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Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

1 Einleitung

Die Agroforstwirtschaft ist eine Kombination von Geholzen mit landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen und/oder Tierhaltung und gewinnt weltweit zunehmend an Bedeutung. Sie bietet
zahlreiche 0Okologische, soziale und 6konomische Vorteile, darunter Bodenverbesserung,
erhOhte Biodiversitdt und zusatzliche Einkommensquellen fir Landwirte. Ein besonders
vielversprechender Teilbereich der Agroforstwirtschaft sind die Wertholzsysteme, in denen
gezielt hochwertige Baumarten angebaut und gepflegt werden, um einen maoglichst hohen
O0konomischen Wert zu generieren. Diese Systeme bieten nicht nur potenzielle 6kologische
Vorteile, sondern auch die Méglichkeit, das wirtschaftliche Potenzial von landwirtschaftlichen

Betrieben erheblich zu steigern (Schulz et al., 2020).

In dieser Bachelorarbeit wird eine Neubetrachtung von Wertholzsystemen der
Agroforstwirtschaft vorgenommen, wobei der Schwerpunkt auf der Entwicklung eines
Beispielsystems liegt, bei dem die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund steht. Die Motivation zu
der Arbeit liegt in den Erfahrungen, die im Rahmen des Beruflichen Praktikums in einem
Planungsbiro fur Agroforstsysteme gesammelt wurden. Dabei habe ich festgestellt, dass in
der Branche sehr oft die Begriffe Wertholz und Furnierqualitat als Synonym verwendet werden,
was fachlich falsch ist. Daher lag die Vermutung nahe, dass die Ziele, welche an die zu
erzeugende Qualitat gestellt werden, nicht erfillt werden kénnen. Zumal das angestrebte
schnelle Wachstum nach meinen bisherigen Kenntnissen aus mehreren Praktika in der
Forstwirtschaft im Wiederspruch zu den erwarteten Qualitaten steht. Au3erdem fielen mir beim
Studieren der Anbauempfehlungen die dort genannten Holzpreise auf, die erwirtschaftet
werden konnten und ich empfand diese als zu hoch angesetzt. Das Ziel dieser Arbeit ist es,

diese Vermutungen fachlich einzuordnen und zu tberprifen.

Daher erfolgt die Neubetrachtung anhand einer umfassenden Literaturrecherche des
Wertholzanbaus in der klassischen Forstwirtschaft und der aktuellen Holzmarkte,
insbesondere der Wertholzsubmissionen. Zuséatzlich werden qualitative Experteninterviews
durchgefuhrt, um praxisnahe Einblicke und Erfahrungswerte von Seiten der Holzverarbeiter zu
gewinnen. Durch diese Methodenkombination soll ein umfassendes Verstandnis der
okonomischen Machbarkeit und der potenziellen Ertrage diversifizierter Wertholzsysteme
geschaffen werden. Daran anschliel3end wird ein Beispielsystem entworfen, wobei besonders
ein Augenmerk auf die erzeugbare Holzqualitat und die daraus resultierenden Preise gelegt
wird. Dabei werden Faktoren wie Investitionskosten, Pflegeaufwand, Erntezyklen und aktuelle

Marktpreise bertcksichtigt. Diese Arbeit strebt an, die potentiellen wirtschaftlichen Vorteile von
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Agroforst-Wertholzsystemen klar zu quantifizieren und praktikable Empfehlungen fur deren

Implementierung zu formulieren.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in mehrere Abschnitte, nach der Einleitung folgt eine
Darstellung des aktuellen Stands des Wissens anhand der bisher erschienenen Empfehlungen
fur den Wertholzanbau in Agroforstsystemen. Im methodischen Teil wird die
Literaturrecherche, die Durchfihrung der Experteninterviews und die Entwicklung des
Beispielsystems beschrieben. Die Ergebnisse werden anschlieBend prasentiert und diskutiert.
Abschlieend werden die wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst und Empfehlungen fir

die Praxis sowie Ansatze fur weitere Forschung aufgezeigt.

Diese Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, die ©6konomischen Potenziale von
Wertholzsystemen in der Agroforstwirtschaft neu zu betrachten und praktische

Handlungsoptionen fir Landwirt:innen und Entscheidungstrager:innen aufzuzeigen.
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2 Aktueller Stand des Wissens

2.1 Bisherige Wertholzerzeugung im Agroforst

Es ist wichtig zu erwdhnen, dass es bis zum jetzigen Zeitpunkt keine abschliel3enden
Erkenntnisse zur Wertholzerzeugung in Agroforstsystem gibt. Grund dafir ist schlicht und
ergreifend die Tatsache, dass die ldee noch zu neu und unerforscht ist und es noch keine
Systeme gibt, die bereits ausgewachsen sind und geerntet und ausgewertet wurden. Die
bisherigen Systeme wurden hauptsachlich auf Grundlage eines Leitfadens angelegt, welcher
im Jahr 2009 vom Institut fur Waldwachstum der Universitdt Freiburg, dem
Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg und dem Institut flr Landespflege der
Universitat Freiburg verfasst und herausgegeben wurde. AuRerdem erschien im selben Jahr
ein Fachbuch mit dem Titel ,Anbau und Nutzen von Baumen auf landwirtschaftlichen Flachen®,
in welchem ebenfalls in einem Kapitel auf die Wertholzerzeugung eingegangen wird, allerdings
waren die malRgeblichen Autoren bei beiden Werken dieselben. Dariiber hinaus dienen die
Schriften von Bender et al., 2009; Bohm, 2024; IWW Universitat Freiburg, 2019; Morhart et
al., 2015; Reeg, 2009; Schulz et al., 2020; Spiecker et al., 2011 und Springmann et al., 2011

als Grundlage fur dieses Kapitel.

2.1.1 Baumarten

Bei den bestehenden Systemen wird vor allem auf Edellaubholzer gesetzt, da diese im
Vergleich die héchsten Wertholzpreise erzielen kdnnen. Sie bedienen oft Nischen, da sie in
der Forstwirtschaft eher selten in den hohen Qualitédten erzeugt werden und somit die
Nachfrage Gber dem Angebot liegt. Weitere Faktoren spielen bei der Artenwahl eine Rolle.
Dazu zahlen die Standortbedingungen der landwirtschaftlichen Flache, auf welcher das
System etabliert werden soll. Da die Baume in der kurzmdglichsten Zeit die
Wertholzdimensionen erreichen sollen, missen die Baumarten bevorzugt werden, deren
Idealstandort am nachsten mit den vorhandenen Bedingungen Ubereinstimmt. Des Weiteren
sollten Baumarten gewéhlt werden, die moglichst geringe Konkurrenz hinsichtlich Nahrstoffe,
Wasser und Licht erzeugen, da dies die hautsachlichen Wachstumsressourcen sind, die die
landwirtschaftliche Produktion begrenzen koénnen. Daher sollten Baumarten folgende
Eigenschaften aufweisen. Es sollte ein mdglichst spater Blattaustrieb erfolgen, was vor allem
Winterkulturen und Grinlandstandorten einen deutlichen Entwicklungsvorsprung gewéhrt. Ein
weiterer Faktor bei der Konkurrenz um Licht ist die Lichtdurchlassigkeit der Krone, denn sehr
dichte Kronen erzeugen eine hdhere Schattenwirkung und fihren dadurch zu ErtragseinbulRen
der landwirtschaftlichen Kulturen und kénnen dartiber hinaus die Qualitat der Ernteguter

mindern. Beim Faktor Wasser sind Baumarten zu wahlen, deren Wasserverbrauch an den




Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

Standort angepasst ist, um Stress durch Wassermangel zu vermeiden. Dariiber hinaus sollten
Pfahl- und Herzwurzler bevorzugt werden, da sie zum einen in tiefere Bodenhorizonte reichen
und hier ihre Nahrstoffe und Wasser beziehen, was die Konkurrenz mit den
landwirtschaftlichen Pflanzen in den oberen Horizonten reduziert. Zum anderen wurde in
Versuchen festgestellt, dass die Baume als Wasserpumpe dienen kénnen und dieses aus
tieferen Bodenhorizonten extrahieren und in den oberen Horizonten wieder abgeben und somit
fur die landwirtschaftlichen Kulturen zur Verfligung stellen (Quellenangabe). Auserdem
koénnen sich diese Baume besser verankern und sind dadurch weniger anfallig fur Windwurf.
Dieser kann auf Freiflachen eine starke Gefahrdung darstellen. Daher sind Flachwurzler
ungeeignet, zumal sich diese schlechter im Wurzelwuchs durch seitliche Beschneidung
erziehen lassen und dann noch instabiler stehen. Daruber hinaus kann es durch Baumarten,
die zu Allelopathie neigen und daher keimhemmend auf die umliegenden Kulturen wirken, zu

WachstumseinbuRen kommen.

Laut der Quellen sollte daher vor allem auf die folgenden Arten der Edellaubhdlzer gesetzt

werden:

Tabelle 1 Bisherige Baumartenempfehlung fir die Agroforstwirtschaft

Bergahorn (Acer

Feldahorn (Acer campestre)

Spitzahorn (Acer platanoides)

pseudoplatanus)

Schwarzerle (Alnus glutinosa)

Sandbirke (Betula pendula)

Wildapfel (Malus sylvestris)

Walnuss (Juglans regia)

Wildbirne (Pyrus pyraster)

Speierling (Sorbus torminalis)

Wildkirsche (Prunus avium)

Winterlinde (Tilia cordata)

Sommerlinde (Tilia platyphyllos)

Elsbeere (Sorbus torminalis)

Bergulme (Ulmus glabra)

Flatterulme (Ulmus laevis)

Feldulme (Ulmus minor)

2.1.2 Reihenausrichtung

Die Reihenausrichtung erfolgt nach mehreren Kriterien. Zum einen entscheidet das naturliche
Relief der Flache. Zum anderen kann die Flachenform als Hilfsmittel zur Ausrichtung dienen.
Dies hat den Gund wiederum im landwirtschaftlichen System, um maoglichst geringe Einflisse
auf die Bearbeitbarkeit der Flache zu erzeugen und die Uberfahrten zur Bearbeitung nicht zu
erhdhen. Bei Weidehaltung kann Reihenausrichtung auch im sogenannten Keyline-Design an
die Hohenlinien angepasst werden (Quellenangabe?). Auf Ackerbauflachen sollten die Reihen

dagegen eher geradlinig sein und an die Bearbeitungsrichtungen angepasst werden.

Eine grof3e Rolle in der Reihenausrichtung spielt der Schattenwurf, denn dieser hat einen
direkten Einfluss auf die Ackerkulturen. Eine Nord-Sid-Ausrichtung wird als optimal

angesehen, da der Kronenschatten der Mittagssonne auf die Baumreihen selbst fallt und die
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landwirtschaftlichen Kulturen volle Lichtintensitat erhalten. Bei einer Ost-West Ausrichtung
befinden sich die Baumschatten immer auf der nordlich gelegenen Anbauflache, was zu

Ertragseinbuf3en und Qualitdtsminderungen fihren kann.

In den ersten 20 Jahren wird kein Einfluss durch den Schattenwurf auf die Kulturen erwartet
(Quellenangabe). In der alten Literatur ist bei Erreichen der Endgré3en der Baume noch die
Rede von wahrscheinlichen Ertragseinbuf3en der Ackerkulturen von im Schnitt 30%. In
neueren Erhebungen, welche Licht-Schatten-Modelle von wertgeasteten Baumen verwenden,
konnte gezeigt werden, dass die Schattenwirkungen und die Absenkung der

Strahlungsintensitaten wesentlich geringer ausfallen als vermutet.

2.1.3 Reihenabstande

Die Reihenabstéande richten sich immer nach dem landwirtschaftlichen System. Dabei spielen
die Arbeitsbreiten der landwirtschaftlichen Maschinen die entscheidende Rolle. In der Regel
sind die Maschinen mit den grof3ten Arbeitsbreiten auf den landwirtschaftlichen Betrieben
Dingerstreuer und Spritze. Diese kdnnen Arbeitsbreiten von bis zu 24 m haben. Daher wird
dies in den meisten Planungen als Mindestabstand angesehen, je nach FlachengréRe kénnen
die Abstande auf ein Vielfaches von 24 m angehoben werden. Auch die weiteren Maschinen
des Betriebes und der eventuell beschaftigten Lohnunternehmen sollten beachtet und mit
einbezogen werden, ein gutes Mald ist das des kleinsten gemeinsamen Vielfachen der
vorhandenen Arbeitsbreiten. Hauptziel bei der Planung der Reihenbreiten ist, Uberfahrten fiir

Reststiicke zu vermeiden.

2.1.4 Pflanzabsténde

Die Pflanzabsténde ergeben sich aus zwei Parametern, zum einen den Abstéanden der Reihen
zueinander und den Pflanzabstadnden zwischen zwei Bdumen in der Reihe. Die Abstande der
Baume werden aus dem zu erwartenden Kronendurchmesser bei Erreichen des Stamm-
Zieldurchmessers und einem prozentualen Aufschlag errechnet. Dieser ergibt sich aus dem
Uberschirmungsgrad, der in einem geschlossenen Reinbestand erreicht wird. In
geschlossenen Waldbestéanden gibt es uniberschirmte Kronenbereiche. Der Anteil dieser
dient als Aufschlag. Er entspricht bei Esche und Ahorn 30 % und bei der Vogelkirsche 50 %.
Aus diesen Parametern ergeben sich leicht unterschiedliche Pflanzabstdande je nach
betrachteter Baumart. Daher hat sich der Durchschnittswert von 15 m in der Praxis
durchgesetzt und die Baume werden unabhangig von der Art in diesem Abstand gepflanzt.
Um moglichen Ausfallen entgegenzuwirken und diese ausgleichen zu kénnen, kann auch in
Kleingruppen von drei Baumen mit einem Abstand von 2 m zueinander gearbeitet werden.

Dabei sollte zwischen zwei Gruppen jeweils von Gruppenmitte zu Gruppenmitte der Abstand
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von 15 m eingehalten werden. Spater wird der am schonsten wachsende Baum durch

Entnahme der andere beiden gefordert.

2.1.5 Pflanzung

2.1.5.1 Pflanzsortimente

Es werden in erster Linie wurzelnackte Sortimente verwendet, welche mdglichst grol3
gewachsen, also mehrfach verschult wurden. Auch Containerware kommt gelegentlich zum
Einsatz, ist aber teurer. Die Baume sollten, so die Einschatzung der Experten, bestenfalls tber
1,5 m grof3 sein. Der Grund liegt in der Annahme, dass diese groReren Pflanzen eine hdhere
Toleranz gegen die Konkurrenz der umliegenden Vegetation, wie Ackerkulturen und Grinland,
aufweisen. Zudem wird angenommen, dass diese Pflanzen durch den Vorsprung schneller
wachsen und somit eher Erfolge zu sehen sind, was als positiv fir die AuRenwirksamkeit

angesehen wird.

2.1.5.2 Pflanzmethode

Es wird in der Literatur empfohlen, mit der sogenannten Lochmethode zu Pflanzen, also mit
einem Spaten oder einem Erdbohrer ein Loch auszuheben, in welches die Pflanze gesetzt
wird. Dabei ist auf eine Schonung der Wurzeln zu achten, um diese nicht zu schadigen. Die
beste Pflanzzeit ist entweder im Herbst oder im Frihling. Sollten viele Mause auf den Flachen
sein, ist es sinnvoll einen Wurzelschutz aus unverzinktem Drahtgeflecht anzubringen. Dabei
wird das Loch vor dem Setzen der Baume mit Draht ausgekleidet und dann der Baum
hineingesetzt, anschliel3end wird der Draht Giber den Wurzeln bis an den Stamm gelegt. Dabei
ist es wichtig, dass der Stamm nicht beschadigt wird. Der unverzinkte Draht zersetzt sich nach

den ersten Jahren und ermdglicht den Wurzeln eine ungehinderte Ausdehnung.

2.1.5.3 Pflanzenschutz

Wie in der Forstwirtschaft wird gegen Wildverbiss in den meisten Fallen auf
Kunststoffwuchshullen gesetzt. Diese werden bei Pflanzung angebracht. Aul3erdem werden
vor allem bei Agrofortsystemen mit Weidehaltung stabilere Schutzsysteme genutzt, diese
konnen sowohl aus Metallgittern bestehen, als auch feste Holzkonstruktionen sein, je nach
den gehaltenen Weidetieren. Da Ziegen als Konzentratselektierer Gehdlze sehr stark durch
Verbiss schadigen konnen, wird bei ihrer Haltung geraten, die Agroforststreifen fest
einzuzdunen. AuRerdem werden bei hochwertigen Pflanzsortimenten Wihlmauskérbe aus
Drahtgeflecht als Wurzelschutz eingesetzt. Daher stellen bei den Pflanzungen die
SchutzmalBhahmen die grofiten Investitionen dar und diese lbersteigen die Kosten fiir das

Pflanzgut in der Regel um ein Vielfaches (Quellenangabe).
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2.1.6 PflegemalRnahmen

2.1.6.1 Beikrautregulierung

Die Flachen der Agroforststreifen sollten regelmafiig gepflegt werden, um die Konkurrenz um
. zu reduzieren. Dies hat besondere Wichtigkeit in den ersten Wuchsjahren, da die

Begleitvegetation zu groflem Konkurrenzdruck und Wuchsdepressionen der Baume fihren

kann. Es sollte vor allem die direkte Umgebung der Baume freigehalten werden. Dabei kbnnen

sowohl mechanische als auch chemische Mittel Einsatz finden. Als chemische Mittel werden

Herbizide eingesetzt, die sehr gute Wirksamkeiten zeigen und weniger arbeitsintensiv als die

mechanischen sind. Allerdings sind sie aus ©6kologischen Gesichtspunkten fragwurdig. Die

mechanische Beikrautregulierung kann durch Freischneider, Mulcher und ahnliches erfolgen.

AuRerdem kann zur 6kologischen Aufwertung der Gehdélzstreifen eine Blihmischung gesat

werden.

2.1.6.2 Wertastung
Die Wertastungen erfolgen bis zu einer Hohe von 1/3 der Endhdhe der Wertholzbaume, dies
sind je nach Art zwischen 7 und 10 m. Dabei erfolgen die Astungen bis zum 20. Lebensjahr
und werden alle 2-4 Jahre durchgefiihrt. RegelmaRiges Asten soll vermeiden, dass die Aste
zu dick werden. Durch den Standort im Freiland werden

wesentlich mehr Seitenaste gebildet und das Hohenwachstum \

lauft langsamer ab als auf Waldstandorten. Die geringeren ' . \{/
Astungshoéhen fihren zu einem schnelleren Dickenwachstum, \%F%A
was trotz der geringen Schaftlange die Wertigkeit steigern soll >4 ,«{

Die SchnittmaflRnahmen werden wie in der Forstwirtschaft mit i

Astsagen und -scheren durchgefiihrt und spéater werden A
usgangsbaum

(ungeastet)

/\

Leitern zu Hilfe genommen.

Die Astungen konnen nach der klassischen Forstmethode

, : N
erfolgen, aber auch selektiv vorgenommen werden (siehe N7/
7,
Abbildung 1). Dabei werden die Aste vorgreifend entfernt, d.h. <
es werden nicht einfach alle Aste bis zu einer bestimmten
Hohe entfernt, sondern das Hauptaugenmerk liegt auf
anderen Kriterien. Wie z.B. bei Asten tiber 3 cm Dicke und auf v
steil wachsenden Asten. Diese werden in der gesamten Krone | 1-Astung 1. Astung
(quirlweise) (vorgreifend)

entfernt. Bei der letzten Astung werden alle Aste bis zur )
Abbildung 1 Astungsmethoden

gewtunschten Astfreiheit entfernt. Die Vorteile dieser Methode

liegen neben der Vermeidung grofRer Astwunden bei einer Reduktion der Wasserreiserbildung
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durch eine Erhaltung der teilweisen Beschattung des Stammes. Allerdings ist diese Methode

zeitintensiver als die klassische Form und dadurch mit héheren Kosten verbunden.

Sehr wichtig fiir das gesunde Uberwallen
ist die sorgfaltige Schnittfiihrung. Dabei
sollten zuerst Entlastungsschnitte gesetzt
werden, um ein Ausreisen aufgrund des

Astgewichtes zu verhindern. Dariiber

hinaus sollte mdglichst stammnah

E) Entlastungsschnitte 1 und 2 entastet werden. Dies sorgt flr einen

8 Astungsschnit guten Wundschluss und halt die Fehler

=== Falsche Schnittfiihrung

_ _ _ im Holz gering. Bei Baumen die Astringe
Abbildung 2 Schnittfiihrung bei Wertastungen

ausbilden, darf dieser niemals verletzt
werden und es sollte sauber parallel zum Astring geschnitten werden (Abb. 2). Eine

Darstellung von den Auswirkungen falscher Schnittfihrungen findet sich in Anhang 1.

2.1.7 Ernte

Es wird von Umtriebszeiten von 60-80 Jahren bei den Wertholzbaumarten ausgegangen, um
Zieldurchmesser von 60 cm zu erreichen. Bei den Wildostbaumarten wird mit 70-80 Jahren
bis zum BHD von 45 cm gerechnet. Die Empfehlungen setzen alle auf motormanuelle
Erntemethoden, sodass die Fallungen mit Motorsdgen von geschultem Fachpersonal
durchzufilhren sind. Es sollte aufgrund der Bodenverhaltnisse und der im Sommer
vorhandenen landwirtschaftlichen Kulturen in den Wintermonaten gefallt werden. Es kann
ratsam sein, die Baume je nach Marktlage und Nachfrage nach bestimmten Holzsorten langer
auf den Flachen zu belassen, um finanzielle Einbuf3en im Verkauf zu vermeiden. Die jeweilige
Sortimentsaushaltung sollte sich entweder an den Anforderungen forstlicher Submissionen

orientieren oder bei Direktabnehmern mit diesen abgestimmt werden.

2.1.8 Kosten und Erlgse

Sowohl die Pflanzkosten als auch die angestrebten und erzielbaren Erlose sind vielfach in den
Empfehlungen aufgefuhrt. Dabei unterscheiden sich die Kosten nur geringfligig und bewegen
sich fur den gesamten Produktionszeitraum im Bereich zwischen 243,88 € und 288,60 € pro
Baum. Dabei wird je nach Literatur eine Verzinsung der Kosten von 2-3 % angenommen. Als
Beispiel dient die Kostenaufstellung der jingsten Veroffentlichung zur Wertholzerzeugung von
2020 (Abb. 3). Es werden alle Kosten inkl. Materialen und Arbeitszeit detailliert aufgeftihrt und

kalkulatorisch der Verzinsung unterzogen.
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Entstehende Kosten [€]
Bewirtschaf- Tatigkeit/ Benbtigte Arbeitszeit - -
tungsjahr eingesetztes Material [min] Kosten ohne Zinsen Kosten inkl. 2%
Zinsentgang
Pilanzgut 5 16,4
Erdbohrer motormanuell 2 6,6
Pflanzung 0 e
Schutzhiille inkl. Pflanzstab 35 11,6
Arbeitszeit Pflanzung 15 75 246
1 Begleitwuchsregulierung 5 25 8
2 Begleitwuchsregulierung 5 25 79
3 Begleitwuchsregulierung 5 25 77
Pflege - -
1-3 2 Astungen & 5 min 10 5 15,8
4-7 2 Astungen & 10 min 20 10 29,1
8-15 3 Astungen 3 15 min 45 22,5 59,0
Motorsige (5,5-6 €/h) 12 12
Emte 60 Schlepper (15 €/h) 30 30
Arbeitszeit Ernte 120 60 60
Nur Arbeitszeit 225 12,8 2121
Summen )
Nur Material 52,5 76,5
Gesamtkosten 165,0 2886

Abbildung 3 Kostenkalkulation fir ein Wertholzagroforstsystem mit einer Umtriebszeit von 60 Jahren

In allen Vertffentlichungen, welche die mdglichen Erlése thematisieren, wird fur die
Wertholzabschnitte mit LaAngen von bis zu 10 m und BHD von 60 cm ein Preis von rund 400
€/fm angegeben. Nur in der Veroffentlichung von Spiecker et al. (2011) wird von hoheren
Preisen ausgegangen, diese liegen bei gleichen Qualitaten bei 800 €/fm. Das restliche
anfallende Holz der Kronenanteile wird in allen Rechnungen als Brennholz vermarktet, dabei

liegen die angenommenen Preise im Bereich von 30-35 €/fm. Somit ergeben sich je nach

Pflanzung Baume/ha 30 Wertholzbaum zwischen 443,80 € und
Ausfall Baume/ha 5 1861,12 €, dabei sind die Fm-Mengen
1,

Wertholzertrag FM/Baum ‘ der  angenommenen  Wertholz-
Holzpreis €/FM 400 . s . .

) abschnitte annahernd gleich. Die zur
Erlés Wertholz €/Baum 560
EHés Brennholz &/Baum 132 oberen Kostenaufstellung gehérende
Gesamterlés €/Baum 692 Gewinnberechnung ist in Abbildung 4
Gesamterl6s €/ha 17.300 ersichtlich.

Abbildung 4 Gewinnberechnung fiir ein Wertholzsystem
mit einer Umtriebszeit von 60 Jahren
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3 Methoden

3.1 Literaturrecherche

In der vorliegenden Arbeit wurde im ersten Schritt eine Sekund&arforschung in Form einer
Literaturrecherche durchgefiihrt. Dabei wurde das Augenmerk auf die Einordnung aus
forstwirtschaftlicher Sicht gelegt und der klassische Wertholzanbau in Waldgesellschaften
dargelegt. Es wurden die in der Forstwirtschaft angebauten Baumarten mit Wertholzpotential
portraitiert und dabei das Augenmerk auf die Herklnfte, Standortanspriiche, Wuchsleistungen
und Verwendbarkeit gelegt. Daran anschlieRend wurden die Anbausysteme und -methoden
detailliert beschrieben und um Themen erweitert, die besonders relevant fur die
Agrofrostwirtschaft sind, wie u.a. Wachstumseffekte unter Diingereinfluss, die als Grundlage
dienen, um voraussichtliche Wuchsleistungen auf landwirtschaftlichen Standorten
aufzuzeigen. Sehr wichtig fur die Entwicklung des Systems waren die ©6konomischen
Betrachtungen, daflir wurden im ersten Schritt die Holzqualitdtsmerkmale zusammengefasst,
auf deren Grundlage die Erlése ermittelt werden. AnschlieRend wurden die Entwicklungen auf
dem Holzmarkt, gegliedert nach Sortimenten, betrachtet, um einen Uberblick (iber den

aktuellen Holzmarkt zu geben.

