgut

Sollte fiir eine Freilandsaat immer reichlich verfiigbar sein und aus Vollmasten stammen,
keine unbedachte, sorglose Verbringung oder Mischung von Herktnften (gilt auch far Pflanzgut).

Pflanzgut

Die Pflanzenqualitat und das dem Sortiment entsprechende Pflanzverfahren sind erfolgsentschei-
dend: frische, vitale Pflanzen (Wurzelhalsdurchmesser von 1,5 % der Pflanzenhéhe), gerader Wuchs
mit deutlichem Haupttrieb und kraftiger Endknospe. Grundsatz: bevorzugt jingere Pflanzensorti-
mente wahlen - so klein wie méglich, so grol wie nétig!

Sortimente

Verschul-
pflanzen

Sortierung nach Baumart, Alter und Grofe sowie Pflanzsortiment (z. B. Bu, 1+2, 40-60 cm =
Buchen-Pflanzen mit einer Gréfe zwischen 60-80 cm, die ein Jahr im Saatbeet und zwei Jahre im
Verschulbeet gezogen wurden). Besitzen anzuchtbedingt ein kompakteres Feinwurzelwerk als Sam-
linge, diese sind meist betriebswirtschaftlich gtinstiger.

Verfahrensgestaltung

Manuelle Pflanzverfahren
(eine Person)

Neheimer Pflanzverfahren

Sortimente (cm)

30/50,60/80

GroBpflanzen

Wuchshdhe ab 125 cm, sind vorteilhaft durch:

»  Wuchsvorsprung vor starker Konkurrenzvegetation

»  Geringere Verbissgefahr (Rehwild, Hase), kaum Freischneiden nétig

» Geringere Pflanzenzahl bei GroBpflanzen erfordert angepasste Pflanzverfahren
bzw. -verbande

Gottinger Fahrradlenker

60/80

Buchenbihler Schragpflanzung

Samlinge, 30/50

Rhodener Pflanzverfahren

60,80, 80/100

Container-
pflanzen

Anzuchtin Hartplastikcontainern, Quelltépfen etc., gekennzeichnet durch eine hervorragende Wur-
zelqualitat (hoher Anteil von Feinwurzeln). Erleiden keinen ausgepragten Pflanzschock wie wurzel-
nackte Pflanzen und kdnnen bei fachgerechter Pflanzung trotz hdherer Anschaffungskosten eine
erfolgversprechende Variante darstellen (kaum Nachbesserung, Gelingen der Kultur). Besonders
interessant bei Nadelholz-Pflanzsortimenten, wie z. B. Douglasie.

Hohlspaten 60/80,80/100
Lochpflanzung mit Spaten GroBpflanzen > 120
Pflanzrohr (fur Container) 20/40,30/50

Wildlinge

Bei der Werbung der Wildlinge muss grof3e Sorgfalt aufgewendet werden (Wurzelverluste), Wildlinge
sollten unmittelbar nach dem Ausheben wieder rasch verpflanzt werden. Vorteile sind:

» Kostenglinstige Alternative zu kleineren Baumschulsortimenten

» Sicherung einer értlich bewdhrten Herkunft

«  Gute Anpassung an Uberschirmung

Lieco-Hohlspaten (far Container)

30/50,60/80

Einmann-Erdbohrer 50-70 cm

60/80, 80/100

Maschinelle Pflanzverfahren (2-3 Personen)

Pflanzmaschine (Traktor) bis 60/80

Lochbohrgerat (Harvester) GroBpflanzen =120
Quelle: MULNV NRW, 2021, S. 124

Erdbohrer bis 80 cm (Traktor) GroBpflanzen =120

Quelle: MULNV NRW, 2021, S. 126
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* Pflanzmaterial Limitierende Faktoren

- Baumarten
. Herkiinfte < Flachenvorbereitung
 Sortimente - Waurfteller
~ Qualitat - Schlagabraum
- Totholz
MULNVIN:W;OZ.:S;“% - Begleitvegetation
< Arbeitskrafte
- Qualifikation < Finanzielle Aspekte e
- Erfahrung - Forderung MULNV NRW, 2020, 5. 43
- Zeitliche Verfiigbarkeit - Eigenanteil ;

- Liquiditat
- Nachbesserungsrisiko
< Wild
- Zustand der Vegetation
- Jagdausubung

MULNV NRW, 2020, S. 85
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Traubeneichen-Mischbestand -

Etablierte
Fichten-

Naturverdngung

'aX

‘I FFLEQEFFAD

WALDWEG

PFLEQEMFAD

Blade, Vegetation

| (Gras, Brombeere,

Adlerfarn)

‘ Strukturalla Pflanreinhaiten de s Schamas
g e TR ———
10x | Spitzahorn

Traubenelche

PPLE Gl A G

‘v-taz'-:nu
|4 o

R’

Sulzession
wvon Plonierbaum-
arten (Birke, Vogel-
beer, Aspe ete.)

