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ErRNST LEITGEB, MICHAEL ENGLISCH

Auswirkungen von Durchforstungs-
eingriffen auf Boden und Bestand

Bei der Entscheidung, wann und mit
welcher Intensitdt ein Bestand durch-
forstet werden soll, spielen neben den
waldwachstumskundlichen Uberlegun-
gen und 6konomischen Erfordernissen
auch 6kologische Aspekte eine wesent-
liche Rolle. Durchforstungseingriffe
verindern die Uberschirmung und
damit das Bestandesklima.

Es dndern sich die Wind- und Lichtver-
héltnisse, der Warmehaushalt im Bestand
und an der Bodenoberflache sowie der
Wasserhaushalt. Das so verdnderte Be-
standesklima regt die Aktivitdt des Bo-
denlebens an, es kommt zu einem ver-
starkten Abbau der organischen Substanz
(Mineralisierung). Die Bodenvegetation
und die Humusform werden daher zu
Indikatoren eines verdnderten Be-
standesklimas infolge eines Durch-
forstungseingriffes.

Besonders junge Bestinde kdnnen
sich nach einer Durchforstung rasch wie-
der schlieBen, die gewiinschten, &ko-
logisch positiven Wirkungen sind also
hier oft nur temporar.

Windverhiltnisse
Die Abnahme der Windgeschwindigkeit
im Bestandsinneren hdngt von der Be-
standesdichte, vom Bestandesalter und
von der Baumartenmischung ab. Stamm-
zahlreiche, dichte Bestdnde, die ein ge-
schlossenes Kronendach aufbauen,
sorgen durch ihre Oberflache fir eine
starke, abrupte Windbremsung und
Windberuhigung im Bestandesinneren.
Bei stirmischen Verhéltnissen fiihrt
dies zu Verwirbelungen Uber dem
Kronendach und zum raschen Absinken
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der Luftmassen im Lee. An der windab-
gewandten Seite ist daher die Gefahr von
Windwiirfen besonders groB. Ein un-
gunstiges H/D-Verhdltnis beglnstigt
durch verstarktes Schwingen der Baume
bei Sturm die Turbulenzbildung; es kann
zu vermehrtem Windbruch kommen. Bei
durchforsteten und daher winddurch-
lassigeren Bestdnden kommt es hingegen
zu einer flacheren Abdrift der Luftmassen
und somit zu geringerer Windwurfge-
fahrdung im Lee. Auch eine giinstige ver-
tikale Bestandesstruktur, die zur Aus-
bildung eines mehr oder weniger offenen
Kronendaches fiihrt, reduziert die Gefahr
von Windturbulenzen.

Die Windberuhigung ist ein wesent-
liches Element des Bestandesklimas und
hat Folgewirkungen auf die Bestandes-
hydrologie, wie etwa auf Transpiration,
Evaporation, relative Luftfeuchte und
Bodenfeuchte, und damit auf das Baum-
wachstum.

Strahlungs- und
Beleuchtungsverhiltnisse

Die Strahlungs- und Beleuchtungsver-
héltnisse im Bestandesinneren variieren
sehr stark und hangen von der Durch-
forstungsintensitat, von der Baumart
(Nadel- oder Laubholz) und von der Be-
standesstruktur ab.

Durchforstung erhéht das direkte
Strahlungs- und Lichtangebot am Wald-
boden und den seitlichen Lichtgenuss an
den Bestandesrdndern. Auch die wan-
dernden Lichtflecken am Waldboden
sind von groBer Bedeutung. Die Beleuch-
tungsstarke in nicht durchforsteten
Fichtenbestdnden ist am Boden natur-
gemaB am geringsten, nimmt aber auch
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bis zum Kronenansatz kaum zu. Erst in
der Hohe des Kronenansatzes steigt die
Beleuchtungsstdrke deutlich an. Bedingt
durch den Lichtmangel und die Kon-
kurrenz ist die Baumkrone in dichten Be-
stdnden nur sehr kurz. In durchforsteten
Fichtenbestdnden nimmt hingegen die
Beleuchtungsstarke mit der Bestandes-
hohe, trotz der tief angesetzten Kronen,
stetig zu. Ein Viertel der relativen
Beleuchtungsstarke wird hier noch im
untersten Kronendrittel erreicht (Ab-
bildung 1).