Bei der Erstellung dieses Teils wurde auf Forstliteratur zurtickgegriffen. Diese umfasste neben
aktuellen Lehrwerken auch forstwirtschaftlich relevante Standardwerke, welche teilweise im
vorherigen Jahrhundert erschienen sind. Da Waldgesellschaften sehr lange Umtriebszeiten
aufweisen und somit Jahrzehnte lange Forschung nétig ist, um fundierte Aussagen treffen zu
konnen, wurden die wissenschaftlichen Erkenntnisse dieser Versuche und der daraus
resultierenden Veroffentlichungen als auch heutzutage relevant betrachtet. Ein weiterer Grund
dafir ist, dass einige Forschungen heute nicht weiterverfolgt werden, aber die Ergebnisse
daraus relevant fir das vorliegende Thema sind. Dariiber hinaus wurden flr
Holzmarktanalysen einschlagige Fachzeitschriften und die verdéffentlichten Ergebnisse von 13
Submissionsstandorten als Datengrundlage mit einbezogen. (baysf, 2024; forstwirtschaft-in-
deutschland.de, 2024; FVO, 2024: Holzkurier, NaN; Landesforsten Niedersachsen, 2023,
2024a, 2024b, 2024c; LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ, 2024a, 2024b; Rheinland-
Pfalz, 2024a, 2024b; Sachsenforst; Wald und Holz, 2024; WBV, 2024; WBV Coburger Land,
2023a, 2023b)

Die Literatur wurde gesichtet und bei unterschiedlichen Erkenntnissen mit weiteren Schriften
abgeglichen und neu eingeordnet, um ein umfassendes und aktuelles Bild zu erhalten. Vor
allem bei den Holzmarkten wurden aktuelle Entwicklungen bericksichtigt, um in der spateren

okonomischen Betrachtung des Beispielsystems mit fundierten Zahlen arbeiten zu kénnen.
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Zum Abschluss dieses Teils wurde eine Ubersicht erstellt, die die Unterschiede zwischen der
Arbeitsweise der Forstwirtschaft und den empfohlenen Methoden des Wertholzanbaus in der
Agroforstwirtschaft aufzeigt. Dabei wurde besonderer Wert auf die sich daraus mdglicherweise
ergebenden Probleme gelegt. Vor allem die Probleme, fir die es keine verwertbare Literatur
gab, wie die Holzqualitdaten fir die Furniererzeugung und die erwartbaren Preise fir die
Qualitaten aus den Agroforstsystemen, wurden im Anschluss mit Fachleuten aus der

Forstwirtschaft und Wertholzbranche in Form von Experteninterviews eingeordnet.

3.2 Experteninterviews

Im Anschluss an die Literaturrecherche wurde eine qualitative Forschung in Form von
Experteninterviews durchgefihrt. Bei dieser strukturierten Forschungsmethode wurden
Gesprache mit Fachleuten aus der Forstwirtschaft und Wertholzbranche gefiihrt. Dabei fanden
die im vorherigen Kapitel aufgezeigten moglichen Probleme in der Wertholzerzeugung auf
landwirtschaftlichen Standorten als Gesprachsleitfaden Verwendung. Die Gesprache wurden
als Problemzentriertes Interview gefuhrt. Es wurden im Gesprachsverlauf zuerst die
Hintergrinde der Erstellung der Arbeit erlautert und das Thema eingeordnet. Daran
anschlie3end fand mit den Experten ein Austausch Uber die mdglichen Probleme statt. Dabei
wurden diese als offene Fragen formuliert, um eine Beeinflussung der interviewten Personen
aufgrund der Fragestellung zu vermeiden. Es ergaben sich detaillierte Gesprache zu den
Problemfeldern. Diese entwickelten sich stellenweise sehr dynamisch und es wurden
thematisch daran angrenzende Themenfelder beleuchtet. Im Gespréachsverlauf wurde Wert
darauf gelegt, durch Ruickfragen den Verlauf dahingehend zu beeinflussen, dass alle

Probleme angesprochen und diskutiert wurden.

Als Fachleute wurden 3 Menschen interviewt, dies waren zwei Rundholzeinkaufer fur fihrende Furnierwerke in
Deutschland und eine Person, die fiir den Holzverkauf bei einem Landesbetrieb téatig ist (Tab. 2). Es wurden auf
Grundlage von einer Vorlage der Universitat Bielefeld eine Einverstandniserklarung tber die Verwendung der
erhobenen Daten und Erkenntnisse erstellt und von den Interviewpartnern unterzeichnet zurlickgesandt
(Universitat Bielefeld, 2024).
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Tabelle 2 Interviewpartner Expertenbefragungen

Name Firma Zustandigkeitsbereich
Leo Weyherter Schorn & Groh GmbH Rundholzeinkauf
Furnierwerk Fritz Kohl GmbH &
Martin Riedmann Co. KG Rundholzeinkauf
0.

) ] Sachbearbeiter
Dieter Hanke Landesbetrieb HessenForst o
Holzverkauf/Submissionen

Die Gesprache wurden telefonisch gefuhrt und die Inhalte der einzelnen Interviews sind in
Form von stichpunktartigen Ergebnisprotokollen in den Anhangen 2-4 ersichtlich. Es wurde
bewusst auf eine wortwdrtliche Transkription verzichtet, da durch die gewahlte Interviewform
der Gespréachsverlauf einem natirlichen Gesprach ahnelt. Dadurch lassen sich die Ergebnisse
nur schwer Ubersichtlich darstellen. Aul3erdem wurden neben den langeren Interviews auch
Telefonate mit weiteren Fachleuten gefihrt, um Unklarheiten aus dem Weg zu rdumen, wie
z.B. die Einordung von Buntlaubhdlzern auf Holzmarkt, weil es dazu nur wenige verlassliche
Zahlen gibt. Dariiber hinaus wurden Telefonate mit weiteren Furnierfirmen gefuhrt, diese
beinhalteten lediglich eine Abfrage, ob die erzeugbaren Holzqualitaten aus Agroforstsystemen

als Rohholz fir die betreffenden Firmen infrage kommen wirde.

3.3 Entwicklung des Beispielsystems

Auf Grundlage der zuvor gewonnenen Erkenntnisse wurden im ersten Schritt weitere mogliche
Baumarten betrachtet, die fir Agroforstsysteme relevant sein konnten. Dabei wurde neben
den Empfehlungen der Baumarten fir den Klimawandel auch die Anregungen der Experten
mit einbezogen. Danach wurde das Thema Holzsortimente noch einmal aufgegriffen, da es
nach den Erkenntnissen der Interviews und der Nachfrage bei den weiteren Furnierwerken zu
einer Anpassung der Systeme kommen muss, da keine Firma ein Potential fur die

Holzqualitdten aus den Agroforstsystemen fiir die Furniererzeugung sieht.

Daran anschlieRend wurde die Uberlegung angestellt, wie ein neues Design der
Gehdlzstreifen aussehen konnte. Dabei spielte das landwirtschaftliche System nur eine
Nebenrolle. Da es nur darum geht eine neue Mdglichkeit aufzuzeigen, wie die Geholzstreifen
gestaltet sein kbnnten, wurde auf die Erstellung eines Systems in einem beispielhaften Betrieb
verzichtet. Es wurde lediglich zugrunde gelegt, dass es sich um eine ackerbaulich genutzte
Flache handelt. Die Standortfaktoren entsprechen denen eines mittleren Landwirtschaftlichen
Standortes, um dem Durchschnitt der deutschen Landwirtschaftsbetriebe gerecht zu werden.
Auf Anraten der Experten gab es mehrere Ziele, die das System erflllen sollte. Zum einen

sollten die Umtriebszeiten verlangert und das Wachstum verlangsamt werden, um engere
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Jahrringbreiten zu erreichen, auRerdem wurde geraten, gezielt Konkurrenz zu erzeugen, am
besten mit Hilfe von dienenden Baumarten. Eine weitere Vorgabe, die sich mit den bereits
vorhandenen Empfehlungen der Agroforstwirtschaft deckt, war die Empfehlung, eine Auswahl
an Baumarten zu pflanzen, um spater ein breites Portfolio auf den Markt zu bringen. Das
Design wurde mehrfach Uberarbeitet und war zunadchst als einreihiges System geplant,
welches verschiedene Baumhohen in einer Art Schichtung der verschiedenen Hohenklassen
verbindet, um die Pflanzabstande zu verringern. Nach mehrmaligem Uberarbeiten und
Rucksprachen mit den Experten wurde ein dreireihiges System entworfen, welches
waldahnliche Konkurrenz erzeugen kann und somit das Hohenwachstum fordert und
gleichzeitig das Dickenwachstum verlangsamt, so die Annahme. Um das System abzubilden,
wurden mal3stabsgerechte Zeichnungen im Quer- und Langsschnitt angefertigt. Zudem wurde
ein Systemplan der verschiedenen Stadien gezeichnet. Um die endgultigen Dimensionen der
Baume einzuordnen, kamen die forstwirtschaftlichen Ertragstafeln zum Einsatz. Dabei wurden
auf Anraten der Experten die Wertholzer in Ertragsklasse | und die Hainbuche in Klasse 11,5
eingeordnet. Da es im geplanten System nur fur Hainbuche, Douglasie und L&rche
Ertragstafeln gab, konnten nur diese damit berechnet werden. Die Hybridlarche wurde im
Dickenwachstum wie die Douglasie betrachtet, allerdings mit einer geringeren Endhéhe (LDA
Brandenburg, 2009; Nw-fva, 2024).

Fur die weiteren Baumarten wurden die bisher angenommenen Zieldurchmesser fir die
Kalkulation angewendet, wobei durch die Konkurrenz die Umtriebszeit zur Erreichung dieser

auf 80 Jahre angehoben wurde. Die Endhdhen ergaben sich aus Literaturwerten.

Die Verzinsung in der Kostenkalkulation wurde wie in den bisherigen Betrachtungen mit 2 %
festgelegt. Sie erfolgte nutzungsspezifisch und naumartenindividuell, da nicht bei allen
Baumarten die gleichen Kosten anfallen. Es wurden die derzeitigen landwirtschaftlichen Léhne
zugrunde gelegt und ein Bruttolohn von 20 €/h angenommen. Zur Ermittlung der Arbeitszeit
fur die Beikrautregulierung kam eine Mulcherkalkulation der KTBL zum Einsatz. Zur
Festlegung der Erntekosten kam das Berechnungsprogramm der KWF auf Grundlage der
~Datenbasis Forstwirtschaft und Waldtechnik® zum Einsatz. Dabei wurde davon ausgegangen,
dass der Einschlag motormanuell erfolgt und die Rickung durch einen Traktor mit
Ruckeanhé&nger und zugehdriger Kraneinheit Gbernommen wird. Daher wurden fir die
Kalkulation die Preise eines Forwardereinsatzes gewahlt, da diese vergleichbar mit dem oben
genannten Traktoreinsatz sind (Ktbl, 2024; KWF, 2023a, 2023c; Landwirtschaftskammer
Niedersachsen, 2024).

Fur die Ermittlung der Erl6se wurden die Baumvolumen auf Grundlage der Volumenformel

nach Denzin berechnet. Daran anschlie3end fand die Ermittlung der Mittendurchmesser ohne
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Rinde statt, dazu wurde von einer Vollholzigkeit der Stamme ausgegangen und pauschal pro
Meter Stamm 1cm Durchmesser reduziert, was dem Maximalwert entspricht, welcher noch
das Attribut Vollholzigkeit fur die Stdmme zuldsst. Der so erzeugte Wert wurde
baumartenindividuell, um die Rindenabzugswerte nach RVR korrigiert. Daraus ergab sich
unter Einbezug der astfreien Schaftlange das Wertholzvolumen. Der daraus resultierende Rest
wurde als Brennholz betrachtet und fiir 40 €/fm als Erlés mit einbezogen. Dies entspricht dem

aktuellen durchschnittlichen Brennholzpreis (Rast, 2023).

Der Wert der einzelnen Wertholzstammabschnitte hat sich aus den Submissionsergebnissen
ermitteln lassen. Hierfur diente als Grundlage eine Gesamtaufstellung der Rundholzverk&ufe
der letzten 10 Jahre des Landes Niedersachsen fur die Baumarten Eiche und Buche. Dies
waren die einzigen verwertbaren Zahlen fir die Preise aller Starkeklassen und Qualitaten, die
bei der Recherche der Arbeit gefunden werden konnten. Zunachst fand als Ergebnis der
Interviews eine neue Qualitdtseinordung des Wertholzes statt. Es wurde fur alle
Wertholzabschnitte in die Klasse A/B sortiert. Hieraus ergab sich, dass die fm-Preise dieser
Klasse im Schnitt der letzten 10 Jahre Erlose erwirtschafteten, welche 20 % unter denen der
Submissionen lagen. Daher fanden fiir die Erlésbetrachtungen die Durchschnittswerte der
Submissionen Anwendung und die dort erreichten Preise wurden um den besagten
Prozentsatz reduziert. Davon ausgenommen blieb die Baumart Birke, denn sie wurde nur
wenig auf den Submissionen angeboten und die erzielten Preise wurden fiir geringere
Starkeklassen geboten, als im Beispielsystem erzeugt werden, daher wurde hier der

Submissionspreis beibehalten.
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4 Etablierte klassische Wertholzsysteme (Forstwirtschaft)

4.1 Verwendete Baumarten mit Standortanspriichen und

Wuchseigenschaften

Durch die Baumartenwahl wird der Bestandsaufbau mafRgeblich festgelegt. Dieser ist
entscheidend fir die Struktur und die Funktionsweise des Waldokosystems. Aul3erdem ist er
bestimmend fiir das Begriindungsverfahren und entscheidend fur den Pflegeaufwand der
kommenden Jahrzehnte. Ebenso hangen die zu erwartenden Zuwachse und somit die
zukunftigen Wertertrage davon ab. Dadurch ist die Baumartenwahl eine der bedeutendsten
Entscheidungen im Waldbau. Abbildung 5 zeigt ein Okogramm, welches die in Mitteleuropa
waldbildenden Baumarten im Vergleich zum Herrschaftsbereich der Buche (Fagus sylvatica)
darstellt. Dieser ist griin dargestellt. Dabei stellt die GroRe der Schrift den Beteiligungsgrad
der jeweiligen Baumart an der Waldgesellschaft dar, wenn naturliche Konkurrenzverhéaltnisse
zu Grunde gelegt werden (Bartsch et al., 2020).

sehr trocken fur Wald zu trocken

(Pinus) viele Lichtholzarten und Straucher (Pinus)

trocken
Quercus petraea, robur oder pubescens

[
£
maBig trocken Quercus sp. Sorbus sp. Tilia sp. >
Acer sp. g
S Fraxinus excelsior o<
maBig frisch 5
. ©
Betula pendula Fagus sylvatica S
frisch 3 X £
al  Quercussp. Fraxinus excelsior @
s Tilia cordata £
maBig feucht Acer pseudoplatanus 5
Carpinus betulus Ulmus glabra k2
feucht - @

Betula pubescens b Carpinus betulus  Acer pseudoplatanus

méBig nass Quercus robur Fraxinus excelsior

Ulmus sp.
CEHT Alnus glutinosa
nass pubescens g9

(Pinus)

sehr nass

fiir Wald zu nass
Wasser

stark sauer sauer  maBig sauer schwach sauer neutral alkalisch

Abbildung 5 Okogramm der Baumarten in Mitteleuropa im
Vergleich zum Herrschaftsbereich der Rotbuche (Fagus sylvatica)

MalRgeblich fur das jeweilige Baumartenportfolio sind die Ziele des Waldbesitzers. Dieser ist
abhangig von seinen eigenen finanziellen Mitteln und vom zukiinftigen Standort. Dadurch kann
das mdgliche Artportfolio stark eingeschrénkt sein. Dartiber hinaus sollten die forstlichen
Herkunftsempfehlungen fur den jeweiligen Standort zurate gezogen werden, um die

Provenienzen einzelner Baumarten festzulegen (Bartsch et al., 2020).
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Im Folgenden wird auf die wichtigsten Baumarten der forstlichen Wertholzerzeugung

eingegangen.
4.1.1 Laubb&ume
4.1.1.1 Fagus Sylvatica (Rotbuche)

Die Rotbuche ist auf optimalen Standorten allen anderen Baumarten Uberlegen. In
Mitteleuropa ist sie bestandsbildend und stellt das Klimaxstadium dar (Pirc, 2012). Bartsch et

al. (2020) bezeichnet sie als beherrschende Baumart Mitteleuropas.

An den Standort stellt F. sylvatica keine besonderen Anforderungen, allerdings werden
nahrstoffreiche, tiefgriindige Béden bevorzugt (Grulich et al., 2022). Nach Bartsch et al. (2020)
weildt sie eine groRRe klimatische Spannweite auf, diese liegt bei Jahresmitteltemperaturen von
4-12 °C und Niederschlagsmengen von 450-2000mm. Dadurch ist sie von warmtrockenen

Tieflagen bis in die Hochgebirge verbreitet.

Die Rotbuche bildet das typische Wurzelsystem des Herzwurzlers aus. Es werden
Wurzeltiefen von 1 bis 1,4 m erreicht, Pirc (2012) spricht von 1,5 m. Das System ist sehr
ausladend und kann in der Breite die Krone deutlich Uberschreiten. Anzumerken ist, dass die
Wurzeln sehr empfindlich gegenuber Eingriffen wie Abgrabungen, Versiegelungen,

Verdichtungen, etc. reagieren.

Es sind grof3e, machtige Baume mit einer Hohe von bis zu 45 m und einer Kronenbreite von
15-20, seltener bis 25 m. Sie ist mit 200 Jahren ausgewachsen, kann jedoch ein Alter bis 400
Jahre erreichen (Pirc, 2012). Sie ist in Mitteleuropa die Baumart mit der héchsten
Schattentoleranz, junge Baume kénnen bei 2% der Freilandstrahlung Uberleben. Allerdings
zeigt sie auch bei guten Lichtverhaltnissen ein langsames Jugendwachstum (Bartsch et al.,
2020).

Die Wertleistung von Buchenholz ist im Vergleich zu anderen Baumarten nicht sehr hoch, dies
liegt vor allem daran, dass das Holz sowohl keine besonderen technologischen Eigenschaften
aufweist, als auch nicht sehr dekorativ ist. AuRerdem kommt es bei mittelalten bis alten
Baumen haufig zu Qualitdtsminderungen durch Drehwuchs und Farbkerne (Bartsch et al.,
2020).

4.1.1.2 Acer spec. (Ahorne)
4.1.1.2.1 Acer pseudoplatanus (Bergahorn)

Das naturliche Verbreitungsgebiet umfasst die Gebirge in Mittel-, Ost- und Stideuropa. Nach
Bartsch et al. (2020) wurde keine mitteleuropaische Laubbaumart so stark weltweit verbreitet

wie der Bergahorn.
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Er wéachst meist in montanen, artenreichen Mischwaldern und bildet keine Reinbestande. Er
kommt auf Hoéhen bis 1700 m vor und bevorzugt magig frisch bis feuchte, basenreiche
Lehmbdden in luftfeuchter Lage (Bartsch et al., 2020). Er ist empfindlich gegen Hitze und
anhaltende Boden- und Lufttrockenheit. Allerdings kann er in der Jugendphase
Trockenperioden lange Uberstehen. Er vertragt keine Staunasse und flach anstehendes
Grundwasser (Bartsch et al., 2020).

Mit seinem Herzsenkwurzelsystem bildet er den Ubergang zwischen den Herz- und
Tiefwurzlern. Daher wird er in der Literatur unterschiedlich definiert, bei Bartsch et al. (2020)
als Herzwurzler und bei Pirc (2012) als Tiefwurzler. Vor allem die Horizontalwurzeln sind

deutlich ausgepréagt, wobei der Oberboden sehr intensiv durchwurzelt wird.

Acer pseudoplatanus wachst zu Baumen mit einer Hohe von 35-40 m heran und erreicht dabei
eine Kronenbreite von 15-20 m. Das Wachstum in Hohe und Breite setzt friher als bei der
Rotbuche ein und kulminiert bereits im Alter von 12-15 Jahren, ab 20-25 Jahren nimmt es
deutlich ab, daher muss der Kronenausbau im Stangenholzstadium geférdert werden (Bartsch
et al., 2020).

Bergahornholz hat einen héheren Wertertrag als Buche und dabei werden nicht nur stark
gewachsene, fehlerfreie Stamme von heller Farbe geschatzt, ebenso besteht eine besondere
Nachfrage nach Wuchsanomalien wie Riegel- und Vogelaugen-Ahornholz (Bartsch et al.,
2020). Es wird fur Furniere, Parketthoélzer, im Mobelbau und im Instrumentenbau eingesetzt
(Grulich et al., 2022; Pirc, 2012).

4.1.1.2.2 Acer platanoides (Spitzahorn)

Der Spitzahorn hat in Mitteleuropa eine ahnliche Verbreitung wie der Bergahorn, allerdings
kommt er wesentlich weiter nordlich bis Mittelschweden und norddstlich bis zum Ural vor. Er
wird wie A. pseudoplatanus weit Uber das urspriingliche Verbreitungsgebiet angebaut (Bartsch
et al., 2020).

Der Spitzahorn kommt auch auf schweren, feuchten und wechselfeuchten Béden und in
Auwaéldern vor, welche vom Bergahorn gemieden werden. Allerdings ist er in den Gebirgen
weniger verbreitet, nach Pirc (2012) ungeeignet fur saure Standorte und Sandbdden, da er auf
diesen Standorten ,versagt®. Er ist toleranter bezlglich der Néhrstoff- und Wasserversorgung

als der Spitzahorn, bendtigt aber warmere Standorte (Bartsch et al., 2020).

Bei den Wuchsleistungen und Lichtanspriichen gibt es keine Unterschiede zwischen A.
platanoides und A. pseudoplatanus. Das Holz ist durch eine etwas dunklere Farbung und
dezentere Zeichnung gekennzeichnet. Einhergehend mit einer schlechteren Bearbeitbarkeit

wird er niedriger als Bergahorn bewertet (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).
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4.1.1.2.3 Acer campestre (Feldahorn)

Das Verbreitungsgebiet des Feldahorns erstreckt sich weiter nach Nordwesten und Siden als
das der beiden anderen Ahornarten. Allerdings bleibt er in der nérdlichen Ausbreitung hinter

A. platanoides zuriick (Bartsch et al., 2020).

Acer campestre ist eher schwachwiichsig und kommt als Halbschattenbaumart vor allem in
Randgebieten von Laubmischwéldern und innerhalb sehr lichter Bestande ohne
geschlossenes Kronendach vor. Er bevorzugt warmtrockene Standorte mit nahrstoffreichen
und basischen Bdden (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Feldahorn hat ein deutlich geringeres Wachstum als die beiden anderen Arten (Bartsch et al.,
2020) und erreicht eine Hohe von maximal 15 m, wobei auf sehr guten Standorten selten auch
20 m erreicht werden. Dabei hat die Krone eine Breite von 5-10 m (Pirc, 2012). Es wird maximal
ein BHD von 40 cm erreicht (Bartsch et al, 2020). Aufgrund der geringeren
Stammdurchmesser liegt der Holzwert hinter den beiden anderen Acer-Arten zurick (FVA-
BW, 2024a).

4.1.1.3 Fraxinus excelsior (Gemeine Esche)

Vom derzeitigen Anbau muss aufgrund des Eschentriebsterbens (Ursache ist eine
Schlauchpilzinfektion durch Hymenoscyphus fraxineus) abgeraten werden, da es aber
Hinweise auf resistente Genotypen gibt und daher ein Anbau des sehr gefragten und vielseitig
einsetzbaren Holzes in Zukunft wieder mdglich sein kénnte, wird die Art aufgefthrt (Bartsch et
al., 2020; Pirc, 2012).

Die gemeine Esche ist eine warmeliebende Baumart der Tiefebenen und kommt nach Pirc
(2012) bis zu einer Hohe von 1400 m U.NN vor, wobei der Schwerpunkt bis ins submontane
Bergland (bis 500 m U.NN) liegt. Sie ist in ganz Europa natirlich verbreitet. Nur in
Nordskandinavien ist sie aufgrund der niedrigen Temperaturen nicht anzutreffen (Bartsch et
al., 2020).

An den Standort hat sie keine besonderen Anspriiche und besiedelt daher ein weites
Spektrum, lediglich sehr saure Standorte werden vollstandig gemieden. Fir ein optimales
Jugendwachstum ist eine Basensattigung von mehr als 50 % optimal, bei unter 20 % kénnen
die Jungpflanzen nicht wachsen. Ebenso tolerant ist sie bei der Wasserverfugbarkeit, nur sehr

trockene Boden und Boden mit Staundsse sind ungeeignet (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Fraxinus excelsior gehort zu den Tiefwurzlern (Pirc, 2012) und bildet ein Senkwurzelsystem,
welches die Oberbodenhorizonte dicht durchwurzelt (Bartsch et al., 2020). Nach Pirc (2012)

erreicht sie dabei die grof3te Wurzelausdehnung der heimischen Baumarten.
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In den ersten Lebensjahren wachst die Esche auch in einer schattigen Umgebung, bendtigt
aber mit zunehmendem Alter immer mehr Licht fir ideale Wuchsleistungen. Sie hat ein
rasches Jugendwachstum, welches starker als das der Ahornarten ist, lasst allerdings eher
nach. Bereits nach 10 Jahren kulminiert das Héhenwachstum, wobei Trieblangen von 1,5 m
erreicht werden kénnen. Der damit verbundene Hohenvorsprung gegeniber anderen Arten im
Mischbestand wird durch die Anfalligkeit fir Wildverbiss meist wieder gemindert. Eschen
erreichen eine Maximalhohe von 40 m bei einer Kronenbreite von oft iber 25 m. Um die
angestrebten Zielstarken zu erreichen, missen die Kronen vollkommen freistehen. Daher
bendétigt sie, um die Zielstéarken erreichen zu kdnnen, einen deutlich grof3eren Standraum als
die Buche (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Eschenholz hat einen deutlich héheren Wertertrag als Buchenholz und ist bereits in
schwacheren Dimensionen zu guten Preisen absetzbar (Bartsch et al., 2020). Besonders hoch
bewertet werden Oliveschen, welche im Gegensatz zu dem normalerweise hellen Eschenholz

einen streifig-braunen Kern aufweisen (Bartsch et al., 2020).

4.1.1.4 Prunus avium (Vogelkirsche)

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Vogelkirsche ist dem der Buche sehr ahnlich, erstreckt
sich allerdings weiter in Richtung Nordwesten, Siden und Sidosten. Sie kommt eher selten

vor und ist hauptsachlich in krautreichen Mischwaldern anzutreffen (Bartsch et al., 2020).

Prunus avium préferiert Standorte mit einer mindestens mittleren Nahrstoffversorgung und
dabei kalkreiche feuchte Lehmbéden. Sie gedeiht auch auf trockeneren Standorten, wobei fir
ein optimales Wachstum wenigstens eine mittlere Wasserversorgung notwendig ist (Bartsch
et al., 2020; Pirc, 2012).