Waldrand-
gestaltung
(Straucharten
ete)

o

Jagdliche
Einrichtung

Esckastanie 3 x

Okologische Orientierung

Pflanzverfahren, Hohlspaten, Rhodenar Pllanzverfahran

Standort miakig frisch bis makig trocken, mesotroph bis eutroph,
rvind. 130 Tage Vegetationsreit
Bestandesziel Traubeneichen-Mischwald (in Anlehnung an Waldentwicklungstyp IEERF)
Baumarten Flachenan- | Pflanzung (Stickzahl, Pflanzkosten Pllanzen-
telle (bezo- | Verband, Sortiment) (Pflanzgutu. schutz
gen auf 1 ha) Pllanzung)

Hauptbaumart 5000 m? 2.500ha, 2x 1m, 30750 | 0,90 €+ 0,50 € | Hordengatter,
Zaun

Mebenbaumart 1 700 m? 233/ha, 3x1m, 50780 |060€+050€ | Hordengatter,
Zaun

-Nabertm.rna-tz 600 m? 133/ha, 3x1.5m, 50780 | 110 € + 050 € | Hordengatter,

Zaun

Mebenbaumart 3 600 m? 100/ha, 3x2m, 50480 | LBO€ +050€ | Hordengatter,
Zaun

Weitere bis L0000 m? | aus Maturverjingurng keire mein

left-
:;_gm,.hn bis 1000 m* | aus Maturverjdingung keine rein
. BloBes bis 1000 m? | Brombeere, Gras, etc.

Vegetation

Flichenanteile Pflanzung: bis 6900 m?* | Laubholz: bis 7900 m? Madelholz: bis 1000 m?

(won 100000 m®)

Kritischer 2-3 Jahre nach Kalamitat

Zeitkorridor

Pllarzverfahiren | Pllansverfahiren angepasst an Worzelaus bildung und Boden, 2. B. Nehaimer

Kosten (allgemeine und umeerbindliche Kostenangaben nach Ver Sffentlichungen
urd Preislisten mit Stand bis zum Jahr 2020, alle Angaben inkl MwSt):

500 mé {20 % 25 m)
Verband: 2 x1m
Pllanzen: 250 St

S00m? (20% 25m)
erband: 3x 1m
Pllanzen: 157 Stk

200 mE (20 x X m) | 200 m? (20% 1 m)
Verband: 3x1m Verband: 3x15m
Pllanzen: 67 Sth Planmen: 44 Sth

200m? (20 10m)
Merband: 3x 2m
Pllanzen I35t

Planzgut und Pflanzung Pllanzkosten 4199 €/ha
Kulturpflege B 735 £ jo hadje Eingriff
Waldschutz Wuchshille + Stab 4,50 €/5tk.,

Anfalligkeit fir Wildschaden ohne
Schutz: sehr hoch

Hordengatter ca. 17 €41fm,
Drahtgeflechtzaun 8-10 €/1fm (zzgl. Abbau)

Vielfalt

Flachige
Mischung

Pflanzkosten:
5.512 EUR/ha +

Annuitat;
100 EUR/ha/a

Quelle: MULNV NRW,
2020,S8.51

Kulturpflege 15-20 Stunden je hasje Eingriff, 3-6 Eingriffe im Jahrzehnt
Kostensatz: 42 €75td.
Unterbau Einbringung von Schattbasmarten (WLI, HBu, Bu) zur Schaft-

pilege der Eiche (ca.im Alter TEI B0 Jahre) erforderlich (ca.
1250 Stk./ha, Verband 2 x4 m}

Quelle: MULNV NRW, 2020, S. 50
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Buchen-Mischbestand mit Vorwald

WALDWEG

PFLEGEFFAD

| Ggf.kinstlicher |

PFLEGEF FAD

Sukzession :