Temperaturhaushalt

Der Temperaturhaushalt ist eng mit dem
Strahlungshaushalt verbunden. Im obe-
ren Kronenbereich kommt es daher zu
den groften Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht. Bei dichtem
Kronenschluss wird das Lufttemperatur-
Maximum im Wipfelbereich erreicht und
nimmt Richtung Boden relativ rasch ab.
Bei starker Durchforstung wandert das
Lufttemperatur-Maximum in den unte-
ren Kronenbereich, die Verteilung der
Lufttemperatur innerhalb des Bestandes
ist ausgeglichen, auch am Boden werden
héhere Temperaturwerte erreicht. Eine
rasche Erwdrmung des Waldbodens kann
daher nur unter einem aufgelockerten
Kronendach erfolgen.

Niederschlagsverhiltnisse
Durchforstung verdndert auch das Was-
serangebot im Bestand und die Wasser-
nutzung durch den Bestand. In durch-
forsteten Bestdnden gelangt mehr Nie-
derschlag auf den Waldboden, wéhrend
in dichten Bestdnden relativ hohe Inter-
zeptionsverluste auftreten.

Die Interzeption ist baumartenspezi-
fisch. Laubholzbestinde haben im All-
gemeinen geringere Interzeptionsver-
luste als Nadelholzbestdnde (Abbildung
2). Das Bestandeswasserangebot hdngt
aber auch von der Art (Schnee, Regen)
und Intensitdt (Starkniederschlag, Dau-
erregen) des Niederschlagsereignisses
und von den Windverhaltnissen zum
Zeitpunkt des Niederschlages ab.

Ebenfalls bedeutsam ist die Riickhal-
tung des Niederschlages durch Straucher,
Waldbodenvegetation und durch den
Auflagehumus. Der durch die Durchfors-
tung angeregte Abbau der Humusauflage
wirkt sich gilinstig auf die Wassereinsicke-
rung in den Boden aus. Rohhumusahnli-
che Auflagen, die in dichten undurch-
forsteten Bestdnden — auch unter Laub-
holzbestockung — haufig zu finden sind,
vermindern die Wassereinsickerung in
den Oberboden deutlich.

Die verringerte Anzahl an Baumen
kann das Wasserangebot im Bestand
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Abbildung 1:
Beleuchtungsverhiltnisse
im Bestand bei unter-
schiedlicher Stammzahl
(nach Chroust, 1971, in
Mitscherlich, verandert)
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Abbildung 2:

Uberdichter Fichtenbe-
stand mit hoher Interzep-
tion und ungiinstigem
Bestandesklima

22

deutlich anheben. In durchforsteten
Fichtenbestdanden sind Trockenphasen
seltener oder kiirzer. Nach Ergebnissen
eines Versuches in Schweden wird dieser
positive Effekt allerdings nach kurzer Zeit
durch erhéhten Verbrauch des verblei-
benden Bestandes kompensiert. Ob da-
bei der Wassernutzungskoeffizient der
Baume durch hdheres Wasserangebot
verdndert wird, ist unklar. Es gibt jedoch
starke Hinweise darauf, dass Baume ab-
hdngig vom Wasserangebot ihr Wasser-
leitungssystem modifizieren und - in
Grenzen — auch das Wurzelwachstum an-
passen. Derartige Untersuchungen ba-
sieren meistens auf Einzeluntersuchun-
gen, die infolge der Standortsunter-
schiede nur bedingt verallgemeinerbar
sind.

Okologische Folgewirkungen fiir
Boden und Vegetation
Durchforstungen wirken sich positiv auf
den Néahrstoffhaushalt von Waldern aus.
Ein glinstiges Mikroklima im Bestand,
vor allem hinsichtlich Temperatur und
Feuchtigkeit, fordert die Aktivitdt des
Bodenlebens, welches sich in einer er-
hohten Mineralisationsrate und in einem
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beschleunigten Abbau des organischen
Materials widerspiegelt.

Dadurch wird Aufbau und Méchtig-
keit des Auflagehumus verdndert, in
durchforsteten Laub(misch)wéldern fin-
den sich oft geringméachtige Mullhumus-
formen (Abbildung 3). In durchforsteten
Bestdnden lassen sich im Oberboden oft
deutlich héhere Nahrelementkonzentra-
tionen (z.B. Stickstoff, Kalzium, Kalium
und Magnesium) und héhere pH-Werte
nachweisen.