Die Vogelkirsche hat ein eher flaches Herzwurzelsystem, dabei sind die Hauptseitenwurzeln
stark und kénnen sogar brettartig ausgebildet sein. Je nach Bodenbeschaffenheit werden
Wurzeltiefen von 60-100 cm erreicht. Durch die schwach ausgepragte vertikale Verwurzelung
wird sie als windwurfgefahrdet eingestuft. Auf3erdem kommt es im Umkreis von bis zu 15 m

zu einer stammzahlreichen Wurzelbrut (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Individuen von P. avium erreichen Hohen von 15-20 m und dabei eine Kronenbreite von 10-
15 m. Sie ist eine Licht- bis Halbschattenbaumart, da im Jugendalter eine Beschattung
ertragen wird. Allerdings leidet das Wachstum darunter deutlich und fir eine optimale
Entwicklung sind sowohl eine Uberschirmung als auch Seitenschatten zu vermeiden. Bei
guten Lichtverhaltnissen wird ein Jugendwachstum erreicht, welches jenes von Bergahorn und
Esche Ubertrifft. Dabei tritt bei einigen Individuen die Kulminierung des Héhenwachstums

bereits im Alter von 7 Jahren ein, wobei es im Schnitt im Bereich bis 12 Jahre zu verorten ist.
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Es werden in der Hochphase Trieblangen von bis zu 120 cm erreicht. Zur Erreichung des
Zieldurchmessers von >50 cm ist eine Kronenbreite von 9-11 m notwendig. Der Ziel-BHD kann
bei guter Pflege bereits nach 50 Jahren erreicht sein, zu erwahnen ist aul3erdem, dass ab
einem Alter von 80 Jahren die Vitalitat deutlich nachlasst und durch vermehrtes Auftreten von
Stammfaule der Holzwert drastisch sinkt (Bartsch et al.,, 2020; Pirc, 2012). In
Offenlandschaften ist die Vogelkirsche durch Wildverbiss und Fegeschaden gefahrdet (Pirc,
2012).

4.1.1.5 Ulmus spec. (Umen)

Die hollandische Ulmenkrankheit, auch Ulmensterben genannt, gefahrdet europaweit die
Ulmenbesténde. Dabei sind vor Allem die Bergulme (Ulmus glabra) und die Feldulme (Ulmus
minor) betroffen. Die Infektion durch Pilze der Gattung Ophiostoma fihrt durch die
Myzelbildung in den betroffenen Holzgefal3en zu einer Stérung des Wassertransportes. Dies
geschieht auf zweierlei Weisen. Zum einen scheidet der Pilz Welktoxine aus und setzt
zellwandauflésende Enzyme frei und zum anderen kommt es durch die Abwehrreaktion des
Baumes, welche durch vermehrte Tyllenbildung in den Gefal3en erfolgt, zu einer weiteren
Stérung der Wasserleitfahigkeit. Dies fihrt zwangslaufig zum Welken von Blattern und
Absterben der Aste, sodass befallene Individuen im Laufe von 2-5 Jahren absterben (Bartsch
et al., 2020; SDW, 2024). Die Pilze werden hauptséchlich durch den GroRRen Ulmensplintkafer
(Scolytus scolytus) tUbertragen. Da dieser die Flatterulme nicht befallt, sinkt ihr Infektionsrisiko
drastisch und sie kann noch angebaut werden. Da trotz intensiver Forschung noch keine
resistenten Individuen der Berg- und Feldulme nachgewiesen werden konnten, wird folgend
nur die Flatterulme fir den Agroforstanbau behandelt (SDW, 2024).

4.1.1.5.1 Ulmus laevis (Flatterulme)

Ulmus laevis ist hauptséachlich in Mittel- und Osteuropa verbreitet, ihr Wuchsoptimum liegt im
Baltikum. Sie kommt vor allem in Auwaldern vor, da sie von den Ulmenarten am langsten
Uberflutungen vertragt. Aber sie wachst auch auf leichten Sandbdden und Gleyboden, nach
Pirc (2012) seltener auf mafiig trockenen und tiefgriindigen Schwarzerdebtden. Nach Bartsch
et al. (2020) hat sie hohe Né&hrstoffanspriiche, welche allerdings etwas geringer als die der

anderen européischen Ulmenarten sind (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Typisch fur die Flatterulme sind die Brettwurzeln, welche sonst nur bei Tropenbaumen zu
finden sind. AuRerdem bildet sie ein Herzwurzelsystem aus, welches mittig von einer
Pfahlwurzel dominiert wird und sogar feste Tonbdden gut erschlieRen kann. Flatterulmen sind
gro3e Baume mit H6hen von bis zu 35 m, die breite, bis zu 20m messende Kronen bilden. Die
Jungbaume haben in den ersten Jahren ein bemerkenswertes Wachstum von bis zu 2 m im

Jahr. Allerdings sollten die Neuanpflanzungen gegen Verbiss durch Hasen geschiitzt werden.
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Im Alter von 50-75 Jahren wird die endgultige Hohe erreicht. Das Holz wird meist zusammen
mit Feld- und Bergulme vermarktet, oft unter der Bezeichnung ,Rister?, dem forstlichen
Namen der Ulmen. Allerdings sind die Preise der Flatterulme oftmals geringer, da das Holz
einen breiteren Splintanteil und einen helleren Kern aufweist und daher weniger gefragt als
das der anderen Ulmenarten ist (Bartsch et al., 2020; LWF-Bayern, 2024b; Muller-Kroehling,
2023; Pirc, 2012).

4.1.1.6 Sorbus spec.
4.1.1.6.1 Sorbus aucuparia (Vogelbeere)

Die Vogelbeere, auch Eberesche genannt, ist in ganz Europa heimisch, und das vom
Meeresniveau bis zur Waldgrenze. Einzig im Siden Spaniens, Portugals und Griechenlands
ist sie nicht zu finden. Sie ist nach Bartsch et. al (2020) anspruchslos in Bezug auf Nahrstoffe,
Wasser und Warme. Allerdings ist zum Aufwachsen ein gewisser Humusgehalt im Boden
notwendig. lhr Optimum erreicht sie in feuchten Gebirgslagen auf leicht sauren Humusbd&den.

Sie reagiert empfindlich auf sommerliche Trockenheit (Pirc, 2012).

Sie bildet ein ausgeprigtes Senkerwurzelsystem aus, welches 2 m tief reicht. Die
Seitenwurzeln sind flachstreichend. Im Gesamten ist das Wurzelsystem von Mykorrhiza
umgeben (Pirc, 2012).

Sorbus aucuparia ist eine typische Pionierbaumart und kann ihr Zuwachspotential nur bei
starker waldbaulicher Foérderung ausschopfen. Mit zunehmendem Alter steigen die
Lichtanspriiche und auf direkte Uberschirmung reagiert sie mit dem Absterben der
betreffenden Kronenteile. Im gesamten erreicht die Vogelbeere eine Hohe von 6-12 m, bei
Idealbedingungen bis zu 20 m. Dabei bildet sich durch den ausgepragten Phototropismus der
Art eine sehr schmale Krone von 4-6 m Breite. Sie ist von Wildverbiss starker betroffen als
andere Baumarten und wird sehr haufig von Rehwild gefegt und von Rotwild geschélt. Sie
kann in Mischbestanden durch ihre Attraktivitat von den Hauptbaumarten ablenken und deren
Wildsch&den reduzieren (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Das weil3e bis hellgelbe Holz, welches im Kern rétlich-braun gefarbt ist, Ubertrifft in seiner
Festigkeit das der Stieleiche. Daher zahlt sie nicht zu den Weichlaubhdlzern. Das Holz hat nur
im nordlichen Verbreitungsgebiet eine wirtschaftliche Bedeutung im Mébelbau und zur
Furniergewinnung, in Mitteleuropa wird es trotz der sehr guten Holzeigenschaften meist nur
als Industrie- und Brennholz vermarktet. Der Hauptgrund dafir liegt im geringen Angebot an
starken und gesunden Stammabschnitten (Bartsch et al., 2020; Fischer, 2023a; Pirc, 2012).
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4.1.1.6.2 Sorbus torminalis (Elsbeere)

Die Elsbeere ist hauptsachlich in Mitteleuropa verbreitet und ist eine Baumart des
submediterranen bis kontinentalen Klimabereiches. Im Vergleich zur Vogelbeere ist sie
warmeliebender und trockenheitsvertraglicher. Sie ist in den letzten 150 Jahren durch

forstliche Veranderung der Nieder- und Mittelwalder stark verdréangt worden.

Sie hat hohe Anspriiche an die Nahrstoffversorgung und kommt auf kalkhaltigen bis leicht
sauren Boden vor. Die besten Wuchsleistungen werden laut Bartsch et. al (2020) auf frischen
Lehmbdden erreicht. Allerdings versagt sie nach Pirc (2012) auf nassen Standorten und auf
Sandbdden. Durch ihre Trockenheitstoleranz hat sie geringe Anspriche an die

Wasserversorgung (Bartsch et al., 2020).

Sie ist ein Tiefwurzler, dabei werden Tiefen von 1-2 m erreicht, die seitliche Ausbreitung
betragt mehrere Meter (Pirc, 2012). In den Wuchsleistungen ist sie S. aucuparia Uberlegen
und erreicht Hohen von 10-15 m und ist dabei mit einer Kronenbreite von 7-12 m deutlich
breiter. AuRerdem erreicht sie mit 50 cm einen wesentlich starkeren BHD, wobei dies erst nach
120-150 Jahren der Fall ist. Das dichte und zéhe Holz ist wegen der rétlichen Farbe und
schonen Zeichnung sehr gefragt als Furnier- und Md6belholz, allerdings neigt es laut Pirc
(2012) zum Nachdunkeln. Da die Holzmengen fur den Markt zu gering sind, wurde fur die
Holzer der Elsbeere, Wildbirne und Speierling der Handelsbegriff ,Schweizer Birnbaum®
eingefuhrt (Bartsch et al., 2020). Die erzielten Preise sind sehr schwankend, dies liegt vor
allem an der unterschiedlichen Holzqualitdt und daran, dass das Holz fast ausschlief3lich auf
Submissionen gehandelt wird (Fischer, 2023b). Ahnlich wie die Vogelbeere ist auch die
Elsbeere gefahrdet durch Wildverbiss und Fegeschaden, darliber hinaus wird sie aul3erdem
von Hasen und Mausen geschadigt. Bartsch et. al (2020) betont ausdricklich, dass die
Elsbeere aufgrund der guten Holzeigenschaften, des seltenen Vorkommens und der

interessanten Baumgestalt einen vermehrten Anbau auf den Laubholzstandorten verdient.

4.1.1.6.3 Sorbus domestica (Speierling)

Auch der Speierling ist ahnlich wie die Elsbeere sehr warmeliebend und kommt in
Einzelvorkommen sogar in Nordafrika und um das Schwarze Meer vor. Allerdings ist er im
gesamten Verbreitungsgebiet selten und nur geringfligig in den Waldbestanden anzutreffen,
weshalb er als seltenste Baumart Europas gilt (Fischer, 2024). Das natirliche
Verbreitungsgebiet kann nur schwer festgelegt werden, da er bereits sehr friih als Obstbaum
kultiviert wurde, laut Pirc (2012) seit tiber 1000 Jahren (Bartsch et al., 2020).

Es werden sonnige Standorte bevorzugt und er wachst besonders gut auf nahrstoffreichen,
basischen Lehm- und Tonbdden (Pirc, 2012). Bartsch et al (2020) schreibt, dass die hohen
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Nahrstoffanspriiche vor allem auf Kalkverwitterungs- und Ldssbdden erflllt werden. Die
idealen Standorte lassen sich gut unter dem Begriff ,Weinbauklima“ zusammenfassen
(Fischer, 2024; Pirc, 2012).

Er bildet ein tiefreichendes Herzwurzelsystem, erreicht Endhéhen von 10-15, selten 20 m und
die Kronenbreite ist mit 8-10 m eher schmal. Der Speierling kann zwar einen BHD von bis zu
100 cm erreichen, allerdings ist dies aufgrund des sehr langsamen Wachstums erst im hohen
Alter der Fall. Daher ist er in Mischwdldern als konkurrenzschwach einzustufen und reagiert
zudem auf Uberschirmung ahnlich wie die Vogelbeere mit dem Absterben der tiberschirmten
Kronenteile, was das Wachstum zusatzlich schwécht (Bartsch et al., 2020; Fischer, 2024; Pirc,
2012).

Das Holz hat ahnliche Eigenschaften wie das der Elsbeere und kann je nach Qualitat sehr

hohe Preise erzielen (Fischer, 2024).

4.1.1.7 Pyrus pyraster (Wildbirne)

Die Wildbirne kommt in ganz Europa, ausgenommen Skandinavien, vor und ist dabei extrem
selten. Sie wird als gefahrdet eingestuft, weshalb ihre Genressourcen gesichert werden und
sie in Schutzprogrammen Berlicksichtigung findet (Bartsch et al., 2020; Forstpraxis, 2013).

Sie hat geringe Standortanspriiche, allerdings kann sie sich forstlich nur auf Standorten
behaupten, denen die Buche ausweicht. Sie kommt bedingt durch ihre Tiefwurzeln gut auf
trockenen Standorten zurecht, bevorzugt allerdings feuchtere Béden (Bartsch et al., 2020;
Pirc, 2012). Solange sie keine Konkurrenz hat, wachst sie auf fast allen Boden, von trocken
bis feucht und alkalisch bis maRig sauer (WSL, 2024a).

Es werden Wuchshdhen von 15-20 m erreicht, allerdings ist sie sehr konkurrenzschwach und
kann nicht in andere Kronen hineinwachsen und reagiert sehr empfindlich auf
Schatteneinwirkung und das bereits ab dem Jugendalter. Die besten Stammformen werden
laut Bartsch (2020) erreicht, wenn sie im Bestand vorwiichsig ist und dabei seitlich leicht
bedrangt wird (Bartsch et al., 2020; WSL, 2024a).

Das Holz ist aul3erst begehrt und die Nachfrage liegt deutlich Gber dem Angebot, da gute
Qualitaten rar sind. Die Zieldurchmesser sind mindestens 45 cm, da darunter ein Handel in
der Wertholzklasse nicht méglich ist. Diese Mal3e erreicht die Wildbirne nur bei guter Pflege
und regelmafRigem Freistellen der Krone. Daher ist vor allem auf geeigneten Freiflachen der
Anbau sinnvoll, da der Forst den Bedarf nicht decken kann (Bartsch et al., 2020; FVA-BW,
2024b; WSL, 2024a).
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4.1.1.8 Malus sylvestris (Wildapfel)

Der Wildapfel ist eine ausschlief3lich in Europa vorkommende Baumart. Er wurde bereits seit
der Steinzeit genutzt und selektiert. Es kam in der Folge mit dem aus Zentralasien
stammenden Kulturapfel (Malus domestica) zu Hybridisierungen, woraus Zwischenformen
entstanden. Er kommt vor allem in Nordeuropa vor und gedeiht in den Alpen bis auf einer Hohe
von 1100 m U.NN. Er wachst vor allem in Auen-, Laubmisch- und feuchten Eichenwaéldern,

doch ist er meist in Hecken und Geholzstreifen anzutreffen (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Er ist eine sehr klein bleibende Baumart, die maximal Hohen von 10 Metern erreicht und die
Krone &ahnlich breit entwickelt. Haufig ist er auch nur strauchformig wachsend. Er bildet ein
eher flachreichendes, aber weit verzweigtes Wurzelsystem aus. Er ist sehr lichtbedirftig und
bevorzugt daher offene Standorte. Er wachst vor allem in kiihifeuchten Lagen und bevorzugt
sehr kalkreiche, humusreiche Lehmbdden. Das Holz besteht aus einem weil3en bis
hellbraunen Splint und einem rétlich-braunen Kern. Die Stamme wachsen haufig leicht schrag
und haben einen leichten Drehwuchs. Das Holz ist aufgrund der schénen Zeichnung vor allem
fur Mobelholz und Drechslerarbeiten gefragt (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

4.1.1.9 Carpinus betulus (Hainbuche)

Die Hainbuche, aus WeiRbuche genannt, hat, obwohl es der Name vermuten lasst, botanisch
nichts mit der Rotbuche zu tun, denn sie gehort zur Familie der Birkengewachse (Betulaceae).
Die Verbreitung stimmt mit der der Buche tberein, nur ist die Hainbuche auch weiter dstlich
noch anzutreffen und bewéchst in den Gebirgslagen geringere Hohen (Bartsch et al., 2020;
Pirc, 2012).

Sie hat héhere Anspriiche an die Umgebungswarme und benétigt basenreichere Boden als F.
sylvatica. |hre besten Wuchsleistungen werden auf basen- und humusreichen Bdden in
sommerwarmen Lagen erreicht. Allerdings kann sie auch auf deutlich schlechteren Béden, wie
schweren Ton- und Pseudogleybéden, und auf trockenen Standorten gedeihen, hat dann aber

schlechtere Wuchsleistungen (Bartsch et al., 2020).

Es wird ein bis zu 1,5 m tief reichendes Herzwurzelsystem ausgebildet, womit sich die Baume
tief verankern. Sie ist empfindlich gegen Uberflutung (Bartsch et al., 2020). Sie erreicht
Wuchshohen von 10-15 m, in geschlossenen Waldbestanden bis zu 30 m. Dabei werden
Breiten von 7-14 m erreicht, denn sie ist sehr anpassungsfahig in der Kronenform auf die
Umgebung (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012). Allerdings braucht sie, obwohl sie im Alter eine
Schattenbaumart ist, in der Jugendentwicklung mehr Licht als Buche, Esche und Ahorn. Dabei
zeigt sie bei guten Lichtverhaltnissen ein starkeres Jugendwachstum als die Buche, wird von

dieser aber in den Folgejahren tberholt. Aul3erdem ist sie sehr anféllig fir Wildverbiss und
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infolgedessen kommt es nicht selten zu mehrstammigen Individuen. In der Volumenleistung
bleibt sie deutlich hinter Buche zurlck und neigt zu krummwichsigen Stammen, welche
aufgrund von wellenférmig verlaufenden Jahresringen oft zu Spannrtickigkeit neigen, also
keinen runden Stammgquerschnitt aufweisen. Daher werden heute eher selten Preise erzielt,

die hochwertigem Buchenholz entsprechen (Bartsch et al., 2020).

4.1.1.10 Alnus glutinosa (Schwarzerle)

Die Schwarzerle, in Europa oft falschlicherweise als Roterle bezeichnet, kommt in ganz
Europa vor. Sie wachst vor allem an Bachlaufen und auf staunassen Bdden, welche
regelmafig iberschwemmt werden. Dies ist vor allem dadurch bedingt, dass sie ihre Wurzeln
Uber Lentizellen mit Sauerstoff versorgen kann und somit die Wurzeln bei Staunésse nicht
absterben. Sie kann bis zu 1,5 m dauerhaft in nassen Boden stehen. Aber auch auf anderen
Standorten zeigt sie gute, teilweise sogar hdhere Wuchsleistungen, vor allem auf frischen und
feuchten Lehmbdéden und lehmigen Sanden. Allerdings wachst sie nicht auf Kalk (Bartsch et
al., 2020; Pirc, 2012).

Nach Pirc (2012) ist sie ein intensiver Flach- und Herzwurzler, ohne Auslaufer zu bilden.
Charakteristisch sind die bis zu 3 m tief reichenden Senker. Durch diese tiefreichenden
Wurzeln und ihren vergleichsweise hohen Wasserbedarf wirkt sie bodendrainierend (Bartsch
et al., 2020; Pirc, 2012). AulRerdem hat sie die Moglichkeit durch Symbiose mit Strahlenpilzen
Stickstoff zu binden und somit auch auf nahrstoffarmeren Standorten gute Wuchsleistungen

zu erzielen (Pirc, 2012).

Sie ist eine typische Lichtbaumart und erreicht daher ihre Hohenkulmination bereits im Alter
von zehn Jahren. Sie kann bis zu 25 m erreichen und dabei Kronen mit bis zu 12 m Breite
entwickeln. Das Wachstum lasst ab dem Alter von 40 Jahren stark nach. Doch auf idealen
Standorten werden bereits nach 80 Jahren BHDs von >50 cm gemessen (Bartsch et al., 2020;
Pirc, 2012).

Das Holz wird vielseitig fir Massivholz, Furnier- und Mobelindustrie und fur Spezialzwecke
verwandt, da es eines der wenigen Holzer ist, die unter Wasser dauerhaft und besténdig sind.
Es wird hauptsachlich blass rétliches Splintholz gebildet, wobei sich oft ab dem Alter von 40-
50 Jahren ein sogenannter dunklerer Graukern ausbildet. Dieser ist haufig mit Kernfaule
verbunden, wodurch die Verwendung eingeschrankt und der Wert gemindert wird (Bartsch et
al., 2020; Pirc, 2012).

4.1.1.11 Nussbaume

In den letzten Jahren werden Nussbdaume vermehrt fur den Wertholzanbau im Forst und auch

fur die Agroforstwirtschaft interessant. Allerdings haben Nussbaume besondere
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Standortanspriiche und geeignetes Pflanzmaterial ist oftmals nur schwer verfligbar. Alle
Nussbdaume haben erhdhte Anspriche an Nahrstoffe, Wasserversorgung, sowie
Lichtverhaltnisse und sind warmeliebend. Vor allem Walnuss (Juglans regia), Schwarznuss
(Juglans nigra) und Hybridnuss (Juglans x intermedia) zeigen gute Wuchsleistungen, die sie
fur die forstliche Nutzung pradestinieren, wobei letztere nochmals héhere Anspriiche an die
Nahrstoffversorgung stellt (Bartsch et al., 2020). Beim Anbau ist zu beachten, dass es durch
Gerbstoffausscheidungen, welche durch Niederschlage von den Blattern und griinen Friichten
ausgewaschen werden und sich spater im Boden zum Stoff Juglon umwandeln, zu einer
sogenannten Allelopathie kommt. Dadurch ist das Wachstum der inner- und zwischenartlichen
Konkurrenzvegetation unter dem Uberschirmungsbereich gehemmt (Pirc, 2012; Universitat
Gottingen, 2024).

4.1.1.11.1 Juglans regia (Walnuss)

Die Walnuss stammt urspriinglich aus Asien und natirliche Provenienzen sind vor allem im
Himalaya anzutreffen. In Europa sind die Kulturformen verbreitet, die in den letzten
Jahrhunderten fiir die Nussproduktion geziichtet und somit wenig auf Holzqualitat ausgelegt
sind. Daher wurden seit den 1980er Jahren durch die ETH Zirich Provenienzen in Form von
Nussen aus den Ursprungsgebieten eingefiihrt und in einem Anbauversuch auf die forstliche
Eignung geprift. Dabei fielen vor allem die rasche Wichsigkeit, die hohen Endhdhen und die
Gradschaftigkeit positiv auf. Ebenso sind auch Erwerbssorten aufgrund des graden
Wachstums flir den Wertholzanbau geeignet, dazu zahlen u.a. die deutschen Sorten Nr.139,
Nr.120 und Nr.26, die ungarischen Herkiinfte A117 und T2 und die franzésische Sorte
Lozeronne (Bartsch et al., 2020; Ehring & Keller; Lithy, 2005).

Wie alle Nussbaume hat auch Juglans regia an alle Versorgungsparameter erhdhte
Anspriche, daher ist sie flr den Agroforstanbau besonders gut geeignet, da hier aufgrund der
landwirtschaftlichen Bodden eine bessere Nahrstoff- und Wasserversorgung als auf
Waldstandorten vorliegt und durch die offene Landschaft viel Licht vorhanden ist. Sie sollte in
warmeren Gegenden angebaut werden, da sie besonders durch Friih- und Spatfrostereignisse
gefahrdet ist (Offentlichkeitsarbeit, 2024). Allerdings ist sie in der Winterruhe sehr frosthart und
kann bis zu -30 °C Uberleben. Es wird eine sehr tiefreichende und dicke Pfahlwurzel
ausgebildet und der Oberboden ist fein durchwurzelt. Sie reagiert empfindlich auf
Verletzungen, daher ist bei der Pflanzung besondere Sorgfalt geboten, so dass die
Hauptwurzel nicht beschadigt wird. Pflanzen, welche Wurzelanomalien aufweisen oder deren
Wurzeln verletzt sind, sollten nicht genutzt werden. Ein weiteres Risiko stellt der Hallimasch

(Armillaria spec.) dar, der Pilz kann neben Kambium- und Wurzelschéaden auch zu Weil3faule
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im Stamm flhren, was diesen stark entwertet (Bartsch et al., 2020; N. Haack, Personliche
Mitteilung, 20. Marz 2024; Offentlichkeitsarbeit, 2024; Pirc, 2012).

Die Walnuss entwickelt sich zu einem grof3en Baum, wobei Hohen von tber 20 m, in sehr
seltenen Fallen bis 30 m erreicht werden. Dabei bildet sie eine rundliche Krone mit Breiten von
10-15 m aus. Es werden in 60-80 Jahren ahnliche Stammdurchmesser wie bei der
Vogelkirsche erreicht, da beide ein &hnliches Wachstum haben, wobei Prunus avium in der
Jugend schneller wachst, was die Walnuss spéter wieder aufholt. Es werden Dimensionen von
50-60 cm BHD erreicht. Das Holz ist eines der wertigsten européischen Holzer, die am Markt
gehandelt werden, dabei wird es im Sortiment mit den anderen Nussarten zusammengefasst

und unter der Bezeichnung Nussholz verkauft (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

4.1.1.11.2Juglans nigra (Schwarznuss)

Die Schwarznuss stammt urspriinglich aus dem Osten der USA und wéchst dort hauptsachlich
in Mischbestanden mit anderen Laubbaumen, meist entlang von Flissen. Ab Ende des 19.
Jahrhunderts wurden aufgrund des wertvollen Holzes Anbauversuche in Deutschland
gestartet. Dabei wurde festgestellt, dass die Schwarznuss eine der anspruchsvollsten
fremdlandischen Baumarten ist. Sie bengétigt fir ein optimales Wachstum sehr tiefgriindige
Boden mit bestmdglicher Wasser- und Nahrstoffversorgung. Daher wird sie vor allem auf
Auenlehmen angebaut und erreicht hier ahnlich hohe Wuchsleistungen wie die Esche.
Allerdings kann sie auf tiefgriindigen Standorten im Bergland angebaut werden, dabei ist
darauf zu achten, dass es sich um nicht spéatfrostgefahrdete Standorte handelt, da sie frih
austreibt (Bartsch et al., 2020).

Wie Juglans regia ist auch Juglans nigra eine Lichtbaumart, die, um optimale

Wachstumsergebnisse zu erzielen, gezielt durch Freistellen gefordert werden muss.
Aulerdem ist es gunstig, wenn die Baume einen Altersvorsprung gegenuber
konkurrenzstarkeren Arten haben. Sie ebenfalls eine Pfahlwurzel, die hochmals wesentlich
tiefer als die der Walnuss reicht. Daher sollte im besten Fall die Verjingung durch Saat
erfolgen, da sonst eine ungehinderte Ausbildung der Pfahlwurzel nicht méglich ist. Das Holz
hat ahnliche Eigenschaften wie das der Walnuss, ist allerdings gefragter und erzielt als
einziges Laubholz bereits in geringen Durchmessern von 2a/2b als Stammholz hohe Preise.
Mit im Durchschnitt tber 500 €/Fm bei Submissionen liefert sie eines der bestbezahlten Holzer
auf dem Markt (Bartsch et al., 2020; BW, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg - FVA, 2024a; FVA-BW, 2024c).
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4.1.1.12 Betula pendula (Sandbirke)

Die Sandbirke, auch Hangebirke genannt, ist in ganz Europa verbreitet. Im Gegensatz zu
Mitteleuropa, wo sie in geschlossenen Waldverbanden eher selten anzutreffen ist, nimmt sie
im Verbund mit Betula pubescens (Moorbirke) im Baltikum und in Skandinavien 15-30 % der
Waldflache ein. Durch die weite Verbreitung ist eine Abgrenzung von Klimarassen mdglich,
welche sich in Ausformung und Wuchsleistung teilweise stark unterscheiden (Bartsch et al.,
2020).