PFLEGEFPFAD

B

| Jagdliche

Etablierte | BlaBe, Vegetation Waldrand-
Fichten- ! Vorwald(z.B. | (Gras, Brombeere, | von Pionierbaum- gestaltung | Einrichtung
Maturverjongung | Schwarzerle) | Adlerfarmn) arten (Birke, Vogel- | (Straucharten
; ; beere, Aspe etc.) etc.)
Strukturelle Pflanzeinheiten des Schemas
Rotbuche 10x | Spitzahom 4% | Schwarzerle 4x | Vogekirsche 3x
SAh SEr

S500m* (20 x 25 m) 200m* (20 x 10m) 200 m? {20 %10 m) 200 m* (20 x 10m)
Verband: 2 x1m Verband: 3x1m Verband: 3x15m Verband: 3x1.5m
Pflanzen: 250 Sth. Pflanzen: &7 Sth Pflanzen: 44 St Pflanzen: 44 Sth.

Quelle: MULNV NRW, 2020, S. 66

Ausgewahite beispielhafte Kennwerte zum Schema

Stabilisierung

Standort sehr frisch bis maBig frisch oder grundfrisch, eutroph bis mesotroph,
mind. 140 Tage Vegetationszeit
Buchen-Mischwald (in Anlehrung an Waldentwicklungstyp [ERF, idealerweise
Bestandesziel Sukzession, im Bedarfsfall Vorwald aus Schwarzerle durch Pflanzung 8 x 8 m, 156/ha
bei Vollbepflanzung, nach 2-3 Jahren Kulturbegrindung mit Buche etc.)
Baumarten Flachenan- | Pflanzung (Stiickzahl, Pflanzkosten Pflanzen-
teile (bezo- | Verband, Sortiment) (Pflanzgut u. schutz
gen auf 1 ha) Pflanzung)
Hauptbaumart 5.000 m? 2.500/ha, 2% 1m, 30/50 [ 0.55€ + 0,50 € | Hordengatter,
Zaun
Nebenbaumart 1 800 m? 267/ha, 3x1m,50/80 |060€ +050€ |Hordengatter,
Zaun
Nebenbaumart 2 800 m? 178/ha, 3x15m, 30/50 | 066€ + 0,50€ |Hordengatter,
Zaun
MNebenbaumart 3 600 m* 133/ha, 3 x15m,30/50 [110€ +0,50€ |Hordengatter,
Einzelschutz
Weitere bis LOOO nv¥ | aus Naturverjingung keine nein
Begleit- . . . .
bausnarten bis 1.000 m? | aus Naturverjingung keine nein
Bléfe/ bis 1.000 m? | Brombeere, Gras, etc.
Vegetation
Flachenanteile Pflanzung: bis 7200 m? | Laubholz bis 8200 m2 | Nadelholz: bis 1.000 m?
{von 10.000 mz)
Kritischer 2-3 Jahre nach Kalamitat
Zeitkorridor
Pflanzverfahren | Pflanzverfahren angepasst an Wurzelausbildung und Boden, z. B. Neheimer
Pflanzverfahren, Hohlspaten, Rhodener Pflanzverfahren
Kosten (allgemeine und urverbindliche Kostenangaben nach Verdffentlichungen
und Preislisten mit Stand bis zum Jahr 2020, alle Angaben inkl. MwSt):
Pflanzgut und Pflanzung Pflanzkosten 3.339 €/ha,
optional Vorwald/ha:
100 % Larche: 228 €/ha,
100 % Schwarzerle: 181 €/ha
Kulturpflege @ 735€ je ha/je Eingrif
Waldschutz Wuchshiille + Stab 4,50 €/5tk., Hordengatter ca. 17 €/1fm,
Antalligkeit far Wildschaden ohne Drahtgeflechtzaun 8-10 €/1fm (zzgl. Abbau)
Schutz sehr hoch
Kulturpflege 15-20 Stunden je ha'je Eingriff, 3-6 Eingriffe im Jahrzehnt
Kostensatz 42 €/5td.

Pflanzkosten:
3.567 EUR/ha +

Annuitat;
103 EUR/ha/a

Quelle: MULNV NRW,
2020, S. 67
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Douglasien-Mischestand

Etablierte
Fichten-
Maturver|Ongung

BlaBe, Vegetation
(Gras, Brombaera,
Adlerfarn)

LS EVEA R

Sukzession

von Plonlerbaum- |

arten (Birke, Vogel- |

beeme, Aspe etc.)