Auf néhrstoffarmen Standorten sind
negative Auswirkungen der Durchfors-
tung aufgrund des Biomassen- und damit
auch des Néhrstoffentzuges zu beachten:
Im Allgemeinen kénnen erhéhte Nahr-
stoffverluste durch Durchforstung jedoch
nur einige Jahre nach der MaRnahme
festgestellt werden. Die Effekte werden
jedenfalls durch das Belassen der Nadeln
und Zweige, in welchen die wichtigsten
Nahrstoffe viel konzentrierter als im Holz
sind, minimiert. Die Holznutzung auf
diesen sensiblen Standorten muss sich
daher an diese Gegebenheiten anpassen
(Vermeidung der Vollbaumernte).

Der erhohte Lichtgenuss in durch-
forsteten Bestdnden wirkt sich positiv
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auf die Photosynthese und das Baum-
wachstum aus. Biume kénnen innerhalb
gewisser Grenzen Nahrstoffmangel durch
hoheren Lichtgenuss kompensieren. Vor
allem Lichtbaumarten reagieren stark auf
erhdhtes Lichtangebot. Beispielsweise
kénnen Birken und Kiefern ihre Photo-
syntheseleistung unmittelbar nach einer
Durchforstung bis zum Zehnfachen stei-
gern. Das rasche Baumwachstum fiihrt
aber, je nach Intensitdt der Durchfor-
stung, sehr bald wieder zum Kronen-
schluss und schrankt damit die Wirkung
der Durchforstung in Bezug auf das Licht-
angebot wieder ein.

Neben dem Licht- und N&hrstoffan-
gebot spielen der Wasserhaushalt und
die Windverhéltnisse eine groBe Rolle
fiir die Assimilation. Schwacher Wind im
Bestand wirkt sich beispielsweise positiv
auf die Photosynthese und damit auf das
Wachstum aus, wéahrend zu starker Wind
negativ wirkt.

Abhangig von Standort und Waldge-
sellschaft haben Durchforstungen, ins-
besondere starke mit Entnahmen von
mehr als 50 % der Stammzahl, deutliche
Auswirkungen auf die Bodenvegetation
(Abbildung 4). Im Allgemeinen steigt so-
wohl die Artenzahl als auch die Bio-
masse. Begiinstigt werden aber zumeist
Ruderalpflanzen (Flatterbinse, Schmal-
blattriges Weidenréschen) infolge der
Schaffung von Bestandesliicken und der

Stérung des Oberbodens durch Befah-
ren.

Einige Pflanzenarten besitzen spe-
zielle Strategien, die 6kologischen Situa-
tionen — wie sie durch Durchforstungs-
eingriffe geschaffen werden — besonders
gut zu nutzen: Das ist zum Beispiel
m die hohe Schattentoleranz der Draht-

schmiele, die bereits geringe Auflich-

tungen nutzen kann,
m die Samenverbreitung Uber weite

Distanz (Weidenréschen — 300 km),
m die vegetative Vermehrung (Klonbil-

dung) von Brombeere und
m die lange Uberliegefahigkeit von

Samen ("Boden-Samenbank") bei

Adlerfarn (bis 50 Jahre) und Him-

beere (50-100 Jahre).

Es kann daher resimiert werden, dass
Durchforstung insgesamt eine Vielzahl
glinstiger 6kologischer Wirkungen bietet
— etwa glinstigere klimatische Verhalt-
nisse (Licht, Warme), mittel- bis langfri-
stige Erh6hung des Nahrstoffangebotes,
besserer Wasserhaushaushalt im Be-
stand, wédhrend nur wenige ungiinstige
Folgen (zum Beispiel vorlibergehend er-
hohte Gefihrdung durch Schneebruch
und Windwurf in iberdichten Bestdnden
mit unglinstigem H/D-Verhdltnis) eintre-
ten kénnen, die bei entsprechender Be-
standesvorbereitung leicht vermeidbar

sind. ,*

—

v

Abbildung 3, links:
Typischer Mull unter
einem Eichenmischbe-
stand (© Wiley VCH,
Waldboéden, 2013).

Abbildung 4, rechts:
Artenreiche Boden-
vegetation unter aufge-
lockertem Bestand
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