Sie kommt auf fast allen Standorten zurecht, selbst néhrstoffarme und trockene Sandbdden
sind noch geeignet. Allerdings bevorzugt sie feuchte bis trockene, mafig nédhrstoffarme, leicht
saure Boden (Pirc, 2012). Sie hat geringe Anspriiche an den Wasserverbrauch, diese treten
nur hervor, wenn sie ab der Jugendphase an den Standort angepasst ist. Auf gut
wasserversorgten Standorten gehdrt sie zu den Baumarten mit dem héochsten
Wasserverbrauch. Birken brauchen fiir ein gutes Wachstum immer einen vollsonnigen
Standort, da sie als ausgesprochene Lichtbaumart auf Schatteneinwirkung mit
Wuchsstagnation reagieren. Als Pionierbaumart besiedelt sie meist vor allen anderen

Baumarten freie Flachen (Bartsch et al., 2020).

Die Hohenwuchsleistung hat ihre Kulmination im Alter von 10 Jahren, danach wird sie
aufgrund des zuriickgehenden Wachstums und hohen Lichtbedarfs schnell von den anderen
Baumarten verdrangt. Birken wachsen zu groRen Baumen mit Hohen von bis zu 30 m heran
und haben dabei aufgrund der typischen herunterhdngenden Aste eine sehr schmale Krone
mit Breiten von 6-8 m. Es lasst sich in vergleichsweise kurzer Zeit Wertholz erwirtschaften, da
die Sandbirke bereits im Alter von 50 Jahren ihre endgiiltige Gro3e erreicht und dabei ein BHD
von 45-50 cm ausbildet. Dies ist allerdings nur bei konsequenter Freistellung und Wertastung
der Fall. Mit zunehmendem Alter kommt es bei dem sonst sehr hellen Holz sehr haufig zu
Farbverkernungen und Stammféaule, was den Wert stark mindert. Besonders gefragt ist
Birkenholz mit einer schbénen Zeichnung, genannt Maserbirke, fir die Furnier- und
Schneideholzindustrie. Qualitativ hochwertiges Birkenholz wird in Mitteleuropa wesentlich

seltener angeboten als in den ndrdlicheren Landern (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

4.1.1.13 Tilia spec. (Linden)

Da die Winterlinde (Tilia cordata) und die Sommerlinde (Tilia platyphyllos) sehr &hnliche
Eigenschaften haben, werden sie gemeinsam aufgefuhrt und auf die Unterschiede im Text
hingewiesen. Die beiden Arten lassen sich gut morphologisch unterscheiden, die Winterlinde
ist an den Sprossachsen, Blattstielen und Blattspreiten unbehaart, wahrend die Sommerlinde
an den betreffenden Stellen eine weillliche Behaarung aufweist. Die Winterlinde kommt in den

grofdten Teilen von Ost-, Mittel- und Westeuropa vor. Der Schwerpunkt mit den hdchsten
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Anteilen in den Waldgesellschaften liegt dabei im osteuropdischen Raum. Die Sommerlinde,
die weiter stidlich beheimatet ist und eher in ozeanisch gepragten Gebieten vorherrscht, bleibt
in ihrer nordlichen und 6stlichen Verbreitung deutlich hinter der Winterlinde (Bartsch et al.,
2020; Pirc, 2012).

Die Lindenarten stellen bei ihrer Standortwahl die gré3ten Anspriiche an die
Nahrstoffversorgung, wobei T. platyphyllos einen hoheren Néhrstoffbedarf aufweist. Trockene
Standorte werden von ihr gemieden, wahrend T. cordata auf diesen sehr gut zurecht kommt.
Linden haben allgemein eine hohe Schattentoleranz, welche mit zunehmendem Alter etwas
zuriick geht. Nach den ersten Standjahren reagieren die Jungb&ume auf zunehmende
Lichtversorgung mit starkem Hohenzuwachs. In jungen Jahren bildet sich meist zuerst eine
deutliche Pfahlwurzel aus, welche spater in ein kraftiges Herzwurzelsystem Ubergeht (Bartsch
et al., 2020; Pirc, 2012).

Der Habitus der beiden Arten ist identisch und sie ergeben Baume mit rundlichen bis
hochgewdlbten Kronen, welche eine Breite von 20 m erreichen kdnnen und dabei zu Héhen
von 30, selten 40 m heranwachsen. In der Jungendwuchsleistung liegen sie vor der Buche,
wachsen allerdings weniger schnell als Bergahorn und Esche. Da sie spater kulminieren,
konnen sie diese im spateren Alter einholen und sind in der Gesamtwuchsleistung mit dem
Bergahorn vergleichbar. In der Forstwirtschaft wird die Linde meist als dienende Baumart zur
Schaftpflege anderer Baumarten eingesetzt, dabei bedient die Winterlinde in Eichenwaldern
und die Sommerlinde in Eschen- und Bergahornbestadnden diese Funktion (Bartsch et al.,
2020; Pirc, 2012).

Lindenholz ist leicht und gut bearbeitbar und lasst sich gut farben, daher liegt die
Hauptnachfrage im Kunstsektor und wird von Tischlern, Bildhauern, Schnitzern und
Drechslern bedient. Linden sollten in der Jugend gut geschiitzt werden, da sie verbissen und
gefegt und als Stangenholz gerne geschélt werden. Linden haben eine der dichtesten Kronen
der heimischen Laubb&ume und erzeugen die grof3te Beschattung, was zu Hemmung der
Uiberschirmten Begleitflora fuhrt (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).
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4.1.2 Nadelbdume
Bei der Betrachtung der Nadelbdume liegt das Hauptaugenmerk auf den Arten, die auch in
Zukunft unter Klimawandelbedingungen gut anbauféhig sind und die gute Wuchs- und vor

allem Wertleistungen erzielen.

4.1.2.1 Larix spec. (Larchen)

4.1.2.1.1 Larix decidua (Européische Larche)

Larix decidua ist wie alle Larix-Arten eine nadelabwerfende Nadelbaumart. Sie kommt in zwei
natirlichen Hauptvorkommen in Europa vor und wird dementsprechend in zwei Gruppen
eingeteilt. Zum einen gibt es die Alpen-Larche und zum anderen die Karpaten-Larche, diese
wurden mehrfach in Unterarten eingeteilt. Mit 85 % des natirlichen Vorkommens ist der
Alpenraum das grofite zusammenhangende Verbreitungsgebiet (Bartsch et al., 2020; Pirc,
2012).

Die europaische Larche ist ein typischer Baum des kontinentalen Klimas und kommt vor allem
in Gebirgen und Mittelgebirgen bis zu einer Hohe von 1500 m . NN vor. Im Alpenraum sind
die Standorte gepragt von einer hohen Luftfeuchtigkeit, einer hohen Anzahl von
Strahlungstagen und einer groBen Amplitude zwischen Sommer- und Wintertemperaturen.
Allerdings weist sie eine grofl3e Anpassungsfahigkeit auf, denn die Standorte in Polen sind
subkontinental gepréagt und durch eine ausgeprdgte Sommertrockenheit und niedrige
Jahresniederschlage von 500-550 mm gekennzeichnet. Daher ist die Larche auf den meisten
Standorten anbauféhig, zumal sie sich als bodenvag herausgestellt hat (sie hat keine
Anspriche an den pH-Wert des Bodens) und keine besonderen Anspriche an die
Nahrstoffversorgung stellt. Einzig Béden mit Wasserstau werden gemieden. Besonders gute
Volumen- und Wachstumsleistungen werden vor allem in den européischen Mittelgebirgen auf
Hohen von 500-800 m U. NN, aber auch in Gebieten eiszeitlich geprégter Landschaften und in
den Hochgebirgslagen Sideuropas erreicht. Eine Grundvoraussetzung fir das optimale

Wachstum ist eine gute und nachhaltige Wasserversorgung (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

L. decidua bildet bereits in den ersten Lebensjahren eine deutliche Pfahlwurzel aus, welche
bereits bei nur 1 m groRen Jungpflanzen in sonnigen und stauwasserfreien Lagen Tiefen von
2 m erreichen kann. In der horizontalen Ausbreitung ist das Wurzelsystem weniger weit
reichend als das der Fichte. Somit wird sie, trotz der tiefgehenden Pfahlwurzel, als Herzwurzler
eingestuft (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Ein sehr schnelles Jugendwachstum zeichnet die Baumart aus. Dadurch ist sie als
Lichtbaumart auch konkurrenzféahig in Mischbestdnden, allerdings sollte auf Freistellung
geachtet werden, damit sich die Krone bestmoglich entwickeln kann. Bei den Wuchsleistungen

und vor allem -qualitaten bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den Herkiinften. Es ist
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ein Zusammenhang zwischen den Wuchsleistungen und den Stammformen zu erkennen,
denn die Herkinfte mit den besten Wuchsleistungen neigen oft zu Schiefstand und
Krummschaftigkeit. Allerdings zeigte sich in Versuchen, dass ebenso der Standort und die
waldbauliche Behandlung einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Stammformen haben,
daher sollten die Provenienzen mit den besonders guten Wuchsleistungen nicht zwangslaufig
verworfen werden. Die Larche erreicht Hohen von bis zu 45 m, wobei 35 eher als Durchschnitt
anzusehen ist. Dabei wird, wie bei den meisten Nadelholzarten eine im Vergleich zur H6he
eher schmale Krone von 8-15 m gebildet (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Das Holz ist das schwerste und zugleich harteste der einheimischen Nadelbaumarten. Bereits
im Alter von 8-10 Jahren beginnt sich das Holz zu verkernen und rétlich braun zu verfarben.
Die Larche ist wie die Kiefer und Douglasie eine Kernholzbaumart. Das schwerste Holz wird
bei Jahrringbreiten von 1-2 mm erreicht, weil dann der Anteil an dickwandigem Spéatholz am
grofdten ist. Das Holz ist durch seine physikalischen Eigenschaften sehr gefragt, es ist das
dauerhafteste und witterungsbestandigste Nadelholz Europas, aul3erdem ist es unter Wasser
von einer dhnlichen Haltbarkeit wie das der Eiche. Die Wertholzpreise fur Larchenstammbholz
sind bei guten Qualitaten die héchsten unter den Nadelhélzern und liegen weit Gber denen der
Fichte. Allerdings liegen grol3e Wertdifferenzen vor, die sich vor allem aus Schaftkrimmungen
ergeben, die die Bearbeitbarkeit einschréanken. Dartber hinaus sind Totéaste ein Problem, da
sie als sogenannte Nagelaste sehr hart sind und ein Hindernis bei der Furnierherstellung und
Schneideholzproduktion darstellen. Daher ist es besonders wichtig, die Stamme zu asten, um
den Wertholzanteil deutlich zu steigern. Wichtig zu erwéhnen ist die entstehende Nadelstreu
durch den jahrlichen Blattwurf, die Streu ist wegen den auf den meisten Standorten

vorhandenen weiten C/N-Verhaltnisse schwer zersetzbar (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

4.1.2.1.2 Larix kaempferi (Japanische Larche)

Die japanische Larche kommt, wie der Name vermuten lasst, natlrlich in Japan und dabei nur
auf der Insel Honshu vor, die gesamte Population umfasst gerade einmal 7500 ha und liegt
auf Hohenlagen von 1100-2700 m 0. NN. Das Klima ist durch warme Sommer und trockene,
kalte Winter gekennzeichnet, dabei liegen die Jahresniederschlage bei 1100-2700 mm. Daher
ist der Anbau in Europa am ehesten in kiistennahen und humiden Gegenden ratsam, denn auf
trockenen, sandigen Standorten ist sie durregefahrdet. Sie hat ahnlich geringe Anspriiche an
die Nahrstoffversorgung wie L. decidua (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

L. kaempferi ist in den Wuchseigenschaften ahnlich wie L. decidua, allerdings bildet sie eine
wesentlich breitere Krone mit groberen Asten aus. Im Gegensatz zu den anderen
Pionierbaumarten kulminiert zwar das Wachstum friih, geht aber Uber den gesamten

Produktionszeitraum nur geringfligig zuriick. Allerdings neigen die Baume zu ungiinstigen
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Stammformen, welche keine besonders guten Qualitaten liefern. Dies lasst sich durch eine
Einengung des Standraumes bis in die Jungbestandsphase hinein etwas abfedern. Die
Holzeigenschaften unterscheiden sich nur geringfligig, sodass die Verwendungsmdglichkeiten
der Holzer identisch sind (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

4.1.2.2 Abies grandis (Grol3e Kuistentanne)

Die GrolRe Kiistentanne stammt aus dem westlichen Nordamerika und durch die Zweiteilung
ihres Verbreitungsgebietes weist sie die grof3te Standortvielfalt der Tannenarten in
Nordamerika auf. So kommt sie in HOhenlagen von 300-2200 m @. NN vor und die
Niederschlage liegen im Bereich von 360-2500 mm im Jahr. Ebenso weil3en die
Durchschnittstemperaturen eine grof3e Amplitude auf und liegen zwischen 6 und 10°C und die
Standorte haben 60-250 Frostfreie Tage (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

In Europa zeigen die Anbauversuche ihre sehr geringen Standortanspriiche, sowohl an
Nahrstoffe, als auch an die Wasserversorgung. Allerdings sollten die Béden nicht zu
flachgriindig sein und keine dichten Tonschichten oder Staunasse aufweisen. Sie wird als
kalktolerant eingestuft und kommt auf schwach sauren bis leicht alkalischen Bdden vor. Die
besten Wuchsleistungen werden auf tiefgriindigen und frischen bis mafig frischen Standorten
erreicht (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Sie bildet, ahnlich wie die européische Weil3tanne, ein Pfahlwurzelsystem aus, welches ihr
eine grol3e Standfestigkeit verleiht. Dadurch ist sie wenig geféahrdet fir Windwurf (Bartsch et
al., 2020), doch wenn die Bo6den Grundwassereinfluss zeigen, nimmt die

Tiefendurchwurzelung ab.

Die Wuchsleistungen dieser Schattenbaumart sind sehr hoch, in der Jungendphase bleibt sie
leicht hinter der Douglasie zurtick, Ubertrifft diese aber ab einem Alter von 30 Jahren. Das
Hohenwachstum kulminiert schon im Alter von 15-20 Jahren, geht in der Folge allerdings nur
geringfugig zuruck. Durch die Wuchsleistungen liegen die Produktionszeitraume zwischen 40
und 60 Jahren, bei einer Zielstarke von 60 cm. Dabei werden Hohen zwischen 30 und 50 m
erreicht und die Kronen sind sehr schmal. Das Holz verkernt nicht und weist sehr groR3e
Jahrringe auf. Es enthalt keine fungiziden Stoffe und ist daher anféllig fur pilzliche
Schaderreger. Entscheidend fir die Holzqualitat ist die Jahrringbreite und die Astigkeit,
deshalb sollten die Baume wertgeastet werden. Es ist bei entsprechender Qualitat als
Sageholz gefragt, allerdings gibt es aufgrund der geringen Mengen nur einen sehr kleinen
Markt (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012; WUH, Landesbetrieb Wald und Holz NRW -, 2024c).
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4.1.2.3 Pseudotsuga menziesii (Douglasie)

Die Douglasie stammt aus dem westlichen Nordamerika und kommt sowohl in Kistennahe,
als auch im Landesinneren bis in die Rocky Mountains auf Héhen von bis zu 2900 m G. NN
vor. Daher weist sie die weiteste Amplitude von 6kologisch und klimatisch differenzierten
Standorten aller Nadelbaumarten im westlichen Amerika auf. Dies zeigt sich neben den
Hohenlagen auch an den Niederschlagen, dabei fallen an der Kiste bis zu 4000 mm und im
Gegensatz dazu in den 6stlichen Gebieten nur 400 mm Niederschlag pro Jahr und dennoch
zeigt sie Uberall gute Wuchseigenschaften. Sie wurde bereits Anfang des 19. Jahrhunderts in
Deutschland eingefuihrt und forstlich genutzt (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Die besten Wuchsleistungen werden in Europa auf karbonatfreien und gut wasserversorgten
Braunerden und Podsolen erreicht, allerdings zeigt sie auch im norddeutschen Flachland auf
unverlehmten, trockenen Sandbéden hohe Wuchsleistungen, die deutlich Gber denen von
Fichte und Kiefer liegen. Auf zu kalkhaltigen Béden kommt es zu Wuchsstdrungen. Genauso
haben sich wechselfeuchte und nasse Boden als ungeeignet erwiesen, da absterbende
Wurzeln das Windwurfrisiko signifikant steigern. Sie zeigt bei extremer Trockenheit ein
ahnliches Verhalten wie die Tanne, verringert den Jahrringzuwachs jedoch weniger deutlich
(Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

Bei P. menziesii hat die Herkunftswahl eine entscheidende Bedeutung fir Wachstum und
Gefahrdungsrisiken. Diese beeinflussen den Ertrag wesentlich starker als die waldbaulichen
MalRnahmen. Die produktivsten Provenienzen bilden dabei in gleicher Zeit mehr als dreimal
so viel Biomasse wie die Herkiinfte mit geringster Wuchsleistung. Ahnlich wie bei der Larche
sind auch bei Douglasie die starken Zuwachse negativ mit der Stammform korreliert. Dartiber
hinaus haben Nachbauversuche mit Saatgut aus alten europaischen Bestanden mehrfach
gleiche oder sogar hthere Wuchsleistungen gezeigt als Saatgut aus den Ursprungsgebieten.
Je nach Herkunft sind die Baume vor allem in der Jugend frih-, spéat- und oder
winterfrostgefahrdet, dies kann durch Bestandesbegriindung unter Schirm oder Seitenschutz
weitgehend kompensiert werden. Diese machtigen Nadelbdume erreichen eine Hohe von bis
zu 50 m (in Nordamerika bis zu 100 m) und bilden dabei, &hnlich wie die Larche, eine schmale
Krone von 8-10 m Breite. In den ersten 5 Jahren wachsen die Jungb&dume eher langsam,
danach setzt ein rascher Hohenzuwachs ein, welcher erst im Alter von 20-40 Jahren
kulminiert. Im fast gleichen Zeitraum kulminiert auch der Volumenzuwachs, namlich im Alter
von 35-40 Jahren. Die Baume sind Fichte und Buche um 15-50 % und der Kiefer 50-60 % in
den Wuchsleistungen Uberlegen. Es werden auf guten Standorten und bei starken
Durchforstungen und Freistellung Jahrringbreiten von bis zu 10mm erreicht. Wichtig zu

erwahnen ist, dass die Douglasie ein Totasthalter ist und daher zwingend geéstet werden
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muss. Das Holz ist sehr elastisch und den Eigenschaften anderer Nadelhélzer tberlegen,
aulRerdem zeigt es eine gute Widerstandsfahigkeit gegen Insekten und kann daher auch im
AulRenbereich eingesetzt werden. Die Nachfrage nach gutem Douglasienholz ist in den letzten
zwei Jahrzehnten deutlich angestiegen. Junge Douglasien sind durch Rehwild verbiss- und
fegegefahrdet und es treten Schlag- und Schéalschaden durch Dam- und Rotwild auf, welche

meist sehr gut und gesund tberwallt werden (Bartsch et al., 2020; Pirc, 2012).

4.2 Anbausystem/Methoden

4.2.1 Bestandesbegrindung

KUNSTLICHE VERJUNGUNG o NATURVERJUNGUNG
<
%)

Aufforstung Auf freier Flache

Spaltmethoden Wihlmethoden

Winkelpflanzung | Lochpflanzung Hg! l! ”ﬁtﬁ

Randbesamung Uberhélter

£ il | Saumschlag
Schragpflanzung IR W | im Bestand
. - y
L "
Lochhtgelpflanzung 1 ‘
Rhodener Pflanzverfahren -

AUSSCHLAG

mit Hartmannhaue ‘ ‘ Schirmschlag
Ballenpflanzung | il : & M

Femelschlag

u! Plenterschlag

Abbildung 6 Begriindungsformen der Forstwirtschaft

In der Forstwirtschaft werden verschiedene Begrindungsformen unterschieden (Abb. 6). Wird
eine bestehende Waldflache durch natirliche Vegetation verjingt, spricht man von
Naturverjingung. Diese kann entweder durch Samenanflug oder durch neue Ausschlage des
Altbestandes erfolgen. Die Verjingung kann auch durch Saat und Pflanzung kinstlich erganzt
oder verandert, bzw. gesteuert werden (Dengler, 1935; Schulte, 2023). Wird im Gegensatz
dazu eine waldfreie Flache wieder mit Wald bepflanzt, spricht man von Aufforstung (Dengler,
1935). Diese kann wiederum in zwei Formen geteilt werden, zum einen die Erstaufforstung,
wenn der neue Bestand auf einer zuvor dauerhaft waldlosen Flache (z.B. Acker, Wiese)

angelegt wird. Zum anderen die Wiederaufforstung, wenn die Flache mit Wald bewachsen und
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entweder durch einen Kahlschlag oder in Folge von Naturereignissen wie Windwurf oder
Schéadlingsbefall berdumt wurde (Schulte, 2023).

In der Forstwirtschaft wird heute meist eine Kombination aus Naturverjingung und den
kinstlichen Verfahren gewahlt, da die Mutterbdume an den Standort angepasst sind und somit
gute Nachkommen produzieren. Ist dies nicht der Fall, wird mit Saat oder Pflanzung
nachgeholfen. Auflerdem werden die Bestdnde im Sinne des Waldumbaus mit fir den
Standort geeigneten Arten erganzt, welche zuvor noch nicht in den Bestanden vorhanden
waren. Dabei erfolgt bei den meisten Baumarten die Anpflanzung nach
Herkunftsempfehlungen. Diese unterliegen dem Forstvermehrungsgesetz und definieren fir
jede Region Deutschlands die fiir den Standort am besten geeigneten Herkiinfte. Fir die dem
Gesetz unterliegenden Baumarten sind diese Empfehlungen in der forstlichen Pflanzung
verpflichtend. Aus den oben genannten Gesichtspunkten sollte auch bei Arten, welche dem
Gesetz nicht unterliegen, wie u.a. Walnuss und Schwarznuss, immer die am besten an den
Standort angepasste Provenienz gewahlt werden (Bartsch et al., 2020; Grulich et al., 2022;
Schulte, 2023).

Im Folgenden wird nur auf das Thema Pflanzung eingegangen, weil fast ausschlief3lich diese

im Agroforst angewendet wird (Bender et al., 2009).

4.2.1.1 Pflanzmethode

Die Pflanzmethoden fir Geholze lassen

sich in die Spalt- und Wihimethoden
’ v aufteilen. Die Spaltmethoden umfassen die
Winkel- und die Schragpflanzung. Bei der

Winkelpflanzung wird mit einer Wiedehopf-

haue der Boden T-formig eingeschnitten,

eine Art Dreieck aufgeklappt und in den
entstehenden Spalt die Pflanze eingesetzt
und  festgetreten  (Abb. 7). Die

Abbildung 7 Bewegungsabfolge Winkelpflanzung ) ]
Schragpflanzung wird in  Hanglagen

eingesetzt und ist daher fur Agroforstpflanzungen ungeeignet. Die Vorteile der Spaltmethoden
liegen in der Erhaltung des Kapillarsystems und des Bodengefiiges, daher kommt es zu
weniger Ausfallen durch Trockenheit. Auf3erdem haben diese Methoden eine grof3e
Flachenleistung, bei der eine geschulte Person bis zu 100 Pflanzen/h in die Erde bringen kann.
Allerdings sind sie nur fur kleines Pflanzgut mit geringem Wurzelumfang geeignet sind.
Daruber hinaus kommt es sehr oft zu Wurzeldeformationen, welche den zukiinftigen Baum

dauerhaft schadigen, weil sie nicht korrigierbar sind (Grulich et al., 2022; LWF-Bayern, 1998).
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Bei umfangreichen Wurzeluntersuchungen wurden 7500 Baume auf 52 Flachen ausgegraben
und die Wurzelentwicklung, sowie mdogliche Wurzeldeformationen und ihr Schweregrad
untersucht, um Unterschiede zwischen Saat und Pflanzung zu erfassen (N6rr, 2003). Unter
allen geschult gepflanzten Baumen waren 19% ohne Deformationen und fast die Halfte wies
starke bis extreme Anomalien auf, bei den Verjingungen durch Ansaat waren diese mit 12%
deutlich geringer. Zudem lie3 sich keine Kompensation der Deformationen durch neues
Wurzelwachstum an den teilweise 10-jahrigen Baumen erkennen. Bei 30-40-jahrigen Baumen
sind die Deformationen nur in Extremféallen noch erkennbar. Allerdings zeigt sich, dass die
Wurzeln deutlich schwéacher wachsen und eine hochsignifikant geringere Wurzeltiefe als
vergleichbare Naturverjingung erreichen. Demnach sind diese 21-35 % flacher, was neben
einer schlechteren Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit auch zu Instabilitét, vor allem bei

flachwurzelnden Arten, fuhrt.

Ebenfalls zu den Spaltmethoden gehdrt das Rhodener Pflanzverfahren, hier wird mit der
Hartmannhaue gearbeitet. Es wird im Gegensatz zur Winkelpflanzung der Boden weiter
getffnet und gelockert, auRerdem kann die Tiefe durch die gréRere Lange des
Werkzeugblattes von 30 cm besser an die Wurzellangen des Pflanzgutes angepasst werden.
Durch anfanglich tiefes Setzen und spateres Emporziehen der Pflanze nach Einfullen der Erde
werden die Wurzeln des Baumes optimal ausgerichtet. Bei sorgfaltiger Ausfiihrung kommt es
daher zu deutlich weniger Wurzeldeformationen durch Stauchung. Da die pflanzenden
Personen gezwungen sind, bei der Ausfihrung zu knien, wird bedachtiger und
pflanzenschonender gearbeitet. Die meisten Baumschulsortimente werden bei 25 cm
Wurzellange unterschnitten und daher kdnnen grof3e Pflanzsortimente mit bis zu 100 cm
Sprosslange gepflanzt werden. Die Schlagkratft liegt bei einer getibten Person und behutsamer
Ausfuhrung zwischen 50 und 80 Pflanzen/h. Da diese Methode fir die spatere Planung
Verwendung findet, ist eine detaillierte Arbeitsabfolge in Anhang 5 dargestellt (Grulich et al.,
2022; LWF-Bayern, 1998; WSL, 2024b).