P LEOERFAD

Waldrand-
gestaltung
{Straucharten
etc.)

Jagdliche
Eirtr ic htung

Strukturelle Pllanreinheiten des Schamas

Douglasie

Gx

Vogelkirsche 5 x

‘erband: 2x 1m
Pllanzen: 250 Stk

S00m? (20% 25 m)

200 nf (20 30 m)
Verband Z5x2m
Pllanzen: 40 Stk

VK

200 n (20 %30 m)
Verband: 3x1.5m
Panmen: 44 Stk

D0m? (2010 m)
Verband: 3x 2m
Planren: 335tk

Quelle: MULNV NRW, 2020, S. 58

Ertragsorientierung

Ausgewihite beisplelhafte Kennwerte zum Schema

Standort frisch bis maBig frischoder grundfrisch, mesotroph bis schwach mesotroph,
mird. 120 Tage Vegetationszeit
Bestandesziel Douglasien-Mischwald (in Anlehnung an Waldentwicklungstyp IEEN/IEEI)
Baumarten Flachenan- |Pflanzung (Stickzahl, Pllanzkosten Pllanzen-
telle (bezo- | Verband, Sortiment) (Pflanzgutu. schutz
gen auf 1 ha) Planzung)
Hauptbaumart 3000 m?* 600/ha, 2,5 x2 m, 130€+050€ | Fegeschutz,
4060 Hoerdengatter,
Zaun
Mebenbaumart1 | -/ 2.500 m* 1250/ha, 2x1m, 50/80 | 055€ + 0,50 € | Hordengatter,
Zaun
Mebenbaumart 2 |’} 1] 1.000 mr 222/ha, 3x 15 m, 30750 | 110 € + 0,50 € | Hordengatter,
Einzelschutz
Begleitbaumart 3 §.4F) 80O m 160/ha, 2,5%x 2 m, 30/50 | L30€ + 050 € | Hordengatter,
Zaun
Mebenbaumart 4 | 2 400 m# 67/ha, 3x2 m, 50,80 180€ +050€ | Hordengatter,
Zaun
Weitere bis 1000 m* [aus Naturverjingung keine nein
eit-
:n.glrna-ten bis 1000 m* | aus Naturverjdngung ki nein
BlaBe/ bis 800 m¢ | Brombeere, Gras, etc.
Vegetation
Flichenanteile Pflanzung: bis 7700 i | Laubholz: bis4.900 | Nadelholz: bis 4 800
{wen 10,000 m)
Kritischer 3-5 Jahre nach Kalamitat
Zeitkorridor
Pllanzverfahren | Pflanzverfahren angepasst an Wurzelausbildung und Boden, z. B. Neheimer
Pflanzverfahren, Hohlspaten, Rhodener Pilanzverfahren (Containerpflanzung bel
Dl und KTa kann auch mit denoben beschriebenen Verfahren durc hgefGhrt
werden)

Kosten (allgemeimne und unverbindliche Kostenangaben nach

und Preislisten mit Stand bis zum Jahr 2020, alle Angaben inkl FwSt):

ntlichungen

Pflanzkosten:
3.190 EUR/ha +

Annuitat;
301 EUR/ha/a

Quelle: MULNV NRW,

Planzgut und Pllanzung Pflanzkosten 3.120€/ha

Kulturpflege @525 £ e ha/je Eingriff

Waldschutz Wuchshille + Stab 4,50 €75tk

Anfalligkeait for Wildschaden chne Hordengatter ca. 17 €/1m,

Schutz: sehr hoch Drahtgeflechtzaun 8-10 €fm (zzgl Abbau)
Kulturpflege 10-15 Stunden je hadje Eingriff, 1-3 Eingriffe im Jahrzehnt

Kostensatz: 42 €./5td.