Die zweite Kategorie der Pflanzmethoden sind die Wuhlmethoden, zu denen die
Lochpflanzungen gehdren. Diese werden entweder mit einem Hohlspaten oder motormanuell
mit einem Pflanzlochbohrer durchgefiuihrt. Die erste Variante wird aufgrund der BlattlAnge des
Hohlspatens fur Wurzellangen bis 23 cm empfohlen. AuRerdem kann es bei sehr lehmigen,
tonigen und kiesigen Bdden zu Problemen im Pflanzablauf kommen. Es wird mit dem
Hohlspaten ein Kegel geschnitten und aus dem Boden gehoben, danach wird die Pflanze
eingesetzt und der Kegel wieder abgesenkt und angetreten. Die Schlagleistung pro Person
liegt bei 50-60 Baumen/h. Die aufwendigste Variante ist die motormanuelle Lochbohrung. Sie
ist fur Wurzellangen >30 cm und damit fir sehr gro3e Sortimente geeignet. Hierbei wird

allerdings das Bodengefiige durch das Bohren stark geschadigt und durch die zerstorten
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Kapillaren im Boden steigt das Risiko, dass das Pflanzgut vertrocknet und abstirbt. Durch den
erhdhten Zeitbedarf je Einzelpflanze reduziert sich die Schlagkraft deutlich und liegt im Bereich
von 20-35 Pflanzen/h (Bartsch et al., 2020; Grulich et al., 2022; LWF-Bayern, 1998).

Allgemein lasst sich festhalten, dass die Pflanzmethode immer an das verwendete Pflanzgut,
die darin enthaltenen Sortimente und den zu bepflanzenden Standort angepasst und sorgfaltig
gewahlt werden sollte. Dadurch werden Pflanzfehler und folgenreiche Wurzeldeformationen
minimiert (Grulich et al., 2022; N6érr, 2003).

4.2.1.2 Pflanzsortimente

Acer platanoides 1+0, 1+1, 1+2 Abies alba 2+2,2+3
Acer pseudoplatanus 1+0, 1+1, 1+2 Abies grandis 1+2, 2+2
Alnus glutinosa 1+0, 1+1, 1+2 Larix decidua 1+1, 1+2
Carpinus betuh:s 1+1, 1+2 Larix kaempferi 1+1, 1+2
Fagus sylvatica 2+0, 1+2, 2+2 Picea abies 2+1, 2+2
Fraxinus excelsior 1+0, 1+1, 1+2 Picea sitchensis 242,242
Prunus avium 1+1, 1+2 Pinus nigra 141, 1+2
Quercus petraea u. Q. robur 1+0, 2+0, 1+2 Pinus sylvestris 1+0, 2+0
Tilia cordata u. T. platyphyllos 240, 1+1, 1+2 Pseudotsuga menziesii 1+1, 1+2, 2+1

Abbildung 8 Pflanzsortimente wurzelnackt

In Abbildung 8 sind die gangigsten wurzelnackten Pflanzsortimente dargestellt, die im Forst
eingesetzt werden. Generell lasst sich sagen, das kleinere Pflanzen glinstiger zu erwerben
und leichter und schneller zu pflanzen sind. Es wurden zahlreiche Untersuchungen
durchgefuhrt, um festzustellen, ob Wachstumsunterschiede bei den Sortimenten erkennbar
sind. Diese kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen, sodass diese Frage nicht eindeutig und
eher baumartenindividuell geklart werden muss. Allerdings sind die Ausfélle unterschiedlich.
Die groRRen Sortimente fallen vor allem in der Anwuchsphase durch Wassermangel aus und
die kleineren Sortimente in den Folgejahren, meist durch Konkurrenz oder schlechte
Seitenastentwicklung. Es kommt bei Lochpflanzungen zu weniger Verlusten als bei anderen
Pflanzmethoden (Bartsch et al., 2020; Gdurth, 1970). In einem weiteren Versuch mit
Fichtengro3pflanzen wurde 1978 von Lipke & Rohrig (1978) festgestellt, dass die
GroR3pflanzen in den ersten drei Jahren deutlich geringere Héhenzuwachse und hdhere
Ausfalle zeigten als Normalpflanzen. In den spateren Jahren waren die Zuwachsraten bei
beiden Qualitaten identisch, sodass nach 7 Jahren die GroRRpflanzen rund 50 cm héher als die
Normalpflanzen waren, was dem Héhenunterschied bei der Pflanzung entsprach. Allerdings
waren die Ausfalle mit 60% bei den GroRRpflanzen doppelt so hoch wie bei den Normalpflanzen
(Bartsch et al., 2020).
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4.2.1.3 Schutz der Pflanzungen

Es werden hauptsachlich Wuchshillen eingesetzt, diese sollen Schutz bieten und zu einem
verbesserten Mikroklima fuhren, was das Jugendwachstum positiv beeinflussen soll.
Allerdings bieten sie nicht nur Vorteile. So wurde bei Versuchen in Frankreich festgestellt, dass
die Hullen zwar zu einem besseren Héhenwachstum fuihren, allerdings die Durchmesser 20-
30% unter denen von Baumen im Freistand lagen. Dadurch kommt es zu labilen Pflanzen, die
zu Kopflastigkeit neigen und anfalliger fir Windwurf sind. Darliber hinaus wird die gesamte
Biomasseentwicklung sowohl ober- als auch unterirdisch beeinflusst, so ist die Biomasse bei
ungeschitzten Pflanzen 18-52 % hoher als in der Wuchshille und dadurch auch das
Wurzelwachstum starker. Generell ist der Wachstumsvorteil durch die Hillen als
vorribergehend zu betrachten, da nach dem Herauswachsen aus der Hille eine Stagnation
des Hohenzuwachses einsetzt. Nach 10 Jahren sind keine Unterschiede mehr zwischen
Baumen mit oder ohne Kunststoffschutz erkennbar. Sehr positiv wirken sie sich dagegen auf
die Anwachsraten aus, sodass dabei die Ausfélle meist unter 10 % liegen. Darlber hinaus
sind sie bei kleinflachigen Pflanzungen oder einzelnen Nachpflanzungen wesentlich giinstiger
und mit weniger Aufwand anzubringen als der Bau von Wildzaunen. Zudem bieten sie einen
guten Verbiss und Fegeschutz. Bei zunehmenden Pflanzzahlen kann es durch die
vergleichsweise hohen Einzelkosten fur die Wuchshillen sinnvoll sein, im Vorfeld beide
Schutzformen ©6konomisch zu vergleichen. Neben den réhrenférmigen und rechteckigen,
geschlossenen Kunststoffhillen gibt es Gitterhillen aus Drahtgeflecht. Diese sind allerdings
in der Praxis noch nicht weit verbreitet. Die beiden Hullentypen gleichen sich bei den Vor- und
Nachteilen aus, da die Gitter zu einem besseren H/D-Verhaltnis der Pflanzen fihren, aber das
verbesserte Mikroklima fehlt (Bartsch et al.,, 2020; FVA-BW, 2024d, 2024e; LWF-Bayern,
2024a).

4.2.2 Pflanzzahlen und Pflanzabstdnde

In der Forstwirtschaft werden in der Regel zwei Systeme unterschieden, die Pflanzung im
Weitverband und die Pflanzung im Engverband. Dabei sind fir jede Baumart die Pflanzzahlen
unterschiedlich, welche diesen Systemen entsprechen. Beides dieser Systeme bringt Vor- und
Nachteile mit sich. Je dichter die Bd&ume wachsen, desto starker ist das Hohenwachstum.
Gleichzeitig ist der Ausfall durch Konkurrenz hoher als in weiten Verbanden. Dagegen
entwickeln sich die Durchmesserzuwachse besser in weiten Verbanden, da jeder Pflanze
mehr Nahrstoff- und Wasserressourcen zur Verfugung stehen (Bartsch et al.,, 2020;
Forestbook, 2018).

Aufgrund der Pflanzkosten wird ein Weitverband als vorteilhaft angesehen, da es zu weniger

Verlusten kommt und sich die Bestdnde einfacher pflegen lassen. Die Pflanzzahlen je ha im
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Weitverband liegen zwischen 7000 (Eiche) und 1300 (Larche). Dies ist vor allem auf die

Lichtbedurftigkeit und die bendtigte Standflache zurtickzufiihren. Hier ist allgemeingultig, dass

Nadelbaume durch ihre eher breitwachsende Form gréf3ere Standrdume bendétigen. Die oben

genannten Pflanzzahlen entsprechen Pflanzabstanden von 0,8 m (Eiche) und 2,7 m (Larche)

(Bartsch et al., 2020; Forestbook, 2018).

4.2.3 Dungung
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Abbildung 9 Mittlere Triebl&angen von Kiefern
auf verschieden gediingten Parzellen

In der konventionellen Forstwirtschaft werden
Dungungen aufgrund hoher Kosten eher selten
angewandt und meist lediglich direkt bei der
Pflanzung oder spater in Form von Kalkungen
durchgefiuhrt. Diese werden hauptsachlich zur
pH-Wert-Anpassung der Waldbdden genutzt,
da

Verwitterung von Tonmineralen zunimmt und

mit zunehmender Versauerung die
damit die Nahrstoffverfigbarkeit der Bdden
sinkt. Teilweise wird dabei Phosphor (P) und
Kalium (K) dem dolomitischen Kalk beige-
mischt, um eine Dingung der Besténde zu
erzielen. Die Kalkungen sind nicht bundesweit
einheitlich geregelt, sondern jedes Bundesland

hat eigene Vorgaben, wie viel und in welchen

Abstéanden die Walder behandelt werden sollen (FVA-BW, 2024f; Kramer, 1988).
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Auf den Ackerstandorten, auf denen die Systeme etabliert werden sollen, ist aufgrund der
besseren Standortbedingungen mit einem schnelleren Wachstum zu rechnen. Dies ist vor
allem auf die gute Nahrstoffverfigbarkeit und regelmafige Dingung der landwirtschaftlichen
Flachen zuriickzufihren. In forstlichen Pflanzversuchen wurden mehrfach die Auswirkungen
von Dingungen betrachtet. Bei einem Versuch in Ehra in Niedersachsen wurde das
Wuchsverhalten von Kiefern untersucht, dabei wurden einzelne Parzellen zusatzlich mit
Diingemitteln versorgt und anschlieRend mit ungediingten Nachbarparzellen verglichen. Es
waren deutlich héhere Wuchsleistungen durch die Dingungen zu erkennen, sowohl in den
Hohenzuwachsen als auch in den Durchmesserwerten. Allerdings sollten die Diingungen auf
das Baumalter abgestimmt werden, da vor allem zu hohe Stickstoffgaben im Jugendalter zu
Wuchsdepressionen fuhren (Abb. 9 und 10) (Gussone, 1963; Kramer, 1988).
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Abbildung 11 Entwicklung von Standesmittelhdhen nach verschiedener Diingung

In einem weiteren Versuch wurde von Evers im Jahr 1964 Jungwuchs auf einer ehemaligen
Streuwiese etabliert und dabei zeichneten sich Fichten und Erlen als besonders wiichsig aus.
Einige Jahre spater wertete Evers zusammen mit Altherr einen Versuch aus, bei dem das
Wachstum von Fichten Uber einen Zeitraum von 32 Jahren und dabei die Auswirkungen
verschiedener Dungergaben untersucht wurden. Die gediingten BaAume zeigten durchweg ein
besseres Hohen- und Dickenwachstum, wobei vor allem die Kombination verschiedener
Dungemittel und die Gabe nach Wuchsstadium zu den besten Ergebnissen fuhrte. Dabei
schatzten Altherr und Evers, dass durch das verbesserte Dickenwachstum ein Bonitatsanstieg

von bis zu 2,5 dGZ-Stufen erreicht werden kann. AufRerdem ist zu erwahnen, dass die
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Wildverbissgrenze im Vergleich zu ungediingten Bestanden bis zu 8 Jahre eher erreicht wurde
(Abb. 11) (Altherr & Evers, 1981; Evers, 1964; Kramer, 1988).

4.2.4 PflegemalRnahmen

Das Hauptziel der PflegemalRnahmen ist die Erzeugung von Qualitats- und Wertholz. Ziel ist
dabei die Produktion von bestenfalls fehlerfreiem und starkem Stammbholz, welches zu
Schnittholz und Furnieren verarbeitet werden kann. Dass dabei weitere Koppelprodukte wie
schwaches Sageholz, Industrieholz und Energieholz anfallen, erklart sich vor allem aus den
PflegemalRnahmen in Form von Lauterungen und Durchforstungen. Diese sind allerdings fur
die wirtschaftlichen Ertrdge eher unbedeutend. Daher ist ihr Anteil aus wirtschaftlicher Sicht
so gering wie mdglich zu halten. Das Wertholz stellt die Spitze der Wertschdpfungskette in
Mitteleuropa dar, ist allerdings von der reinen Holzmenge verglichen zum Gesamteinschlag

sehr gering.

4.2.4.1 Eingriffe nach natirlichen Altersstufen

Kultur oder

Naturverjingung

Abbildung 12 Altersstufen des Waldes mit Pflegemal3nahmen

Die Bestandespflege unterteilt sich in die dienenden Hiebseingriffe wie die oben genannten
Lauterungen und Durchforstungen und die PflegemalRnahmen zur Wertsteigerung, wie
Wertastungen. Die Zeitpunkte der Arbeiten hangen von den natirlichen Altersstufen des
jeweiligen Bestandes ab. Diese lassen sich nicht am Bestandesalter erkennen, sondern sind
ein Resultat der Entwicklungsstufen (Abb. 12). Diese sind sowohl von den genetischen
Ressourcen als auch den Standortbedingungen und den bereits erfolgten Pflegemal3hahmen
und daraus resultierenden Wuchsleistungen abhangig. Lauterungen und Durchforstungen
haben viel gemeinsam, so werden bei beiden selektiv Individuen aus dem Bestand
entnommen, wodurch Wuchsrdume geschaffen werden, welche von bleibenden Baumen
genutzt werden kénnen. Dadurch tritt ein Wertzuwachs der Flache ein. Der gréf3te Unterschied

der beiden Hiebsarten besteht in dem Zeitpunkt ihrer Ausfihrung, denn sie werden in
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unterschiedlichen Altersstufen des Waldes vorgenommen. Lauterungen sind die ersten
PflegemalRnahmen in Jungbestanden und schaffen den Jungbaumen mehr Platz. Dabei kann
zum einen noch nicht auf Qualitdten von Individuen eingegangen werden, weil diese noch
nicht erkennbar sind, und zum anderen kénnen aus den geschlagenen Baumen keine Erlése
erzielt werden, da die Dimensionen fir eine Vermarktung zu gering sind und deshalb im Wald
verbleiben. Im Gegensatz dazu wird ab einem BHD von 15-20 cm von Durchforstungen
gesprochen. Das bei diesen Eingriffen gewonnen Holz kann bereits, wenn auch zu geringen
Preisen und meist im Industrie- und Energieholzsegment, vermarktet werden. Dabei werden
die anfallenden Holzerntekosten vor allem bei den ersten Eingriffen nicht immer gedeckt. Es
sind besonders Laubholzbestande betroffen, da hier das Stangenholz schlechter bezahlt und
die Erntekosten hoher als bei Nadelholz ausfallen. Nach Bartsch et. al (xxxx) sind allerdings
bei einer guten Marktlage und Havestereinsatz positive Deckungsbeitrage maoglich. Die
PflegemaRnahmen, welche nicht kostendeckend durchzufihren sind, werden
betriebswirtschaftlich als Investitionen betrachtet (Bartsch et al., 2020; info-privatwald.de,
2024).

Einen guten Uberblick uber die natirlichen Altersstufen und die jeweilig durchzufiihrenden

PflegemalRnahmen bietet Tabelle 3.

Tabelle 3 Naturliche Altersstufen und daraus resultierende PflegemalRnahmen

Natlrliche BHD Weitere Merkmale Pflegemalinahmen
Altersstufe (cm)
Jungwuchs - e Vom Beginn der Bestandesgriindung bis Jungwuchspflege

zum Eintritt des Bestandesschlusses

¢ Dichteunabhangige Mortalitat

e Weitere Etablierung von Baumen

e Interspezifische Konkurrenz mit Arten der
Bodenvegetation

Jungbestand >15 | e Dickung: volle Beastung bis fast zum Boden | Lauterung, Astung

e Gertenholz: Aste bis ca. 3 m absterbend | (Beginn)
oder abgestorben

e Inter- und intraspezifische Konkurrenz
zwischen den Baumen fiihrt zu beginnender
Baumklassen- und Schichten-
differenzierung und rascher Baumzahl-
verminderung (dichteabhéngige Mortalitat)

Stangenholz 15-20 | e Inter- und intraspezifische Konkurrenz | Astung (Ende, auBer
zwischen den Baumen in hoher Intensitat | Hochastung),
fuhrt zu fortgesetzter und rasch ablaufender | Durchforstung
Baumklassen- und | (Beginn)
Schichtendifferenzierung und zu hoher
dichteabhangiger Mortalitat

e Qualitative Unterschiede zeichnen sich ab

Natdrliche BHD

Weitere Merkmale PflegemalRnahmen
Altersstufe (cm)
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Schwaches 21-35 | ¢ Geringere inter- und intraspezifische | Durchforstung,

Baumholz Konkurrenz zwischen den Baumen Hochéstung (Ende)

e Deutlich verlangsamte Baumklassen- und
Schichtendifferenzierung und geringere
dichteabhangige Mortalitat

Mittleres 36-50 | ¢ Stark verlangsamte Differenzierungs- und | Durchforstung,
Baumholz Ausscheidungsprozesse, leicht | einsetzende
abnehmender Schlussgrad Zielstarkennutzung
e Beginnende Etablierung einer Kraut- und
Strauchschicht (auBer bei stark
abschattenden Baumarten)
Starkes >51 e Geringe Mortalitat und leicht abnehmender | Durchforstung,
Baumholz Schlussgrad in der Oberschicht, weitere | Zielstarkennutzung

Entwicklung einer Unterschicht mdglich | bzw. Endnutzung
(aulier bei stark abschattenden Baumarten)
Quelle: verandert nach Bartsch et al. (2020), S.349

4.2.4.2 Wertastungen

Wertastungen werden hauptséchlich zur spateren Wertsteigerung des Holzes durchgefihrt,
kénnen aber auch schon in der Jugendphase angewandt werden, um zum Beispiel durch die
Entfernung von Gipfeltrieben einer spateren Verzwieselung und damit einer Verschlechterung

der Schaftform entgegenzuwirken (Bartsch et al., 2020).

Wichtig zu beachten ist der Zeitpunkt der Astungen, dabei spielt sowohl der Astdurchmesser,
als auch der BHD eine entscheidende Rolle fur die spatere Wertigkeit des Holzes. Die
Astdurchmesser sollten 3 cm nicht Gberschreiten (Quelle). Zum einen gewéhrleistet dies einen
schnellen Wundverschluss, was das Eindringen von Erregern wie Pilzen reduziert, welche zu
Faulnis und Holzverfarbungen fuhren kénnen. Zum anderen wird so die Uberwallungsdauer
reduziert. Dies ist besonders wichtig, da an den Uberwallungszonen verschiedenste Holzfehler
auftreten, dazu gehéren neben einem unregelmaiigen Faserverlauf auch Verharzungen und
Rindeneinschliisse. Die Uberwallungsdauer hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Einen
grol3en Einfluss hat die Wuchsintensitat des Baumes, welche wiederum von Standortfaktoren
malfdgeblich beeinflusst wird. Es gibt auRerdem Unterschiede je nach Baumart. Besonders
Laubbaume wie Ahorn, Eiche, Esche, Pappel und Vogelkirsche neigen zu
Wasserreiserbildung an den Schnittstellen von dicken Asten. Diese konnen nur schwer
dauerhaft entfernt werden und stellen spater einen erheblichen Qualitatsverlust im Holz dar.
Nach Grinastungen Uberwallen die Wunden rascher als bei der Trockenastung. Daruber
hinaus hat die Lange des Aststummels und die Qualitdt der Schnitte einen nicht zu
unterschatzenden Einfluss auf die Uberwallungsdauer. Je glatter die Schnitte erfolgen, desto
schneller wird Uberwallt. Spatwinter- und Fruhjahrsastungen sorgen fur schnellere
Uberwallungen als SchnittmaBnahmen im sonstigen Jahr. Generell sollten nur Bestande

geastet werden, die hohe Zuwiichse von mindestens Ertragsklasse Il aufweisen. Dabei sollten
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lediglich die Baume gewahlt werden, welche der herrschenden Klasse entsprechen, denn eine
Astung an mafig wachsenden Individuen fuhrt zu einer Wuchsdepression. Dadurch wiirden
sie im Laufe der Zeit von ihren Nachbarn Uberwachsen, sodass sich die Astungen als nicht

erfolgreich erwiesen (Bartsch et al., 2020; Reeg, 2009; Universitat Freiburg, 2019).

Als Mindestastungshohe werden 4 m angenommen, wobei ein genereller Wert von 1/3 der
Endhthe empfohlen wird. Somit kann bei sehr hochwachsenden Arten wie u.a. Douglasie
auch auf Hohen von 10-12 m geastet werden. Dabei ist zu beachten, dass solche
Astungshéhen nur Sinn ergeben, wenn der spéatere BHD tber 60 cm betragt. Grund dafir ist,
dass fur eine ausreichende Ausbeute an astreinem Holz von mehr als 50 % des
Stammvolumens der Durchmesser des asthaltigen Kerns nicht mehr als 1/3 des
Stammdurchmessers betragen darf und somit bei einem Stammdurchmesser von 20 cm die
Astung abgeschlossen sein muss. Diese Stammwerte in den betreffenden Héhen erreichen in
Mitteleuropa nur starkwichsige Nadelbaumarten (Bartsch et al., 2020; Waldbauernschule
Bayern, 2024; WSL, Eidg. Forschungsanstalt WSL -, 2024).

Bei der Ausflihrung wird zwischen Trocken-

& 20m

und Grinastungen unterschieden. Bei der
Trockenastung werden lediglich bereits

abgestorbene Aste entfernt, wogegen bei

Astungsstufe

der Grinastung auch lebende, belaubte

\F

bei Bestandes-
oberhdhe

bzw. benadelte Aste entfernt werden.
Aufgrund der oben bereits erwdhnten

[
N
n

Neigung zur Wasserreiserbildung von

Laubbdumen wird in der Regel in der

Forstwirtschaft auf eine Grinastung bei

Hochdstung

Laubholz verzichtet und mehr mit der
natirlichen Astreinigung gearbeitet, sodass
durch die Beschattung der Nachbarbdume

die Aste am betreffenden Stammabschnitt

absterben und dann entfernt werden. Dies

ist besonders wichtig bei den Baumarten,

die als Totasthalter gelten und somit ihre

Abbildung 13 Astungsstufen in Abhangigkeit der ~ abgestorbenen Aste nicht selbststandig
BestandesoberhGhe verlieren. Dazu zdhlen neben den

Laubbaumarten Vogelkirsche, Pappel, Nussbdume und Birke auch alle Nadelbaume. (Bartsch
et al.,, 2020; SEBA, 2004; Waldbauernschule Bayern, 2024; WSL, Eidg. Forschungsanstalt
WSL -, 2024)
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Die Astung erfolgt meist in zwei Stufen. Der erste Eingriff erfolgt bei einer Bestandeshthe von
knapp 6 m und es wird bis 3 m aufgeastet. Dabei werden neben Totasten auch vereinzelt
lebende Aste entfernt. Diese Arbeiten werden meist mit Handsagen ausgefiihrt. Die zweite
Astungsstufe wird in der Regel nach einer weiteren Durchforstung des Bestandes nach 5-10
Jahren vorgenommen und erfolgt bis zu einer Héhe von 6 m. Weitere Stufen bis zu einer
Schafthéhe von 9 m und dartber sind moglich. Ab einer Héhe von 6 m wird von Hochentastung
gesprochen, diese erfolgt mit verschiedenen Methoden. Es kénnen Sagen mit verlangertem
Gestange eingesetzt werden, welche von Leitern aus bedient werden. Dariiber hinaus wird mit
Baumvelos gearbeitet, dies sind pneumatisch angetriebene Baumscheren. Auch Klettersagen
kommen zum Einsatz, allerdings am besten nur bei Nadelbdumen, da sie an nicht ganz
geraden Stammen zu Rindenverletzungen fihren kdnnen. Die Astungshdhe orientiert sich
stets an der Bestandeshthe und an den Baumkronen der jeweiligen Einzelbdume. Mindestens
50 % des Kronenvolumens sollte bei jeder Astung erhalten werden, um Wuchsdepressionen
zu vermeiden. In sehr weiten Pflanzverbanden wachsende Badume reagieren empfindlicher auf
die Eingriffe, weil sie prozentual mehr Licht- als Schattenblatter ausbilden und daher die
Assimilationsleistung stéarker reduziert wird. Die Auswirkungen von Grinastungen auf die
Hohenzuwachsleistungen fallen marginal und Kkurzfristig aus. Beim den Durchmesser-
zuwachsen verhélt es sich anders. Diese sind in den ersten Jahren nach den Eingriffen
teilweise deutlich vermindert und nehmen mit einer Reduzierung der Kronenflache
Uberproportional ab (Bartsch et al., 2020; Waldbauernschule Bayern, 2024; WSL, Eidg.
Forschungsanstalt WSL -, 2024).

42,5 Erntemethoden

Die am haufigsten in der Forstwirtschaft eingesetzte Einschlagsmethode ist die Kombination
aus Harvester als Erntemaschine und Forwarder, einem forstlichen Ruckezug, zum Ricken
und zur Polterung des Holzes. Allerdings lohnen sich diese grof3en Erntemaschinen aufgrund
der hohen Logistikkosten erst ab hohen Einschlagszahlen. So liegt die
Wirtschaftlichkeitsgrenze bei Harvestereinsatzen bei 500 Fm fir Schwachholz und fur die
Ernte von Baumen mit Stammdurchmessern >40 cm bei 1000 Fm. Die Grenzen fir den
Forwardereinsatz sind geringer und liegen bei mindestens 200 Fm. Da diese Mengen in
Agroforstsystemen nicht erreicht werden, wird hier nur die motormanuelle Holzernte
betrachtet. Bei dieser Methode erfolgt das Fallen, die Entastung und die Sortimentsaushaltung
mit Hilfe der Motorséage. Diese Arbeiten werden von qualifizierten Forstwirten ausgefiihrt,
welchen uber einen tiberdurchschnittlichen Ubungsgrad verfiigen. In der Arbeitsvorbereitung
werden die zu entnehmenden Baume markiert, dartber hinaus sollten besonders gut
gewachsene Individuen, sogenannte Z-Baume, von denen erwartet wird in Zukunft hohe

Wertigkeiten zu erzielen, gesondert gekennzeichnet werden. Dadurch wird gewéhrleistet, dass
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beim Einschlag die Fallrichtungen so gewahlt werden, das diese unbeschadigt bleiben
(Forestbook, 2022; Kosin, 2021; KWF, 2023b).

Die Kosten fiir den motormanuellen Einschlag orientieren sich Ublicherweise am EST, dem
erweiterten Sortentarif. Darin sind je nach Sortimenten und BHD (ohne Rinde) die zu
kalkulierenden Arbeitskosten pro Fm festgelegt. Diese unterteilen sich in die reinen
Lohnkosten und die Maschinenkosten der Motorsage. AuRerdem werden in den Ubersichten
die Baumarten Fichte, Tanne, Kiefer, Buche und Eiche unterschieden. Aus diesen Tabellen
lassen sich Uberschlagsweise die Sticklohnarbeiten in der Holzernte ableiten. Die
resultierenden Lohne basieren auf dem Akkordlohnsystem, dabei erfolgt die Bezahlung nach
Leistung, was nicht mehr in allen Bundeslandern angewandt wird. Trotzdem werden diese
Tabellen weiterhin fur die Gberschlagsweise Kostenkalkulation der Ernteverfahren eingesetzt
(Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e.V., 2023).

Bei einem motormanuellen Einschlag wird Ublicherweise die Rickung durch einen Forwarder
Ubernommen. Da dieser, wie oben erwéhnt, erst fur gré3ere Mengen in Frage kommt, wird bei
kleineren Mengen oft mit einem Forsttraktor vorgerickt, also der Stamm auf einen Wald- oder
Feldweg gezogen und erst spater mit einem Gerat mit Kraneinheit zu Poltern aufgeschichtet.
Eine weitere Moglichkeit ist ein Forstspezialschlepper mit sogenannter Klemmbank, auf dieser
mehrere Stdmme gleichzeitig transportiert werden kénnen, was die Kosten verringert. Zudem
befindet sich an der Maschine ein Kranarm, um die Stdmme nach dem Rucken direkt am Weg
zu poltern (KWF, 2023a, 2023b).

4.3 Holzmarkte

Der Holzmarkt in Deutschland stellt eine Besonderheit unter den Markten dar, da er
beschrankungsfrei ist, also keiner Marktordnung unterliegt. Somit kbnnen alle Waldeigentimer
und -eigentimerinnen den Markt unabhéngig von ihrer Waldflache voéllig gleichberechtigt
bedienen. Trotzdem sind auch auf dem Holzmarkt, wie auf allen anderen Méarkten, die grof3en
Unternehmen und auch internationale Konzerne vertreten und somit bleiben fur Kleinerzeuger
haufig nur die Nischensortimente und regionale Vermarktungswege. Auch der Holzmarkt
unterliegt den Schwankungen der allgemeinen Wirtschaftslage und wird vom globalen
Holzhandel beeinflusst (STMELF Bayern, 2024c).

Im Wirtschaftsjahr 2023 wurden in Deutschland 70,6 Mio. Fm Holz geerntet (ohne Rinde). Dies
sind 8,7 Mio. Fm oder 10,2 % weniger als im Jahr 2022. Dabei waren 82 % der
Holzeinschlagmenge Nadelhdlzer (66 % Fichte, Tanne, Douglasie und sonstiges Nadelholz
und 16 % Larche und Kiefer) und lediglich 18 % Laubholz (15 % Buche und sonstiges Laubholz
und 3 % Eiche und Roteiche) (BMEL-Statistik, 2024).
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Wenn man auf Abbildung 14 den

B Stammholz M Industrieholz Energieholz Nicht verwertetes Holz

Einschlag nach Holzsorte 5%

betrachtet, bestétigt sich, dass in -

Deutschland das Hauptaugenmerk

Gesamteinschlag
70,6 Millionen m?
Holz (ohne Rinde)

in der Holzerzeugung auf den

Qualitatssegmenten Stammbholz
und Industrieholz beruht. Diese
beiden Sorten stellen mit 75 % den

mit Abstand grof3ten Teil. Lediglich Abbildung 14 Gesamteinschlag nach Holzsorten in

20 % werden flir energetische Deutschland 2023

Zwecke genutzt und sind wie erwdhnt hauptsachlich Koppelprodukte der Qualitatsholz-
erzeugung. Lediglich 5 % sind nicht verwertetes Holz, dies ist Derbholz welches dauerhaft im
Wald verbleibt und daher nicht wirtschaftlich genutzt wird, wie beispielsweise Aste und Reisig

(BMEL-Statistik, 2024; Thiringer Landesamt fur Statistik, 2024).

4.3.1 Sortimente und Verwendungen

Nach dem Fallen des Baumes wird der Stamm in verkaufsfahige und marktgerechte Stiicke
zerteilt, dies wird als Holzausformung bezeichnet. Dabei spielen mehrere Kriterien eine Rolle,
doch an erster Stelle stehen stets die Wiinsche des Kaufers, wobei sowohl die gewlinschten
Sortimente als auch die vereinbarten UbermaRe entscheidend sind. Dartiber hinaus muss der
Holzerzeuger genau abwégen, welche Sortimente er produzieren mochte, um aus dem

vorhandenen Rohmaterial die hdchstmdglichen Gewinne zu erzielen (Grulich et al., 2022).

Dabei werden die Holzer in Deutschland in drei Sortimente mit jeweiligen Untersortimenten
eingeteilt (Tab. 4).
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Tabelle 4 Holzsortimente nach RVR (RVR hier auschreiben)

Sortiment Sorte Langen Definition

(Kurzbezeichnung)

Stammholz | lang (ST) individuell | Stammbholz ist Rundholz, das fiir eine stoffliche
Abschnitte (FL) bis 6 m Nutzung, insbesondere in der Sage- oder

Furnierindustrie, vorgesehen ist.

Industrieholz | lang (IL) >3m Industrieholz ist Rohholz, das i.d.R. mechanisch
kurz (IS) 1-3m oder chemisch aufgeschlossen wird und fir eine
Waldhackschnitzel stoffliche Verwendung, insbesondere in der
(HS oder WHI) Holzwerstoffindustrie bzw. in der Papier- und

Zellstoffindustrie, vorgesehen ist.

Energieholz | lang (BL) >3 m Energieholz ist Rohholz, das fur eine
kurz (BS) 1-3m energetische Nutzung vorgesehen ist. Dazu zahlt
Waldhackschnitzel auch das bei der Holzernte anfallende
(HS oder WHE) Waldrestholz.

Quelle: eigene Darstellung nach DFWR & DHWR (2023)

Dartber hinaus werden auch Sondersortimente ausgehalten, diese umfassen alle
Holzsortimente fiir besondere Verwendungen wie Palettenholz, Masten, Rammpfahle und
Schwellen (DFWR & DHWR, 2023).

4.3.1.1 Starkeklassen

Den grof3ten Einfluss auf die spateren Verwendungsmoglichkeiten von Holz hat der
Stammdurchmesser. Daher ist die Bezahlung nach Mittendurchmesser bei Sagerundholz

mittlerweile gangige Praxis (Grulich et al., 2022).

Dieser wird in der der Mitte des Stammes mit einer Kluppe (Messschieber) gemessen, dabei
wird das UbermaR nicht mitberiicksichtigt. Ab einem Durchmesser von 20 cm wird an der
Messtelle zweimal um 90° versetzt gemessen und aus den beiden Werten der Mittelwert
gebildet, dabei wird stets abgerundet. Aul3erdem ist zu beachten, das Holz immer ohne Rinde
gehandelt wird und daher noch ein Rindenabzug erfolgen muss, dieser st
baumartenspezifisch und kann erheblich schwanken. Aus diesem Grund ist entweder die
Rindenstarke an der Messstelle zu ermitteln, oder es werden im Vorfeld regionale und
hiebsbezogene Rindenabzugswerte vereinbart (DFWR & DHWR, 2023; Grulich et al., 2022;
STMELF Bayern, 2024a, 2024b).
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Tabelle 5 Starkeklassen zur Einteilung von Stammholz

Mittendurchmesser ohne Rinde (cm) | Starkeklasse

bis 9 DO
10-14 D la
15-19 D 1b
20-24 D 2a
25-29 D 2b
30-34 D 3a
35-39 D 3b
40 - 49 D4
50 - 59 D5
60 - 69 D6
70-79 D7
ab 80 D8

Quelle: (DFWR & DHWR, 2023)

Die Unterteilung in die Unterklassen a und b muss nicht vorgenommen werden, kann

allerdings bei Bedarf auch auf die Starkeklassen D4-D8 angewendet werden (DFWR &

DHWR, 2023).

4.3.1.2 Holzmerkmale

Es werden noch weitere Holzmerkmale definiert, welche sich teilweise baumartenspezifisch

unterscheiden und die Verwendbarkeit des Holzes stark beeinflussen kbnnen. Die gangigsten

Merkmale werden in den folgenden beiden Tabellen aufgefiihrt, genauere Informationen zu

den Merkmalen sowie die Anleitung zu ihrer Quantifizierung finden sich in der Anlage VIII der
RVR (Rahmenvereinbarung fir den Rohholzhandel in Deutschland) im Anhang 6 (DFWR &
DHWR, 2023; Grulich et al., 2022).

Tabelle 6 Holzmerkmale am Stamm nach RVR

Holzmerkmale nach RVR

Abholzigkeit

Beulen

Stammtrockenheit

Aste, sichtbar

Einfache Krimmung

T-Flecken/T-Krebs

Aste, Uiberwallt

Drehwuchs

Wasserreiser

Auswuchs

(Wasserreiserkopf)

Rindenschéaden

Klebaste

Quelle: eigene Darstellung nach DFWR & DHWR (2023)
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Tabelle 7 Holzmerkmale im Stammesinnern nach RVR

Holzmerkmale nach RVR

Exzentrizitat der Markrohre

Hartfaule/Faulstellen
(Nadelholz)

Splint

Rotkern (Buchenholz)

Harzgallen

Splintfaule

Spritzkern (Sonderform des
Rotkerns)

Insektenfra3génge (im Holz)

Reaktionsholz

Weil3faule (Buchenholz)

Durchschnittliche
Jahrringbreite

Risse

Faule (Eichenholz)

Mondring

Verfarbungen

Weichfaule/Faulstellen
(Nadelholz)

Quelle: eigene Darstellung nach DFWR & DHWR (2023)

Auf ein Merkmal soll im Folgenden etwas genauer eingegangen werden. Dies ist die

durchschnittliche Jahrringbreite. Der Grund liegt in den schon beschriebenen héheren

Wachstumsleistungen auf Ackerstandorten, dies fuhrt zwangslaufig zu groBeren Jahrringen.

Dies wurde auch in einem Dungerversuch an 50-70-jahrigen Fichten von Hausser 1961

nachgewiesen, wobei auffiel, das die Wirkungen der Diingungen erst in den darauffolgenden
Jahr einsetzen (Abb. 15) (Hausser, 1961).

19539541955 (1956 [1957
Cal KAS, Kag|KAS,

Abbildung 15 Jahrringentwicklung von

Picea abies nach Dingung

Wie in Tabelle 9 ersichtlich, spielt die Jahrringbreite
vor allem in der Wertholzerzeugung eine grof3e Rolle.
Denn es sind laut RVR maximale Breiten definiert,
diese bewegen sich in einem Bereich von 3-6 mm.
Dabei ist eine gleichméRige Breite wichtiger als die
maximalen Breiten. Grund dafir ist, dass bei stark
schwankenden Jahrringen die  physikalischen
Eigenschaften des Holzes negativ beeinflusst werden

und es an Wert verliert. Vor allem in den hochpreisigen

Klassen wie Furnierholz ist die Jahrringbreite das entscheidende Merkmal. Allerdings gibt es

keine Literatur, welche die Jahrringbreiten fir Furnierqualitdten beschreibt (Bartsch et al.,

2020).

4.3.1.3 Holzqualitaten

4.3.1.3.1 Qualitatssortierung von Stammholz

Stammbholz wird nach den vorhandenen Holzmerkmalen in Qualitatsklassen eingeteilt. Dabei

ist wichtig, dass die Sortierung verwendungsneutral erfolgt und erst danach die jeweilige

Verwendung festgelegt wird. Stammholz wird in Deutschland in vier Klassen eingeteilt (Tab.

8) (DFWR & DHWR, 2023).
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Tabelle 8 Qualitatsklassen Stammholz

Qualitatsklassen Beschreibung
Stammholz von ausgezeichneter Qualitat. Es ist fehlerfrei oder weist nur
A unbedeutende Qualitatsmerkmale auf, die seine Verwendung kaum

beeintrachtigen.
Stammbholz von normaler Qualitat mit wenigen und/oder maRig ausgepragten

B Qualitatsmerkmalen.

c Stammbholz von normaler Qualitat mit vermehrt vorkommenden und/oder
stéarker ausgepragten Qualitdtsmerkmalen.

D Stammholz, das wegen seiner Merkmale nicht den Klassen A, B, C angehort,

aber als Stammholz nutzbar ist.
Quelle: DFWR & DHWR (2023)

Um die Einteilung vornehmen zu kénnen, werden in der RVR generelle Regeln zur
Qualitatssortierung formuliert. Marktiblich ist eine Werksvermessung, dabei werden in den
Sagewerken die Stamme einzelstammweise mit elektronischen
Rundholzvermessungsanlagen vermessen. Diese bilden sowohl die Dimensionen der
Stamme ab, als auch die Qualitatsmerkmale Abholzigkeit, Krimmung und Ovalitat. Werden
dariliber hinaus weitere Holzmerkmale optisch beurteilt, sind diese zu dokumentieren. Diese
Merkmale sind mit denen in der RVR vorgegebenen Messanweisungen zu ermitteln. Wichtig
ist, dass die in den Vermessungsanlagen ermittelten Dimensionen entscheidend fir den
Verkaufserlds sind und nicht die im Forstrevier handisch ermittelten (DFWR & DHWR, 2023;
DFWR & VDS, 2005). Bei den Qualitdten A-C kdnnen einzelne Merkmale, die nicht der
jeweiligen Klasse entsprechen, durch die sonst gute Qualitdt des vorliegenden Holzes
ausgeglichen werden. Liegen aber mehrere Merkmale vor, die einzeln keine Abstufung
begriinden wirden, kann allerdings durch den Gesamteindruck des Stammabschnittes eine
Abstufung durchgefihrt werden. AufRerdem kdnnen Mischqualitaten, wie A/B, B/C, usw.
festgelegt werden. Diese mussen allerdings im Vorfeld einvernehmlich zwischen Kaufer und
Verkaufer abgestimmt werden. Dariliber hinaus kénnen die Stamme entweder im Gesamten in
eine Qualitatsklasse einsortiert werden, oder aber als sogenannter Klammerstamm klassifiziert
werden. Das heif3t, dass der Stamm durch theoretische Schnitte (er bleibt jedoch als
Gesamtstamm erhalten und wird nicht zerségt) unterteilt wird und die jeweiligen
Stammabschnitte in unterschiedliche Klassen eingeordnet werden. Die Mindestlangen solcher
Abschnitte betragen in den Klassen A und B jeweils 3 m. Aul3erdem gibt es Vorgaben, wie das
Stammholz zu behandeln ist. Es ist stammbiindig zu entasten und der Wurzelanlauf sollte
beigeschnitten werden, dariber hinaus sollte an beiden Stammenden ein rechtwinkliger
sauber ausgefiihrter Trennschnitt vorgenommen werden. AuRerlich erkennbare Merkmale wie
Aste unter Beulen, lberwallte Risse, Schalschaden und ahnliches sind freizulegen und zu
beurteilen. Dies sollte auch erfolgen, wenn die Merkmale nur vermutet werden. Nur in

Ausnahmeféllen sind die Regeln der RVR nicht anzuwenden, dazu gehdért das Aushalten von
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regionalen Rundholzsortimenten, welche eigenen Sortierkriterien unterliegen. In diesen Fallen

mussen individuelle Vereinbarungen getroffen werden (DFWR & DHWR, 2023).

In der Literatur fallen oft die Begriffe Qualitatsholz und Wertholz. Oftmals sind vor allem in der

Agroforstwirtschaft die Kriterien dafir wenig bekannt. Von Qualitatsholz spricht man, wenn

Stammholz vorliegt, welches mindestens der Qualitatsklasse B entspricht und demzufolge

homogene Holzeigenschaften aufweist, welche es fir die jeweilige Verwendung auszeichnen.

Dabei sollten bei Nadelholz mindestens Dimensionen von 2a bis 3a erreicht werden, was bei

den jeweiligen Mittendurchmessern von 20-34 cm einem BHD von 35-45 cm entspricht. Bei

Laubholz wird Qualitatsholz bereits in wesentlich kleineren Dimensionen ab Starkeklassen la

und 1b (10-15 cm) gehandelt. Dabei sind geringfligige Fehler zugelassen, sofern sie nicht

einer grof3en Ausbeute an Schnittholz im Wege stehen. Die folgende Auflistung geht auf

weitere Gutemerkmale im Einzelnen ein und ist aus Bartsch et al. (2020), S. 345 f.

ubernommen.

geringe Exzentrizitat der Markréhre
weitgehendes Fehlen von
Reaktionsholz (v. a. Druck- oder
Rotholz bei Nadelbdumen), das
meist mit einer Exzentrizitdt der
Markréhre  verbunden ist; es
beeintrachtigt stark das Schwind-
und  Trocknungsverhalten  und
damit die Dimensionsstabilitat des
Schnittholzes

geringer Drehwuchs (wichtig bei

Schnittholz, weniger bei
Furnierholz)

wenige, gesund Uberwallte
Rindennarben nach

Buchenschleimfluss

Risse: radiale Trockenrisse kénnen
fur einzelne Verwendungsbereiche
akzeptiert werden; bei Schnittholz
fur tragende Funktionen sind Blitz-
und Frostrisse sowie Ringschéale
nicht zugelassen

geringe, einschnirige
Krimmungen: starkere
Krimmungen beeintrachtigen

dagegen die Einteilung der
Rundholzblécke und verringern die
Ausbeute

geringe Abholzigkeit: sie erfordert

eine verhaltnismafig hohe
Bestandesdichte und lasst sich
durch Bestandespflegeeingriffe
steuern

geringe Ovalitat des
Stammquerschnittes
weitgehendes Fehlen von
Wimmerwuchs (welliger

Faserverlauf und ungleichmaRiger
Jahrringverlauf, z. B. bei Buche)
keine Faulstellen (z. B. durch
Wurzel- oder Stammschaden beim
Rucken) in der Wertholzschicht:
Faule, die sich auf den ohnehin
fehlerhaltigen Kern beschrankt,
kann dagegen fur viele
Verwendungsbereiche akzeptiert
werden

nicht zu breite Jahresringe: fur die
Festigkeit und auch fir die
Furnierfahigkeit ist dieses Merkmal
aber nicht so entscheidend wie Aste
und andere Faserabweichungen;
fur Spezialzwecke, wie z. B.
Klangholz der Fichte, werden
dagegen sehr hohe Anforderungen
an schmale und gleichmalige
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(siehe néachster Punkt) Jahresringe

gestellt
gleichmaRiger Jahrringaufbau ohne
sprunghaften Wechsel der

Jahrringbreite (wichtiger als das
Auftreten  von  sehr  breiten
Jahrringen an sich, ist aber offenbar
damit gekoppelt)

geringer Anteil an juvenilem Holz:
das im Zentrum des Stammes, in
unmittelbarer Nahe der Markrohre,
gebildete Holz ist gekennzeichnet
durch breite Jahresringe mit
anormalen Eigenschaften; kommt
bei Laub- und Nadelholz vor und
kann im unginstigsten Fall bis zu
10 Jahresringe umfassen

hoher Anteil obligatorischer (echter)
Farbkerne und geringe
Splintholzanteile: dies lasst sich bei
Eiche, Douglasie und Larche unter
den Ublichen
Wachstumsbedingungen leicht
erreichen, nicht dagegen bei der
Kiefer; da bei ihr die Verkernung
erst in einem relativ hohen Alter
beginnt (Kambialalter ca. 40-50
Jahre), weisen auch starke
Wertholzkiefern meist einen hohen
Splintholzanteil auf, der besonders
fur die  Holzverwendung im
AulRenbereich (z. B. als
Fensterholz) nachteilig ist

geringe  fakultative  Farbkerne
(Falschfarbkerne, durch abiotische
oder biotische Faktoren (z.B.
Verletzungen, Pilze) ausgelfst, u. a.
Rotkern bei Buche, Braunkern bei
Esche); die physikalischen und
mechanischen Holzeigenschaften
sind zwar nicht verandert, dennoch
werden sie im Holzmarkt aus
tiberwiegend &sthetischen Griinden
deutlich geringer als helles Holz
bewertet
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Nur das Qualitatsholz, welches der Klasse A entspricht, wird als Wertholz bezeichnet. Dazu
gehoren die Sorten Furnierholz, Teilfurnierholz, Schneide- und Schélholz, Teilschneide- und
Teilschalholz und Stammwerkholz. Letzteres ist ausschlieflich Fichten- und Tannenholz mit
Mindestdurchmessern von 35 cm und wird als Klangholz im Musikinstrumentenbau und fir
hochwertige Holzwaren eingesetzt. Um als Wertholz klassifiziert zu werden, missen die
Stamme astfrei sein, dies stell das wichtigste Qualitatsmerkmal dar. Um als Wertholz
gehandelt zu werden, muissen dartber hinaus je nhach Baumart bestimmte
Mindestmittendurchmesser erreicht werden (siehe Tabelle 9). Diese Vorgaben sind
marktiblich, kénnen aber je nach Kunde etwas abweichen. Trotzdem sollte in der
Wertholzerzeugung das Augenmerk auf diese ZielgroRen gelegt werden, da die aufgefiihrten
Werte die untere Grenze des von der Holzverwertung als optimal angesehen
Dimensionsbereiches darstellen. Wichtig ist au3erdem, dass die meisten Laubbaumarten erst
ab Starkeklasse 5 als Wertholz eingeordnet werden kénnen. Alle Durchmesser darunter sind,
egal wie die Stammqualitaten ausfallen, im besten Fall als B-Holz zu klassifizieren.
Ausgenommen hiervon sind u.a. die Wildobstarten wie Wildbirne, Wildapfel und Eberesche,
da ihre maximal erreichbaren BHDs unter der Starkeklasse 5 liegen. Diese Klassifizierung sagt
nicht unbedingt etwas Uber madgliche Preise aus, da bei astfreien, gepflegten Schaften die
Preise auch deutlich tber denen der Klasse B liegen konnen (Bartsch et al., 2020; DFWR &
DHWR, 2023).

Tabelle 9 Marktiubliche Anforderungen an Wertholzabschnitte der wichtigsten Baumarten

Mindestmitten- Daraus Maximalwert der durch-
Baumarten durchmesser d. Wert- abgeleiteter schnittlichen Jahrringbreite
holzerdstammstuicks Mindest-BHD d. verwertbaren Stamm-
ohne Rinde (cm) mit Rinde (cm) querschnitts (mm)
Traubeneiche, Stieleiche 65 75 3
Buche 55 60 unbegrenzt
Esche, Bergahorn 55 62 3
Fichte, Weilitanne 45 50 4
Kiefer 40 47 4
Douglasie 55 65 6
Larche 45 60 4

Quelle: Bartsch et al. (2020)

In der RVR sind die Artspezifischen Qualitatsanspriche bei den Laubbaumen nur fur die
Baumarten Buche und Eiche definiert. Es wird darauf verwiesen, dass die Klassifizierung der
anderen Laubbaumarten analog dazu empfohlen wird. Die Osterreichische Forstverwaltung
hat in ihren Holzhandelsusancen auch fur die Edellaubhélzer artspezifische

Qualitatsanspriiche an die Holzmerkmale formuliert. Diese sind im Anhang 7 zu finden. Dabei
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ist wichtig zu beachten, dass die dort angegebenen Durchmesser und Langen in Deutschland
nicht angewandt werden kénnen, es sollen lediglich die Holzmerkmale als Orientierung fiir die
Klassifizierung der Edellaubhdlzer herangezogen werden (DFWR & DHWR, 2023; Wall et al.,
2015).

4.3.2 Preisentwicklung Wertholz

Die Entwicklungen im Bereich Wertholz sind sehr schwankend und nachfrageabhéangig und
daher schwer pauschalisierbar, vor allem wenn Einzeljahre und nur die erzielten Spitzenpreise
betrachtet werden. Diese sind oftmals um ein Vielfaches hoher als die durchschnittlichen
Erlose der jeweiligen Baumart. In Abbildung 16 ist die Entwicklung der Preise und
Liefermengen der Wertholzsubmission Rheinland ersichtlich. Dabei lasst sich deutlich
erkennen, dass die Eiche die mit Abstand sowohl mengenmé&Rig am meisten gehandelte sowie
gleichzeitig die Baumart ist, welche die hochsten Erlose erzielt. Die anderen Baumarten
machen nur einen geringen Teil der Menge aus und die Preise liegen allesamt deutlich
darunter. Beim Vergleich der Preisgraphen fallt auf, dass einzig die Eiche wertstabil erscheint
und im Laufe der letzten 10 Jahre von Jahr zu Jahr deutlich an Wert zunimmt. Die anderen
Baumarten unterliegen im gleichen Zeitraum teilweise preislichen Schwankungen im 100 %-
Bereich, bie Betrachtung der aufeinanderfolgenden Jahre (forstwirtschaft-in-deutschland.de,
2024).

In einer Erhebung Uber den Handel von selten angebauten Baumarten, bei der Submissionen
im Zeitraum von 10 Jahren verglichen wurden, fiel auf, dass nicht nur die Holzqualitét, sondern
auch der Ort der Submission eine grof3e Rolle fuir die erzielbaren Preise spielt (BW, Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg - FVA, 2024b).
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Abbildung 16 Liefermengen und Durchschnittspreise der Wertholzsubmission Rheinland
2013-2024
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Um einen Uberblick uber die aktuellen Submissionspreise zu erhalten, sind in den Anhangen
8 und 9 die Auswertungen von 12, bzw. 13 Submissionen aus den Jahren 2023 und 2024 zu
sehen. Diese wurden auf Grundlage der veroffentlichten Submissionsergebnisse erstellt. Der
durchschnittliche Preis fur alle Laubhdlzer ohne die Eichenarten lag 2023 bei 291,45 €/Fm und
2024 bei 252,98 €/Fm. Im Vergleich dazu wurden die Nadelhélzer 2023 im Schnitt mit 233,39
€/Fm und 2024 mit 281,00 €/Fm gehandelt. Von einigen dieser Submissionen gibt es
Ergebnislisten, die bis zu 10 Jahre zurlickreichen, aus denen wurden die in Tabelle 10
ersichtlichen Durchschnittsergebnisse errechnet. Fir die Baumarten Schwarznuss, Walnuss,
Wildapfel, Wildbirne, Ulme, Linde, Hainbuche, Feldahorn wurden die Daten aus den oben
genannten Untersuchungen verwendet. Spitz- und Feldahorn werden zu Ahorn
zusammengefasst, da in einigen Submissionen die Arten nicht einzeln ausgewiesen wurden.
Daruiber hinaus waren die Arten Eberesche (1x), Elsbeere (2x) und Erle (4x) nur auf einzelnen
Submissionen vertreten, sodass hier die Daten zu gering sind und die Preisspanne teilweise
zu grof3 ist, um eine fundierte Preisangabe machen zu kénnen. Dennoch sind sie fir eine
grobe Einschatzung in der Tabelle aufgefihrt, sie werden allerdings bei der
Durchschnittsberechnung nicht mit einbezogen. Bei der Gesamtbetrachtung zeigt sich, dass
die Werte aus 2023 und 2024 nur geringfiigig von den Durchschnittswerten der Ubersichten

und der Daten der Forstlichen Versuchsanstalt abweichen.