2020, S. 59
/.
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LH-NH-Mischbestand

Extensivierung

Standort frisch bis maBig frisch oder grundfrisch, mesotroph bis schwach mesotroph,
mind. 120 Tage Vegetationszeit
. Douglasien-Mischwald
Bestandesziel (extensiv, in Anlehnung an Waldentwick ungstyp [EZ0/IE)
Baumarten Flachenan- | Pflanzung (Stickzahl, Pflanzkosten Pflanzen-
teile (bezo- | Verband, Sortiment) (Pflanzgut u. schutz
gen aufl ha) Pflanzung)
Hauptbaumart 1053 m® N¥ha, 3x3m, 40/60 |[130€+050€ |Einzelschutz,
Hordengatter
Nebenbaumart 1 420 m? 210/ha, 2 x1m, 50/80 | 055€ + 0,50 € |Einzelschutz,
Hordengatter
Nebenbaumart 2 405 m? 45/ha, 3x 3 m, 30750 130€ +050€ |Einzelschutz,
3 2 2 2 Hordengatter
2 3 Begleitbaumart 3 405 nv 45/ha, 3x3m,50/80 |180€+050€ |Einzelschutz,
£ i & E Hordengatter
MNebenbaumart 4 150 m# 75/ha, 2x1m,50/80 090 € +050€ |Einzelschutz,
Hordengatter
Weitere bis 2.000 m® | aus Naturverjingung keine nein
Begfeit- . . . .
baumarban bis 4.500 m? | aus Naturverjingung keine nein
BlaBe/ bis 2.000 m* | Brombeere, Gras, etc.
Vegetation
Flachenanteile Pflanzung: bis 2.433m? | Laubholz bis 5475 m? MNadelholz: bis 3458 m?
: : ; (von 10.000 m=?)
- i | i i 5 Kritischer 3-5 Jahre nach Kalamitat
i i i E Zeitkorridor
Etablierte | BliBe, Vegetation |  Sukzession |  Waldrand | Jagdiiche ; i
Fichten- ! (Gras, Brombeere, | von Pionierbaum- | gestaltung : Einrichtung Fianzverfahren g:amﬂa:en aHrE?IpaSit anxﬁ‘alau;t:l!am ﬂi{ﬂfraﬂ'%ﬂﬂcmzt B NE:FIM bei
Naturverjingung ! Adlerfarn) ¢ arten (Birke, Vogel- | (Straucharten | AriEverianer, Spater, ener nzvi en ainerprianzung bel
| | beers, Aspeete)) | ete) | Dglund KTa kann auch mit den oben beschriebenen Verfahren durchgefihrt werden)
' ' ' I Kosten (allgemeine und urverbindliche Kostenangaben nach Verdffentlic hungen
und Preislisten mit Stand bis zum Jahr 2020, alle Angaben inkl. MwSt):
Strukturelle Pflanzeinheiten des Schemas Pflanzgut und Pflanzung Pflanzkosten 721 €/ha
Douglasie 13 x | Rotbuche 14 x | Kistentanne 5x | Roteiche 5x | Esskastanie 5x Kulturpflege @525 € je ha/je Eingriff
KT Waldschutz Wuchshillle + Stab 4,50 €/5tk.,
m m = E E Antalligkeit fir Wildschaden chne Hordengatter ca. 17 €/1fm,
Trupp Planzung Trupp-Planzung Trupp-Fianzung Trupp-Fflanzung Trupp-Pflanzung Schutz sehr hoch Drahtgeflechtzaun 8-10 € /1fm (zzgl. Abbau)
S 3 Flacen oSt | 3xSPamnISStk | 3xaPimmnoSt | 3¢5 Macen 155tk | 333 Plarwen 95 Kulturpfiege 10-15 Stunden je ha je Eingriff, 1-3 Eingriffe im Jahrzehnt
Kostensatz 42 €/5td.

Quelle: MULNV NRW, 2020, S. 74

Pflanzkosten:
721 EUR/ha +

Annuitat;
193 EUR/ha/a

Quelle: MULNV NRW,
2020, S.75
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" Bestandesbegrundung
Adtagn o woLIFER 28 Forderhochstsatze WALDFOPR 2020 .. . «
Férdermafnahmen Grundférdersatz Férderschwerpunkte (2.8 + 4.8) n a C h FO rd e r rl C h tl I n I e n

Erschwernis ANraiz (may 10%. max 2 Matnahmern) Pflanzung (4.1.4) in €5tiick
MaBnahme auberhalb Schutz-| Klein- | Schad-] Matura ausschliell Klein- gen. liberprd Ballen- | GroR- salt. Strauch | Bienen-| Mark. {Wuchs-]
Nr. Mr. |EinzelmaBnahme Farder- oder | mal- |flachen 2000 standortheim.; privat- gebietseigene | pflanze |pflanze | Baumart weide | stab hilfe
schwerpunkten Berg- | nahme wald Pflanze
Wald

4.1 2.1 |Kulturbegriindung Pflanzung

412 | 211 |Erstautforstung

EA Plarzung 3,26 €Stk 4% 1% 0,08 50 0,20 0,90 a5 0,10 0.2 200
4.1.7 | 214 |EAMachbesssrung 3,26 €Stk 4% 1% 0,08 50 0,20 0,90 a5 0,10 0.2 200
Ef Pravsanbawversuche aliemative Herkonfe 3,26 &Stk a0 % ao8 050 0,20 080 010 0.20
4.1.1.1 E# Prassanbawversuche alemative Baumarksn 5,00 €5tk 0% 50 0,20 0,20
413 | 212 |Wiederaufforstung
Wi Pflanzung 2,50 &5tk A0% 16% % 107 W0 10% 08 .50 0,20 0,80 50 010 0.2 200
WA Pllanzung mit Wiklingen ™ 1,40 €25tk A% 15% 8% 10%: W 10% 0,50 0,80 010 0,20 200
417 | 214 WA Nachbessenng 2,50 €Stk A 15% 8% 10% 0% 10% a8 050 0,20 0,50 050 0,10 0,20 200
Wi Machtesserung mit Wikdingen ™' 1,40 €5tk A% 15% 8% 10% 0% 10% 050 0,50 0,10 020 200
Wi Praisanbanrversuche aiternative Herkonfie: 2,50 €Stk A0 18% LAY 10% 008 050 0,20 0,80 0.10 0.20
4.1.1.9 WA Pracgsanbanrversuche alternative Baumarien 5,00 &/5tk 4% 8% Q50 0,20 0.20
213 |Waldrandgestaitung 2,50 €Stk £l 18% LAY 1% 10% a8 1,00 0,30 0% 08 0,10 0,20 20
214 |WR Nachbessesung 2,50 €Stk A% 15% 5% 109 10% 0,08 1,00 0,30 0,9 0.8 0,10 0,20 200

4.1 2.1 |Kulturbegriondung Saat
4.1.5 211 |Erstaufforstung Saat

= Ei, Bu, Ta, Dyl, Voki, Kie
'E"L;.L:ﬁ"; EE Baumartengruppe/ Sortiment |Festbetrag je Stlck | Festbetrag je Stlck Festbetrag je
A 1000 e max. férderféhige Pflanzenzahl je Hektar Pflanzung Nachbesserung Kilogramm Saat
15| 215 oncsmrmioring Ssst " EUR/Pflanze EUR/Pflanze EUR/kg
" b Bu. 7o, Ogl. Vol Kie Prvedrte o s 1o Stiel-/Traubeneiche/Wildobst*/Straucher | wurzelnackt 1,95 113 18,75™*
L. s, Sosiges 000 s o% o 0% max. 5.000 Sttick Container 2,34 1,52 (max. 200 kg/ha)
214 | Nacrbessene » ‘ - - Wildling 1,71 0,89
A2 22 |Maturver/ingung Rotbuche/sonstiges Laubholz — wurzelnackt 1,51 0,85 38,89
sa E:;‘:Lﬁi’?ﬂfﬁ:ﬁﬁm s poie 1o 1o max. 5.000 Stlick Cc_mtglner 1,89 1,24 (max. 100 kg/ha)
:2:.2 :J;zngium z:nﬂ;h;* Al 10 0% Wlldllng 1,26 0,61
4214 mm::z Bocsmeraundung 500 €/ha arrs 0% 1;& 1:1;? Weiﬂtanne, Eibe wurzelnackt 2,38 1,08 211,95
5 22z [ 1008 € e o o max. 2.500 Stiick Container 2,77 1,46 (max. 20 kg/ha)
1222] v verongg - o | o o Wildling 2,14 0,83
addal (Evatnesetarmaien 5 difim 2 Larche, Douglasie, Kiistentanne wurzelnackt 2,11 0,81 1.409,74***
max. 2.500 Stiick Container 2,50 1,19 {max. 4 kg/ha)
Kiefer wurzelnackt 0,99 0,73
max. 5.000 Stiick Container 1,37 1,12
Wildling 0,74 0,49
Fichte wurzelnackt 1,34 0,84
max. 2.500 Stiick Container 1,73 1,22
Wildling 1,10 0,59
Sachsen - SMEKUL, 2021
TECHNISCHE Institut fur Forstékonomie und Forsteinrichtung / Prof. A. W. Bitter ey A p
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WET 26: Buche — Douglasie