Tabelle 10 Durchschnittliche Wertholzerlése auf Submissionen nach Baumarten

Baumart (] Baumart 1] Baumart 1]
(€/Fm) (€/Fm) (€/Fm)

Ahorn 284 Wildapfel 282 Zu selten angeboten

Vogelkirsche 209 Wildbirne 285 Eberesche 333 (Einzelpreis)

Esche 241 Linde 133 Elsbeere 307/639

Schwarznuss 513 Hainbuche 106 Erle 61 - 265 (4x)

Walnuss 483 Birke 119

Ulme 371 Feldahorn 98

Douglasie 183 Larche 219

Durchschnitt Laub: 260 (ohne Eberesche, Elsbeere, Erle)

Durchschnitt alle: 252 (ohne Eberesche, Elsbeere, Erle)

Quelle: eigene Darstellung mit Werten aus Submissionen (Quellen siehe Methodikteil)

4.4 Vergleich Wertholzerzeugung der Agroforstwirtschaft und der
Forstwirtschaft

Bei der Gegenuberstellung der derzeitig empfohlenen Anbaupraxis fir Wertholz in
Agroforstsystemen und der Wertholzerzeugung in der Forstwirtschaft ergeben sich teilweise
deutliche Unterschiede, welche mit den eventuell daraus resultierenden Problemen in Tabelle

11 dargestellt sind.
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Tabelle 11 Gegeniberstellung Wertholzerzeugung der Agroforstwirtschaft und der konventionellen
Forstwirtschaft mit eventuell daraus resultierenden Problemen

Agroforstwirtschaft

Forstwirtschaft

Eventuelle Probleme

der

Wertholzerzeugung

im Agroforst

Keine Literatur
gefunden, die das

AusschlieB3lich Laub- und ;
Baumartenwahl Nichtanpflanzen
Laubholzarten Nadelholz
von Nadelholz
begrindet
Ausfalle durch zu
grof3e Sortimente
GrolRe Sortimente Kleinere Sortimente wahrscheinlicher
Aufwendige, Schnellere Keine
Pflanzung zeitintensive Pflanzung Wachstumsvorteile
Pflanzmethode Weniger Ausfélle ggu. kleineren

Sortimenten
Hohe Pflanzkosten

Pflanzabstande

Auf Endabstand
zur Hiebsreife (ca.
15 m)

Je nach System
unterschiedlich
(Maximalwert als
Einschatzung?)

Wenig Baume pro
ha

Viel ungenutzter
Raum zwischen
den Baumen

Bis zu 7 Astungen
in 15-20 Jahren
Keine naturliche
Astreinigung

3 Astungen in 20
Jahren
Arbeitserleichterung
durch nattrliche

Sehr hohe Kosten
fir Astungen
GroRere
Holzfehler, da Aste

Wertastung 1 Astreinigung nicht natirlich
maoglich -
- - Stammbeschattung reinigen
Freie Stamme . . N
. -> geringe Hohes Risiko fur
- Wasserreiser/ A .
- Anféalligkeit fur Wasserreiser und
Klebaste . -
Wasserreiser Klebaste
Wenig Literatur zu
GroRe Enge Jahrr_lrlllgbrelte als
. . . . Qualitatsmerkmal
i Jahrringbreiten Jahrringbreiten
Holzqualitat Je nach Baumart
Schnelles Langsames schlechtere
Wachstum Wachstum o
physikalische
Eigenschaften
Mit groRRer
Nach Betrachtung \r:\ilsgrrisg:glgr'fbhsl;elt
Erwartbare Laut Literatur hoch der Submissionen als bigher
Holzerlose (400-800 €/fm) im Mittel bei 260 €
(ohne Eiche) angenommen
Was ist wirklich
erzielbar?

Quelle: Eigene Darstellung

57




Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

5 Auswertung der Experteninterviews

5.1 Qualitatskriterien Rohholzeinkauf fir Furnierproduktion

Da zu den Furnierqualitéaten als hochste Qualitatsstufe in der Literatur keine Angaben zu finden
waren, wurden direkt Furnierfirmen befragt, was ihre Anspriiche sind. Dabei war das
Hauptmerkmal die Jahrringbreite, diese sollte gleichm&fRlig und moglichst gering sein. Sie ist
gleichzeitig entscheidend fur die Preisgestaltung. AuRerdem wurden von allen Firmen saubere
Schaftlangen und Astfreiheit hervorgehoben. Die Qualitatsanspriiche sind je nach Baumart
unterschiedlich, so werden bei Kirsch- und Nussholz auch etwas breitere Jahrringe akzeptiert.
Leo Weyherter von Schorn und Groh sagte, dass nur 1 % des in Deutschland erzeugten
Holzes der Klasse A angehort, von dem nur ein Bruchteil in die Wertholzproduktion geht.
Martin Riedmann vom Furnierwerk Fritz Kohl meinte, dass gute Furnierstimme nur in
geschlossenen Bestanden wachsen. Uber die moglichen Qualitaten aus Agroforstsystemen
und die Verwendbarkeit dieses Holzes herrschte unter allen Befragten die Einigkeit, dass keine
Furnierqualitaten erzeugt werden kénnen. Keine Firma hatte Interesse, Holz aus diesen
Erzeugungen zu erwerben. Hauptgrund ist die zu schnelle Umtriebszeit und dadurch viel zu
breiten Jahrringe. (Felix Schroder, Geschaftsfuhrer Furnierwerk Prigniz, Persotnliche
Mitteilung, 8. Juni 2024; Heinrich Wehmeyer, Geschéaftsfuhrer Furnierwerk Wehmeyer,
Personliche Mitteilung, 6. Juni 2024; Niklas Frerk, Sdgewerk Fehrensen Rundholzeinkauf,
Personliche Mitteilung, 4. Juni 2024)

5.2 Situation auf dem Holzmarkt

Im Moment ist auf dem Wertholzmarkt laut den Befragten nur Eiche gefragt. Buntlaubhdlzer
haben fast keinen Markt und werden von den Firmen nur gelegentlich auf Submissionen
erstanden, wenn sehr gute Qualitdten vorliegen. Laut Weyherter und Hanke gibt es derzeit
eine hohe Nachfrage nach qualitativ hochwertigem Schnittholz, da dieses nur selten auf dem
Markt zu finden ist. Weyherter gab den Tipp, das Holz am besten submissionsunabhangig zu
vermarkten. Dabei liegen die Grinde zum einen bei den Submissionen selbst. Denn die
erzielten Preise hangen meist mehr vom Submissionsort als von der Holzqualitat ab. Dies liegt
vor allem daran, dass bei groRen Versteigerungen viele Einkdufer anwesend sind und es je
nach Sortiment und der aktuellen Auftragslage der Firmen auch bei niederen Qualitaten zu
Bietergefechten kommen kann. Dies verzerrt die Durchschnittspreise. Er sieht bei den
minderen Qualitdten aus der Agroforstproduktion die Gefahr, dass diese als ,Ramschware*
angesehen werden konnten und dementsprechend schlechte Preise gezahlt werden kdnnten.

Allerdings betonen alle, dass die Nachfragen sich in den nachsten 80 Jahren sicher andern
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werden, da Markte immer einem Wandel unterliegen. Sie gehen aber nicht davon aus, dass

sich die Qualitatsanspriuche der hochwertigen Holzverarbeitung &ndern werden.

5.3 Empfehlungen fir die Agroforstwirtschaft

Alle drei empfehlen, nicht mehr damit zu werben Furnierqualitdten zu erzeugen, denn dies
entspréache nicht der Realitat. Sie sehen ein grof3es Potential in der Erzeugung von
hochwertigem Sagerundholz. Allerdings sollte das Wachstum verlangsamt werden, da sonst
auch die physikalischen Eigenschaften leiden und trotz der Astfreiheit das Holz laut Weyherter
und Hanke sogar in Klasse B einsortiert werden kénne. Hanke sieht in den weiten Anbauten
vor allem bei der Kirsche ein Wasserreiserproblem, was vom Pflegeaufwand in keinem
Verhéltnis zu den erzielbaren Preisen stehe. Daher sollten die Systeme mehr auf Konkurrenz
setzen, da dadurch héhere Holzqualitaten erzeugt werden kénnten. Hanke rat, Hainbuche als
dienende Baumart einzusetzen und spater aus dem System zu entfernen, um ein gutes
Wachstum der Wertholzer zu gewahrleisten. Alle drei raten dazu, Nuss- und Kirschholz
anzubauen, da hier gro3e Nachfragen nach Sageholz bestiinden. Dartber hinaus ist Hanke
der Meinung, dass auf jeden Fall Nadelhdlzer in die Systeme integriert werden sollten, denn
sie haben neben ihrer Schmalkronigkeit den Vorteil, dass gutes Nadelholz immer gefragter
wird und mittlerweile die gleichen Preise auf Submissionen erzielt wie Buntlaubholzsortimente.
Er wirde dabei vor allem auf Douglasie, Hybridlarche und GroRRe Kiistentanne setzen. Er gibt
noch weitere Artempfehlungen und rét, auch die Integration von Baumhasel, Maserbirke und

Palownia zu versuchen.

Zusammenfassend sollten laut den Experten die Systeme enger gepflanzt, waldahnlicher

gestaltet und die Umtriebszeiten verlangert werden.
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6 Entwurf eines neuartigen Konzeptes von Wertholzsystemen

im Agroforst

In der vorliegenden Arbeit wird auf Grundlage der vorangegangenen Kapitel ein neues Design

der Geholzstreifen betrachtet und nach der 6konomischen Machbarkeit ausgewertet.

6.1 Diversifizierung der Baumarten

Das bereits aufgefuhrte Portfolio der mdglichen Baumarten kann mit weiteren Baumarten
erweitert werden. Dabei sollten vor allem Arten im Fokus stehen, die als an den Klimawandel
angepasst gehandelt werden und gutes Wertholz in vergleichsweise kurzen Umtriebszeiten
hervorbringen kénnen. Grundlage hierfur sind neben den Empfehlungen aus den Interviews
die Artensteckbriefe der FVA-Baden-Wirttemberg, welche flir klimawandelrelevante
Baumarten erstellt wurde. Dartiber hinaus wird mit dem Blauglockenbaum eine Art betrachtet,
welche gerade unter den Agroforstexperten rege diskutiert wird und im Moment noch auf der
Negativliste steht und keine Anbauwiirdigkeit besitzt. Weitere hier genannte Arten stehen
ebenfalls auf der Negativliste fuir Agroforst, diese wurde 2022 von den Naturschutzbehérden
im Zuge der neu eingefuhrten GAP-Foérderung fir Agroforstanbau herausgegeben. Dabei
wurden hauptséchlich Arten aufgenommen, welche als (potenziell) invasiv eingeordnet
werden. Mit den Arten Maserbirke und Hybridlarche werden Arten aufgenommen, die in den
Expertiinnengesprachen empfohlen wurden (Avila & Albrecht, 2017; Frenzel, lIsabell,
Paeslack, Philipp, 2023).

6.1.1 Laubbaume

6.1.1.1 Castanea sativa (Edelkastanie)

Die Edelkastanie, besser als Ess-Kastanie bekannt, kommt vor allem in Stideuropa, Nordafrika
und Kleinasien vor. Es gibt bereits vielfache Erfahrung im forstlichen Anbau, welcher sich
bisher auf die Gebiete mit Weinbauklima beschrénkt (Avila & Albrecht, 2017; Pirc, 2012).

Ihre Standorte sind vor allem kalkarme Boden, welche mindestens Tiefen von 40-60"cm bis
zum Grundgestein aufweisen mussen. Da C. sativa sehr lichtbedurftig ist, sollten die
Verhaltnisse sonnig bis maximal halbschattig sein. Die Baume sind nur méaRig frosthart, aber
gut hitze- und trockenheitsvertraglich und kommen bereits mit Niederschlagen von 400
mm/Jahr zurecht. Nasse Standorte werden dagegen schlecht vertragen. Die Bdoden sollten
nahrstoffreich sein und mindestens einen Humusgehalt von 2 % aufweisen, dabei sind vor

allem relativ hohe K- und P- Gehalte wichtig. Neben den bereits erwahnten kalkhaltigen Boden
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sind auch zu hohe Tongehalte ungeeignet (Avila & Albrecht, 2017; Pirc, 2012; WUH,
Landesbetrieb Wald und Holz NRW -, 2024a).

Die Esskastanie ist eine raschwiichsige Baumart. Vor allem die Entwicklung bis zum Alter von
10 Jahren ist bemerkenswert, denn es werden Hohen von 8,4-10,4 m erreicht, allerdings
nehmen ab einem Alter von 15 Jahren die Zuwéchse deutlich ab. Im Dickenwachstum
erreichen die Baume bereits nach 50 Jahren die Hiebsreife bei einem BHD von 45 cm.
Aufgrund der Holzqualitat ist besonderer Wert auf gleichméafige Jahrringentwicklung zu legen,
wobei diese nicht unter 4 mm/Jahr liegen sollte. Grund ist, dass die Edelkastanie zu
Ringschale neigt. Dabei reist das Holz durch Spannungen entlang der Jahrringe ringférmig
auf. Nach Auswertung von Kastanienbestanden ist fast jeder dritte Baum davon betroffen.
Allerdings treten die Schaden ab einem Alter von Uber 40 Jahren viel seltener auf, somit ist
vor allem in den ersten Jahrzehnten ein Augenmerk auf die Pflege zu legen. Die Baume
erreichen Hohen von 30 m und bilden besonders breite Kronen von 20 m Durchmesser aus.
Die Aste reagieren empfindlich auf Beschattung und sterben ab, sodass nur Totdstung
notwendig ist, dabei bilden sich natirlich bereits nach 10-15 Jahren bis zu 7 m astfreie Stamme
aus (Avila & Albrecht, 2017; Forstpraxis, 2014; Pirc, 2012; WUH, Landesbetrieb Wald und Holz
NRW -, 2024a).

Das im Kern dunkelbraune und im Splint helle Holz findet vielfach Verwendung, schwache
Sortimente werden gerne als Rebpfahle nachgefragt, weil das Holz im AuRRenbereich sehr
bestandig ist. Starke Sortimente finden in der Mobel- und Furnierindustrie und sogar im
Schiffsbau Anwendung (Avila & Albrecht, 2017; WUH, Landesbetrieb Wald und Holz NRW -,
2024a).

6.1.1.2 Corylus colurna (Baumhasel)

Im Vergleich zu den bei uns bekannten Haselnhussstrauchern wachst die artverwandte
Baumhasel, welche vor allem in Stdost-Europa, bis Kleinasien und in Auslaufern bis in den
Himalaya vorkommt, zu stammbildenden B&umen heran. Dabei tritt sie vereinzelt
bestandsbildend in den Waldern auf. Die Art wurde in den letzten Jahrhunderten in den
Ursprungsgebieten Ubernutzt (Avila & Albrecht, 2017; LWF, Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft -, 2024a).

Aufgrund ihres ausgedehnten Verbreitungsgebietes weist sie eine groRe Amplitude bei den
klimatischen Standortanspriichen aus. So werden Temperaturen von -38° C bis 40° C ertragen
und die Vorkommen liegen auf 200 bis 2000 m 4. NN, dabei sollten die jahrlichen
Niederschlage mindestens 540 mm betragen. C. colurna hat keine Anspriche an die

Nahrstoffversorgung, kommt auf trockenen bis magig frischen Béden vor und hat eine gute
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Kalk- und Tontoleranz. Nur staunasse Standorte sind ungeeignet (Avila & Albrecht, 2017; Pirc,
2012).

Die Baumhasel hat ein rasches Jugendwachstum, die gréf3ten Wuchsleistungen liegen im
Alter von 20-40 Jahren und sind mit denen der Hainbuche vergleichbar. Sie ist eine mittelgrof3e
Baumart und erreicht H6hen von 15-18 m. Dabei werden eher schmale Kronen von 8-12 m
gebildet. In den Herkunftsgebieten wurden in Mischbestanden auch Héhen von bis zu 35 m
festgestellt. In  Anbauversuchen in Deutschland wurden sehr unterschiedliche
Wuchsleistungen unter den verschiedenen Provenienzen festgestellt, sodass noch keine
endgultigen Herkunftsempfehlungen gemacht werden konnen. Dennoch wurde eine
allgemeine Anbauempfehlung gegeben, welche allerdings wissenschaftlich begleitet werden
sollte. Das Holz ist in den Herkunftsgebieten sehr gefragt und wird als Bau-, sowie Mdbelholz
eingesetzt und bietet darliber hinaus einen sehr guten Brennwert. Allerdings wird es in Europa
nicht gehandelt, da es keine nutzbaren Bestande mehr gibt. Wenn einzelne Stamme auf dem
Markt auftauchen, werden sie unter dem Namen ,turkisch Nuss” vermarktet (Avila & Albrecht,
2017; JanRen & Seho, 2021; LWF, Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft -,
2024a; Pirc, 2012).

6.1.1.3 Liriodendron tulipifera (Tulpenbaum)

Der Tulpenbaum gehort zu einer der wichtigsten Wirtschaftsbaumarten im Osten der USA. Die
Baumart, welche bis in die Kreidezeit auch in Europa vorkam, wurde bereits im 18. Jahrhundert
wieder in Europa eingefihrt und es erfolgten die ersten Anbauversuche. L. tulipifera wachst
vornehmlich auf tiefgrindigen, frischen Bodden und hat hohe Anspriche an die
Nahrstoffversorgung, da vor allem Defizite in der Stickstoff- und Phosphorverfiigbarkeit rasch
zu Wuchsdepressionen fiihren kénnen. Schwachsaure Standorte haben sich als ideal
erwiesen. Trockene Standorte und Staun&ssegebiete sind zu vermeiden. (Avila & Albrecht,
2017; Pirc, 2012; WUH, Landesbetrieb Wald und Holz NRW -, 2024b).

L. tulipifera bildet ein tiefreichendes Herzwurzelsystem, welches sehr weit ausgebreitet ist und
daher einen vergleichsweise grof3en Wurzelraum einnimmt. Im Jugendalter wird rasch eine
Pfahlwurzel gebildet. Das gesamte System ist sehr fleischig und reagiert empfindlich auf
jedwede Eingriffe (WUH, Landesbetrieb Wald und Holz NRW -, 2024b).

Als Pionierbaumart liegen die Wuchsspitzen vor allem in Jugendphase und nehmen spéter ab,
kulminieren allerdings mit 40-50 Jahren recht spat. Die Baume werden bis zu 35 m hoch und
bilden dabei 15-20 m breite Kronen aus. Bemerkenswert ist die natdrliche Ausreinigung,
sodass in den Herkunftsgebieten bis zu 20 m lange, astfreie Stammabschnitte anzutreffen
sind. Darlber hinaus ist sie in der Gradschaftigkeit sogar der Fichte Uberlegen.

Durchforstungen sollten erst ab einem Alter von 20 Jahren erfolgen, weil bis dahin eine
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Neigung zur Wasserreiserbildung besteht, sobald die Stamme zu sehr bestrahlt werden. Die
gute Ausformung und perfekte Astfreiheit zeichnet die Baumart fiur die Mobel und
Furnierholzindustrie aus. Sie ist mittlerweile das zweitwichtigste Exportlaubholz der USA.
GroRRe Nachfrage besteht auch im Instrumentenbau mit Schwerpunkt auf Klaviere und Orgeln
(Avila & Albrecht, 2017; Pirc, 2012; WUH, Landesbetrieb Wald und Holz NRW -, 2024b).

6.1.1.4 Ostrya carpinifolia (Europaische Hopfenbuche)

Die Hopfenbuche gehort, wie die Hainbuche, anders als der Name vermuten lasst zur Familie
der Birkengewéachse. Hauptverbreitungsgebiete sind in Sideuropa, Kleinasien und im
Kaukasus, die Hauptverbreitung ist im dstlichen Mittelmeerraum. Sie ist besonders geeignet
fur felsige Standorte und benétigt im Gegensatz zu ihrer nahen Verwandten der Hainbuche
weniger Niederschlage, aber hohere Nahrstoffgehalte. Sie kommt von 200 m bis 1200 m (.
NN vor und benétigt 500 mm und mehr Niederschlag fur optimales Wachstum. Sie ist sehr
anpassungsfahig und kann auch auf kalkhaltigen Substraten und auf sehr trockenen und
nahrstoffarmen Bdden gedeihen (Avila & Albrecht, 2017; Forstzeitung, NaN; Pirc, 2012;
Vereinigung der Waldaufseher & Tirols, 2024a, 2024b).

Als Pionier- und Halbschattenbaumart sind ihre Wuchsleistungen vor allem in den ersten
Jahrzehnten hoch und kulminieren im Alter von 20-30 Jahren. Insgesamt bleiben die Baume
eher mittelgrof3 und wachsen zu Héhen von bis zu 15 m heran, dabei bildet sie rundliche
Kronen von 8-12 m Breite. Das Holz wird meist als Brennholz vermarktet, obwohl es sehr gute
physikalische Eigenschaften aufweist. Aufgrund seiner extremen Harte und Schwere wird es
im englischsprachigen Raum auch als ,iron-wood® (Eisenholz) bezeichnet und wurde fiir die
Anfertigung von Werkzeugstielen, Hobeln und fir den Holzzahnradbau eingesetzt (Avila &
Albrecht, 2017; Forstzeitung, NaN; Pirc, 2012; Vereinigung der Waldaufseher & Tirols, 2024a,
2024b).

6.1.1.5 Robinia pseudoacacia (Robinie)

Die Robinie wird heute schon in der Fortwirtschaft teilweise angebaut und kommt in der
Landwirtschaft in Form von Kurzumtriebsplantagen (KUP) zum Einsatz, sie zahlt weltweit zu
den Baumarten mit der gréRten Plantagenanbauflache. Urspriinglich stammt der Baum aus
dem ostlichen Nordamerika und wurde schon im 17. Jahrhundert nach Europa eingefihrt.
Allerdings spielt sie bei uns in der Forstwirtschaft eine eher untergeordnete Rolle. In anderen
Teilen Europa ist dies anders, so macht die Robinie in Ungarn knapp 20 % der Waldflache aus
(Bemmann & Knust, 2010; BFW, Bundesforschungszentrum fur Wald -, 2024b; Pirc, 2012).

Abgesehen von einem hohen Lichtbedarf ist die Robinie sehr anspruchslos. Sie bendétigt keine

besonderen Boden- und Nahrstoffverhaltnisse und kommt auch mit Trockenheit zurecht. Nur
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sehr kalkhaltige Standorte und schwere, undurchlassige und nasse Béden sind ungeeignet
(BFW, Bundesforschungszentrum fur Wald -, 2024b; Pirc, 2012).

Das Wurzelsystem stellt eine Besonderheit dar, in der Jugend wird eine Pfahlwurzel angelegt,
welche in spateren Jahren ribenartig verholzt, zudem werden starke horizontal Wurzeln
gebildet, die ein sehr weitreichendes Wurzelsystem bilden. Dariiber hinaus ist die Robinie eine
Leguminose, somit kann durch Knéllchenbakterien an den Wurzeln Luftstickstoff gebunden
werden (BFW, Bundesforschungszentrum fir Wald -, 2024b; Pirc, 2012).

Die Wuchsleistungen sind beachtlich, vor allem in der Jugendentwicklung. So erreichen die
Baume bereits nach 5 Jahren H6hen von bis zu 10 m und einen BHD von 9,5 cm. Das
Hohenwachstum kulminiert, ahnlich wie bei anderen Lichtbaumarten. mit 15-20 Jahren.
Bereits nach 50-60 Jahren lassen Zuwéachse und Vitalitéat der Bestande stark nach. Es werden
Gesamthdhen von 20-25 m erreicht und lockere, 12-15 m breite Kronen gebildet. Das Holz ist
eines der widerstandsfahigsten auf dem europaischen Markt und wird als einziges in die
Dauerhaftigkeitsklasse 1 eingeordnet. AufRerdem Ubertrifft es in seinen technischen
Eigenschaften sogar die Eiche (Bemmann & Knust, 2010; BFW, Bundesforschungszentrum
fir Wald -, 2024b; Pirc, 2012).

Die Robinie steht auf der Negativliste fur die GAP-Forderung fur Agroforstsysteme, somit sind
Systeme mit Robinie nicht forderfahig. Dies hat mehrere Griinde. Zum einen wird die
Stickstoffbindung kritisch gesehen, denn das dadurch veranderte Nahrstoffangebot hat
erheblichen Einfluss auf die Begleitvegetation und kann diese schadigen und ihre
Artzusammensetzung veréndern. Aulerdem wird eine groRe Anzahl an Wurzelbrut gebildet,
welche nach der Ernte der Baume deutlich zunimmt und sich eine Ausbreitung nur schwer
unterdriicken lasst. Aufgrund dieser Besonderheiten ist sie auch in der Forstwirtschaft nicht
unbestritten (BFW, Bundesforschungszentrum fir Wald -, 2024b; Frenzel, Isabell, Paeslack,
Philipp, 2023).

6.1.1.6 Paulowniatomentosa (Blauglockenbaum)

Der Blauglockenbaum stammt urspriinglich aus China und wird dort als Nutzholz angebaut. In
Japan hat das Holz die auch bei uns bekannte Handelsbezeichnung Kiri-Holz. Paulownia
wachst auf nahezu allen Standorten und ist sehr anspruchslos, er zeigt stehts sehr gute bis
gute Wuchsleistungen (Kevin Schlotmann, 2024; LWF-Bayern, 2024c; Pirc, 2012).

Die Wuchsleistungen sind tberragend und die B&dume erreichen bereits nach 15-20 Jahren
Hohen von 20 m und sind erntereif. Bereits nach 10 Jahren liegen die durchschnittichen BHDs
bei 35-40 cm. Somit lasst sich in 20 Jahren 1 fm Stammholz pro Baum produzieren. Dabei ist

das Holz vielseitig verwendbar und kann sowohl fir energetische Zwecke als auch als
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Sageholz fir die Mobelproduktion eingesetzt werden. Das Holz ist deutlich leichter als das der
Fichte, weist dabei allerdings eine héhere Harte auf. Die Baume erreichen Endhthen von
maximal 25 m und Durchmesser von bis zu einem Meter, aufgrund der extremen
Schnellwichsigkeit sind sie mit Hochstaltern von 60-70 Jahren eher kurzlebig (Genser, 2019;
Kevin Schlotmann, 2024; LWF-Bayern, 2024c; Pirc, 2012).

Die Paulownia weist eine besondere Wuchseigenschaft auf, denn sie verzweigt sympodial,
das heil3t die Terminaltrieb stirbt jahrlich ab und wird durch eine der darunter liegenden
Seitenknospen fortgefiihrt. Daher ist der Anbau sehr pflegeintensiv, denn in der Praxis wird
zur Erhaltung eines geraden Stammabschnittes die Pflanze nach den ersten Wuchsjahren auf
den Stock gesetzt und schiebt infolgedessen in der ndchsten Vegetationsperiode einen tber
sechs Meter langen Trieb. Dieser dient als geradschaftiger, durchgehender Wertholzstamm
und wird durch spatere Astung weiter erzogen. Bei Anbauversuchen der TU-Miunchen wurden
einzelne Individuen mit monopodialem, also Uber die Terminalknospen weiter geflhrtes
Wachstum, entdeckt. Ob sich diese selektieren lassen und dies eine vererbbare Anlage ist, ist
noch unbekannt (Genser, 2019; Kevin Schlotmann, 2024; LWF-Bayern, 2024c; Pirc, 2012).