Baumarten im Bestandesziel

Buche 50-70%
Douglasie 20-40%
Begleitbaumarten —-10%

Buche im Unter- und Zwischenstand

Struktur

* Buchenmischbestand in Femelstruktur
* Gruppen- bis kleinflichenweise Beimischung von Douglasie und
Begleitbaumarten

Klimaadaptive Waldentwicklungstypen - Forderung

Baumarten im Bestandesziel

Douglasie 50-80%
Buche 20-40%

Begleitbaumarten

WET 62: Douglasie — Buche

10-20%

Teilflachiger Unter- und Zwischenstand aus Buche

3 2 -t 3 :
. - ‘_, =~/

Struktur

* Femelartiger Mischbestgfid
* Buche meist zwische

nd unterstidndig in Horsten und Kleinflachen

WET 12: Stieleiche — Buche

Baumarten im Bestandesziel

Stieleiche 50-80%
Buche/Hainbuche 20-40%
Begleitbaumarten —-20%

Zwischen- und Unterstand aus Buche

Struktur

* Mehrschichtig, fiihrende Eiche
» Dienende bis mitherrschende Bu, ggf. horstweise im Hauptbestand

Bewertung TiT Bewertung Bewertung

p— sz | p——
Ertrag | ' Ertrag \ . Ertrag ':

wassererutz | (N wessershutz | (D wessershutz | (D Quelle:

vournne (N — , — LWK, NS,
‘ Niedrig Mittel Hoch ‘ Niedrig Mittel Hoch Niedrig Mittel Hoch Projekt CO-
K 2-OPT
TECHNISCHE Institut fir Forstokonomie und Forsteinrichtung / Prof. A. W. Bitter /s . P
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Es gibt viel zu tun,

packen wir es an!

TECHNISCHE Institut fir Forstékonomie und Forsteinrichtung / Prof. A. W. Bitter /s i
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MULNV NRW:

NDS LF:

NW-FVA/LWK NDS:

Brienen et. al.

SMEKUL:

StMELF:

Schmack, S.:

Quellen:

Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Referat Offentlichkeitsarbeit [Hrsg.]:
Waldbaukonzept Nordrhein-Westfalen: Empfehlungen fur eine nachhaltige Waldbewirtschaftung; 11/2021

Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen; Referat Offentlichkeitsarbeit [Hrsg.]:
Wiederbewaldungskonzept Nordrhein-Westfalen: Empfehlungen flr eine nachhaltige Walderneuerung auf Kalamitatsflachen; 11/2020

Niedersachsische Landesforsten / Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt [Hrsg.]: Klimaangepasste Baumartenwahl in den niedersachsischen
Landesforsten; Aus dem Walde — Schriftenreihe Waldentwicklung in Niedersachsen, Heft 61, 2019

CO-2-0OPT, Waldentwicklungstypen
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt [Hrsg.]: Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl in Hessen; 10/2020

Brienen, S.; Walter, A.; Brendel, C.; Fleischer, C.; Ganske, A.; Haller, M.; Helms, M.; HOpp, S.; Jensen, C.; Jochumsen, K.; Méller, J.; Krahenmann, S.; Nilson, E.; Rauthe,
M.; Razafimaharo, C.; Rudolph, E.; Rybka, H.; Schade, N. & Stanley, K. (2020): Klimawandelbedingte Anderungen in Atmosphare und Hydrosphare: Schlussbericht des
Schwerpunktthemas Szenarienbildung (SP-101) im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetzwerks. 157 Seiten. DOI: 10.5675/ExpNBS2020.2020.02

Staatsministerium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft Sachsen [Hrsg.]: Merkblatt zur Forderung von WaldumbaumaRnahmen nach RL WuF/2020 Teil2
Abschnitt B Ziffer IV; 17.09.2021

Bayerischen Staatsministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten [Hrsg.]: Richtlinie fiir Zuwendungen zu waldbaulichen MaBnahmen im Rahmen eines
forstlichen Férderprogramms (WALDFOPR 2020), Bekanntmachung vom 17.02.2020, Az. F2-7752.1-1/234 in der Fassung vom 15.07.2021

,Modellgestiitzte Bewertung naturschutzfachlicher Restriktionen”, AFZ—Der Wald, 20/2012
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