Lange war unklar, ob sich die Art fiir den forstlichen Anbau in Deutschland eignet und &hnlich
Uberragende Wuchsleistungen auch in unseren Breiten erreicht werden kénnen. Daher wurde
ab 2011 von der TU-Munchen ein forstlicher Anbauversuch durchgefiihrt. Die Anbauten liefen
tber 10 Jahre und wurden daran anschlieRend ausgewertet. Dabei konnte gezeigt werden,
dass unter Idealbedingungen die gleichen Wuchsleistungen wie im Ursprungsgebiet erreicht
werden konnten, allerdings waren je nach Versuchsflache trotz intensiver Pflege Ausfalle von
bis zu 97% zu verzeichnen. Es fiel dabei auf, dass die Baume extrem konkurrenzschwach
gegenlber der Begleitvegetation reagieren. Daher ist die Art fir den forstlichen Anbau nach
den europaischen Waldbaupraktiken absolut ungeeignet. Allerdings wird ein Anbauversuch
auf landwirtschaftlichen Flachen und die versuchsweise Integration in Agroforstsysteme von

Seiten der Forschergruppe der TU-Miinchen empfohlen (Genser, 2019).

Die Naturschutzbehédrden stufen die Art in die graue Liste ein, da der Grad der Invasivitat noch
ungeklart ist, und raten im Moment von einem Anbau ab. Daher ist sie auf der Negativliste fur
Agroforstsysteme zu finden. Sie wird als moéglicherweise invasiv angesehen, denn sie bildet
ahnlich wie die Robinie Wurzelbrut aus und zudem sind die Samen sehr leicht und werden
weit verbreitet, was ein unkontrolliertes Ausbreiten beglnstigt. Da die Baume bereits ab einem
Alter von 7 Jahren fruktifizieren, kann dies zu einer sehr schnellen ungewollten Verbreitung
fuhren (Frenzel, Isabell, Paeslack, Philipp, 2023; Kevin Schlotmann, 2024; LWF-Bayern,
2024c).
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6.1.1.7 Betula pendula var. Carelia (Karelische Maserbirke)

Bei der bei uns heimischen Hange-Birke (Betula pendula) tritt die Anomalie Maserbirke nur als
Mutation und daher sehr selten auf. Bei der Karelischen Maserbirke ist diese Wuchsanomalie
genetisch verankert. Sie kommt aus dem finnischen und baltischen Raum und wird dort auch
in Plantagen mit Pappeln und Fichten kultiviert. Sie hat die gleichen Eigenschaften und
Standortanspriiche wie die bei uns heimische Sandbirke. Nur ihr Wachstum ist etwas
langsamer und sie bleibt insgesamt kleiner. AuRerlich sind die Baume fast nicht zu
unterscheiden, aber im Holz liegt der groBe Unterschied, es zeigt eine einzigartige
ungleichmafRige Maserung und ist dadurch auf3ert wertvoll. Der Furnierhersteller Schorn &
Groh bezahlt je nach Qualitdt pro Kilogramm zwischen 3 und 6 €, das entspricht
Festmeterpreisen von 6.000-10.000 €. In der Schweiz gibt es seit 10 Jahren einen privaten
Anbauversuch, der seit 2023 in Zusammenarbeit mit dem Schweizer Forst auf Waldstandorte
ausgeweitet wurde. Das Pflanzgut ist im Moment nur schwer zu bekommen, nach Auskunft
von Herrn Hanke von Hessenforst gibt es eine Vermehrung in Schweden von wo auch
Pflanzgut bezogen werden kann. Bei dem Pflanzgut handelt es sich meist um Klone, da bei
Samlingsvermehrung nur etwa die Halfte der Baume die sehr hochpreisige Maserung aufzeigt.
Von Seiten der Schweizer wird explizit ein, wenn auch versuchsweiser, Anbau in
Agroforstsystemen empfohlen (Gattlen, 2024; maserplanten.ch, 2018; Merkt, 2023; Wessling,
2024).

6.1.2 Nadelbaume

Bei den Nadelhdlzern wird ausschlieBlich die Hybrid-Larche betrachtet, die in den
Anbauempfehlungen aufgefiihrten Nadelbaumarten, die fir den Klimawandel empfohlen
werden, haben zu lange Umtriebszeiten, um im Agroforst eingesetzt zu werden oder es gibt
noch zu wenige Erfahrungen im forstlichen Anbau, um aussagekraftige Angaben auch fur die
Agroforstwirtschatft treffen zu konnen (Avila & Albrecht, 2017).

6.1.2.1 Larix x eurolepsis (Hybridlarche)

Die Art ist eine Hybridisierung der Européaischen und der Japanischen Larche. Diese kommen
auch natirlich vor, aber erst durch die Selektion kam es zu guten Sorten, welche sehr hohe
Wuchsleistungen zeigen. Sie hat die gleichen Anspriche wie die europaische Léarche, zeigt
aber wesentlich bessere Wuchseigenschaften, welche mit der Douglasie vergleichbar sind.
Nur erreicht sie eine geringe Endhdhe von rund 40 m. Die Stammformen sind durchweg sehr
gerade, was einen weiteren Vorteil gegentber den beiden Mutterarten darstellt. Das Holz hat
die gleichen Eigenschaften wie normales Larchenholz und sie werden gemeinsam gehandelt
(Bartsch et al., 2020; BFW, Bundesforschungszentrum fiir Wald -, 2024a; Forstpflanze, 2024;
Glasauer, 2021).
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6.2 Diversifizierung der Holzsortimente

Bisher wurde das Ziel anvisiert, Wertholz auf den Agroforststandorten zu erzielen. Daher kann
es sinnvoll sein, auch weitere, bisher nicht genannte Sortimente zu erzeugen und dadurch die
Deckungsbeitréage zu steigern und mogliche Schadereignisse und dadurch resultierende

Wertverluste auszugleichen.

Diese Sortimente sind die, welche bereits in der Forstwirtschaft erzeugt werden und meist die
Daher

Agroforstsystem durch eine verfriihte Ernte einzelner Baume nach 20-40 Jahren, welche der

Koppelprodukte der Qualitdtsholzerzeugung darstellen. kbnnen auch im
Durchforstung der klassischen Forstwirtschaft entsprechen, weitere Sortimente ausgehalten
und somit der Gesamterlds des Systems gesteigert werden. Dabei ist das Endziel, wie auch
in der Forstwirtschaft, immer die Erzeugung von qualitativ bestmoglichem Wertholz. In dem
hier betrachteten System wird das Hauptsortiment statt auf Furnierholz auf Sagerundholz

gelegt.

6.3 Anlage des Systems

6.3.1 Baumarten

Neben den Standortfaktoren der betrachteten Beispielflache spielen fir die Baumartenwabhl
auch die Endhthen und Kronendurchmesser eine Rolle. Daher werden diese in der folgenden
Tabelle zusammengetragen. Dabei ist wichtig zu erwdhnen, dass hier die durchschnittlichen
Hohen und Breiten angenommen werden und nicht die unter Idealbedingungen maximal
erreichbaren. Grund dafir ist, dass die Umtriebszeiten im Agroforstsystem kirzer sind als die
Zeit, die die Baume bendétigen, um ihre endgiltige Hohe zu erreichen. Bei einigen Baumarten
sind mehrere Felder zugeordnet, dies zeugt von einer grof3en Spannweite in den jeweiligen

Wuchsleistungen.

Tabelle 12 Endhéhen und Kronendurchmesser der Agroforstbaumarten

Baumart Hbéhe Breite
bis10m | bis15m | bis25m | >25m | bis10m | bis15m | >15m
Acer campestre X X
Acer platanoides X X
Acer
X X

pseudoplatanus
Betula pendula X X X X
Castanea sativa X X X X
Corylus colurna X X X
Fraxinus

. X X
Excelsior
Juglans nigra X X
Juglans regia X X
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Baumart

Hohe

Breite

Bis 10m

Bis 15m

Bis 25m

> 25m

Bis 10m

Bis 15m

>15m

Liriodendron
tulipifera

Malus sylvestris

Ostrya
carpinifolia

Paulownia
tomentosa

Popolus alba

Popolus nigra

x

Prunus avium

Pyrus pyraster

Robinia
pseudoacacia

Sorbus
aucuparia

Sorbus
domestica

Sorbus
torminalis

Tilia cordata

Tilia platyphyllos

Ulmus laevis

Abies grandis

Larix decidua

x

Larix kaempferi

XXX [X X | X

Pseudotsuga
menziesii

x

Quelle: Eigene Darstellung

Die Baumartenwabhl ist divers, dabei wird Wert gelegt auf eine gute Mischung, die zum Standort
passt und die Baume werden so ausgewahlt und in den Reihen platziert, dass man ihren
Bedurfnissen gerecht wird. Darlber
Nutzungsdauern, damit die Erntezeitraume gestreut werden und somit auf Schwankungen auf
dem Holzmarkt reagiert werden kann. Aufgrund des geplanten Gestaltungskonzeptes sind die
gewdahlten Baumarten relativ schmalkronig und weisen eine moglichst gro3e Amplitude der

Endhohen auf. In Abbildung 17 sind diese Endhdéhen und Kronenbreiten mafistabsgetreu

gezeichnet.

hinaus erfolgt eine Mischung hinsichtlich der
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Abbildung 17 Malstabsgerechte Zeichnung der Baumhthen und Kronenbreiten fur
das Beispielsystem

Die auf der Flache geplanten Baumarten sind mit inren Umtriebszeiten bis zur kalkulierten
Hiebsreife in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13 Umtriebszeiten der Baumarten im Beispielsystem

Baumart Zeitfenster bis zur Hieb_sreife
Als Wertholz Als dienende Baumart
Carpinus betulus 20/40
Betula pendula 60
Corylus Colurna 80
Juglans regia 80
Pyrus pyraster 80
Prunus avium 80
Larix X eurolepsis 80
Pseudotsuga menziesii 80

Quelle: Eigene Darstellung

6.3.2 Pflanzung

6.3.2.1 Pflanzsortimente

Als Pflanzsortimente finden zweifach verschulte Sortimente Verwendung, die maximal 80-120
cm hoch sind, diese haben oftmals schon eine bessere Konkurrenzkraft gegeniber der
Begleitvegetation und die Wurzeln. Vor allem bei den tiefwurzelnden Arten sind sie nicht
beschadigt und lassen sich schonend einpflanzen. Dadurch lassen sich die Ausfalle
reduzieren. Aullerdem wird angeraten, bei den Arten Birke, Spitzahorn, Vogelkirsche,
Hainbuche, Europaische Larche und Douglasie die Herkunftsempfehlungen nach FoVG zu
bertcksichtigen. Fur die anderen Arten sind keine Empfehlungen formuliert, es sollte moglichst
auf regionales Pflanzmaterial zurlckgegriffen werden, welches gut an die

Wachstumsumgebung angepasst ist. Fur Walnuss werden die Ursprungsprovenienzen
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verwandt, diese zeigen wesentlich bessere Wuchseigenschaften als die européischen Sorten,
welche in den letzten Jahrhunderten hauptsachlich fur die Nussproduktion geziichtet wurden
und daher bei den Selektionen wenig Wert auf das Holz gelegt wurde. Die Sortimente werden
bei Forstbaumschulen bezogen, weil diese Herkiinfte sehr gute Wuchseigenschaften
aufweisen. AuBerdem sind dort die Einkaufspreise, auch fur Privatpersonen, wesentlich
gunstiger im Vergleich zu anderen Baumschulen auf dem freien Markt. Diese fiihren zudem in
den meisten Fallen nicht die Herklinfte nach FoVG, sondern sehen ihre Kunden hauptséachlich

im privaten Bereich (N. Haack, Personliche Mitteilung, 20. Marz 2024).

6.3.2.2 Pflanzmethode

Im Vorfeld der Pflanzung, welche am besten im Herbst stattfinden sollte, werde die spateren
Geholzstreifen gemeinsam mit der restlichen Ackerflache der planmafRigen Bodenbearbeitung
unterzogen. Allerdings wird anschlie3end nicht eingesét, sodass die Streifen frei von jeglichem

Bewuchs sind und somit leichter gepflanzt werden kann.

Als Pflanzverfahren wird das Rhodener Pflanzverfahren eingesetzt, da es im Vergleich zu den
anderen Pflanzmethoden neben einer schnellen Arbeitsweise auch eine wurzelschonende
Pflanzung ermdglicht. In der Kalkulation werden als Arbeitszeit fir Pflanzung und das
Anbringen des Schutzes 10 min/Baum veranschlagt. Eine genaue Arbeitsanweisung der

Pflanzmethode findet sich in Anhang 5.

6.3.2.3 Baumschutz

Der Baumschutz erfolgt mit Hillen aus Drahtgeflecht. Diese werden selbst gebaut, was Kosten
spart und nur geringfligig mehr Arbeit bedeutet. Es werden bei den Wertholzbdumen zwei
Robinienpfahle eingeschlagen, an denen das Drahtgeflecht kreisférmig mit einem
Durchmesser von 50 cm befestigt wird. Bei den Hainbuchen wird ebenfalls ein Schutz
angebracht, dieser ist aus Kostengriinden nur an einem Robinienpfahl befestigt und hat einen

Durchmesser von 20 cm. Auf das Anbringen von Wurzelkdrben aus Draht wird verzichtet.

6.3.3 Reihenabstande

Da kein gesamtes System geplant wird, wird auf die Festlegung eines Reihenabstandes
zwischen den Gehdolzflachen verzichtet. Es wird lediglich geraten, diesen aufgrund der
grof3eren Breite des Baumstreifens und dem grol3eren Schattenwurf, bedingt durch die engere
Anordnung der Pflanzung, deutlich groRer zu wéhlen als bisher. Dadurch sollen die

ErnteeinbufRen der Ackerkulturen so gering wie méglich gehalten werden.

Der Agroforststreifen ist 11 m breit und 85,5 m lang und besteht aus drei Reihen, die in einem
Abstand von 4,5 m angelegt werden. Daraus ergibt sich ein Abstand von jeweils 1,5 m vom

Rand des Streifens bis zur ersten Baumreihe.
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6.3.4 Pflanzabstande
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Abbildung 20 Pflanzplan fur das Beispielsystem

Die Baume werden, wie im Pflanzplan in Abbildung 20 zu sehen ist, im Abstand von 2,25 m
gesetzt. In der mittleren Reihe finden die gro3en Wertholzarten Platz. Sie haben Abstande von
9 m zueinander, ausgenommen die Walnuss, sie erhalt auf Grund der breitesten Krone im
System einen Abstand von 10,125 m. Daneben werden um 4,5 m versetzt in den auf3eren
Reihen die niedrig bleibenden Arten Wildbirne, Eberesche und Baumhasel angeordnet.
Dadurch wachsen die Wertholzb&dume in einer schachbrettartigen Anordnung. Zwischen den
Wertholzern werden in allen Reihen Hainbuchen gepflanzt. Jeweils 3 Stiick in gleichm&Rigem
Abstand von 2,25 m zwischen den Wertholzarten. Der Plan, angepasst hach 20 und 40 Jahren,
ist in Anhang 10 ersichtlich. In den Abbildungen 18 und 19 ist

das System im Langs- und Querschnitt im 60. Standjahr zu

sehen.

X

Abbildung 18 Querschnitt des

Abbildung 19 Langsansicht des Systems im 60. Standjahr . i
Systems im 60. Standjahr
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6.4 PflegemalRnahmen

6.4.1 Beikrautregulierung

Durch die Reihenabstédnde von 4,5 m kdonnen die Zwischenraume problemlos mit einem
Schlegelmulcher gepflegt werden. Durch umsichtiges Fahren und mehrfaches Umsetzen
zwischen den Baumkulturen wird eine um 100 % hohere Arbeitszeit kalkuliert, als auf einer
vergleichbaren Freifliche. Die Beikrautregulierung wird 5 Jahre durchgefihrt, danach wird
angenommen, dass die Baume eine ausreichende Konkurrenzkraft entwickelt haben und

langsam beginnen, die Begleitvegetation zu unterdriicken.

6.4.2 Wertastungen

Die Wertastung erfolgt in gleicher Weise, wie sie bisher bei der Wertholzerzeugung im
Agroforst durchgefuhrt wird. Auf3erdem missen bei den Nadelholzarten und den
Vogelkirschen die Totéste entfernt werden. Die Baume werden nach Endhdhe geastet, daraus
ergeben sich die Werte nach Tabelle 14. Auch wenn sie arbeitsintensiver ist als die quirlweise
Astung, wird die vorgreifende Astung angewendet. Einzig bei den Nadelhoélzern wird quirlweise
geastet, da die Aste in gleichmaRigen Etagen angeordnet sind und sich somit sehr gut fir
diese Methode eignen. Die Hainbuchen, die in den Reihen jeweils mittig zwischen den
Wertholzern stehen und 40 Jahre auf der Flache verbleiben, werden ebenfalls aufgeastet, um
auch bei diesen Sortimenten bessere Holzqualitaten zu erreichen. Es wird angenommen, dass
nur 3 Astungen wie in der Forstwirtschaft vorzunehmen sind, da es durch die dienenden
Baumarten und die engere Pflanzung zu einer nattirlichen Astreinigung zwischen den Baumen
kommt, ahnlich wie in geschlossenen Waldverbanden. Allerdings mussen die feldwarts
gerichteten Stammseiten der beiden &duBeren Reihen von entstehenden Asten gereinigt

werden.

Tabelle 14 Astungshdhe der Baumarten des Beispielsystems

Baumart Astungshohe (m)
Carpinus betulus 6
Betula pendula/ var. Carelia 9
Corylus Colurna 6
Juglans regia 9
Pyrus pyraster 6
Prunus avium 9
Larix X eurolepsis 12
Pseudotsuga menziesii 12

Quelle: Eigene Darstellung
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6.5 Ernte

Die Ernte erfolgt motormanuell mit Motorsédgen. Die Baume werden einzeln gefallt, aufbereitet
und anschlielend gerickt. Dafiir kommt ein Rickeanhanger mit Kran zum Einsatz, welcher
die Holzriickung erheblich erleichtert und wesentlich mehr Fm-Leistung pro Stunde aufweist
als eine einfache Rickung mit Traktor und Seilwinde. Rickeanhanger konnen in den meisten

Fallen bei den ortsansassigen Maschinenringen geliehen werden.

6.5.1 Erntezeitpunkte

Die ersten Hainbuchen werden nach 20 Jahren gefallt, um Luft im Bestand zu schaffen. Nach
weiteren 20 Jahren, also der Halfte der Umtriebszeit, erfolgt die Enthahme der restlichen
Hainbuchen, dadurch kommt es zu einer Freistellung der Wertholzbaume. Ein Vorteil ist, dass
durch die Freiraume zwischen den Wertholzbaumen die Schattenwirkung auf die Ackerflachen
reduziert wird. Nach 60 Jahren werden als erste Wertholzbdume die Birken entnommen, denn
sie neigen bei langerer Standzeit zu Stammféule. Nach 80 Jahren ist die geplante Umtriebszeit
beendet und der Einschlag der restlichen Baume wird vorgenommen. Fir die Kalkulation
werden diese Zahlen zugrunde gelegt. Allerdings kénnen die Standzeiten in der Praxis je nach
Marktlage angepasst werden und bei einer hohen Nachfrage nach bestimmten Holzarten kann

auch eine einzelstammweise Fallung von Baumen zu anderen Zeitpunkten erfolgen.

6.5.2 Sortimentsaushaltung

Als Sortiment wird nach 20 Jahren ausschlieRlich Brennholz produziert. Im nachsten
Erntezeitraum wird Hainbuchenstammholz der Starkeklasse 2a erzeugt, welches 6 m astfrei

ist, das restliche anfallende Derbholz wird als Brennholz vermarktet.

Die Wertholzstamme werden als Wertholz/Qualitatsholz der Klasse A/B und das restliche

Derbholz ebenfalls als Brennholz verkauft.
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6.6 Okonomik

6.6.1 Kostenaufstellung

Jahr Arbeitszeit | Unverzinst Verzinst
Pflanzung Pflanzgut 3,50€ 16,37 €
Baumschutz 4,00€ 18,70€
Arbeitszeit 10 4,65€ 21,74 €
Pflege 1 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,34€
2 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,33€
3 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,32€
4 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,32€
5 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,31€
5 |1.Astung 5 2,33€ 9,85€
10 |2.Astung 10 4,65¢€ 17,84 €
15 |3. Astung 15 6,98€ 14,76 €
20 |4. Astung 15 6,98 € 5,72 €
Ernte 42,31€
Gesamtkosten 148,90 €

Abbildung 21 Kostenkalkulation pro Einzelbaum des Systems (Mittelwerte)

Die Kosten pro Einzelbaum inklusive der Hainbuchen liegen im Mittel bei 148,90 € und sind in
Abbildung 21 dargestellt. Allerdings weisen die verzinsten Einzelkosten je Baumart aufgrund
der unterschiedlichen Umtriebszeiten eine sehr groRe Amplitude auf, so betragen sie bei den
20-jahrigen Hainbuchen 24,32 € und schlagen bei den Douglasien mit 206,23 € zu Buche. Die
Kostenaufstellung erfolgte, wie in Anhang 12 ersichtlich, baumartenindividuell, dabei wurden
die jeweils durchgeflhrten Arbeiten und die dazugehdrige Verzinsung beachtet. Bei den
Verzinsungen wurde beachtet, dass diese nur fir den Zeitraum vorgenommen werden, ab
denen die Kosten entstanden sind, so ist als Beispiel bei den Astungen das Jahr der
Durchfihrung vom Verzinsungszeitraum abgezogen worden. Somit ergibt sich u.a. bei der
Birke mit einer Umtriebszeit von 60 Jahren fur die drei durchzufihrenden Astungen je ein
Zeitraum der Verzinsung von 55, 50, bzw. 45 Jahren. Das gleiche Verfahren wurde bei den

Beikrautregulierungen angewendet. Diese sind wesentlich ginstiger als in den bisherigen

Ernte €/fm Riickung €/fm [Gesamtkosten
HBU 20J 48,80 € 8,76 € 57,56 €
HBU 40J 16,27 € 8,66 € 24,93 €
BH, GEB, WB, GBI 9,76 € 6,93€ 16,69 €
WN, VKI 8,13€ 6,30 € 14,43 €
DGL, HLA 8,13€ 4,95 € 13,08 €

Abbildung 22 Ernte- und Riickekosten nach Baumarten
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Betrachtungen ausgefallen. Dasselbe gilt fir die Erntekosten und dabei besonders fir die

Ruckung.

Wie in Abbildung 22 ersichtlich liegen die Erntekosten pro fm je nach betrachteter Baumart
und Erntezeitpunkt weit auseinander, bei der Riickung sind nur geringfligige Unterschiede zu

erkennen.

6.6.2 Ertrage nach Sortimenten

Betrachtet nach Sortimenten werden im System in 80 Jahren insgesamt 31,2 fm Wertholz der
Klasse A/B erzeugt, die zu einem durchschnittlichen Peis von 194,45 €/fm verkauft werden.
Dabei liegen die hdchsten Wertholzpreise bei 362,25 €/fm und werden mit dem Walnussholz
erwirtschaftet. Mit 119 €/fm hat die Birke die niedrigsten erwartbaren Preise. Bei den Erlésen
wurde ein Ausfall von 5 % des Wertholzes einberechnet, was auf Grund von Fehlern als

Brennholz vermarktet wird.

Dadurch wirft der Gehdlzstreifen 36 fm Brennholz ab, die wie oben bereits erwahnt zu den

aktuellen Preisen von 40 €/fm vermarktet werden.
Die detaillierte Umsatzberechnung aller Baumarten ist im Anhang 13 ersichtlich.

6.6.3 Erlosrechnung

Stellt man die Kosten und Erldse gegenuber,
Pro Baum System ] o

Hainbuche 20) |- 18.,77€ |- 1.013,75€ ergeben sich fir die einzelnen Baumarten
Hainbuche40) |- 2921¢€ |-  876,19¢ die Werte aus Abbildung 23. Die Erlése und
Wildbirne %,68¢€ 773,42€ Verluste weisen eine sehr groRe Spannweit
Baumhasel 73,10€ 292,42 € uste weisen eine sehr grol3e Sp e
Eberesche 17,00€ 136,04 € auf, so liegen die Verluste bei den
Birke 4366¢€ 87,32¢ Hainbuchen insgesamt bei 1889,94 €. Die
Vogelkirsche 209,61€ 419,23 € . . . . . .
Walnuss 550 50 € 110499€ hochsten Gewinne erzielen die Walnlisse mit
Douglasie 263,05 € 263,05 € Uber 550 € pro Baum. Somit ergibt sich fur

Larche 280,14 € 560,27 € . .
das Gesamtsystem ein Gewinn von 1746,80
Gesamterlés System 1.746,80 € €. Rechnet man diesen Wert von der
Grundflache von 940,5 m2 auf 1 ha hoch,

Gesamterlds pro ha 18.573,09€ bri di S . .

Gewinnbeteiligung pro Jahr/ha 232,16 € ringt 1ese ystemvariante  einen
Gesamterlos von 18.573,09 €/ha. Rechnet

Abbildung 23 Gesamterldse des Beispielsystems man diesen Wert auf 80 Jahre zurlck, liegt
mit Aufstellung der einzelnen Baumarten ) i . .

die  Gewinnbeteiligung pro ha bei
232,14€/Jahr und somit 90 € Uber dem Wert, welcher in der aktuellsten Anbauempfehlung far

Agroforst von Schulz et. al (xxxx) mit deren System errechnet wurde.
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Es muss noch einmal auf die Hainbuchen
eingegangen werden, denn sie erzeugen in der
Systembetrachtung nicht die Verluste wie oben
angegeben. Denn durch ihre Funktion als
dienende Baumart mit der Fd&rderung der
natirlichen Astreinigung werden insgesamt 4

Astungen gegentber den bisherigen Systemen

System durchgefiihrt werden, entstiinden
insgesamt Kosten von 1239,95 €. Es wird angenommen, dass bis zum Alter von 5 und 10

Jahren jeweils eine und bis zum 15. Standjahr zwei zusétzliche Astungen vorzunehmen wéaren

(Abb. 24).

Astung bis 5 Jahre 291,02 €
Astung bis 10 Jahre 527,18 €
Astung bis 15 Jahre (2x) 421,76 €

Summe:| 1.239,95¢€

] i ) ) ] Abbildung 24 Eingesparte Astungskosten
eingespart. Wirden diese in dem entwickelten qurch den Einsatz dienender Baumarten zur

nattrlichen Astreinigung
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7 Diskussion

7.1 Ergebnisdiskussion

7.1.1 Literaturrecherche

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass die Agroforstwertholzsysteme in einigen Punkten
stark von den Praktiken der Forstwirtschaft abweichen. Dies beginnt schon bei der
Baumartenwahl, denn hier wurden die Nadelbaume bisher nie beachtet und in die Systeme
integriert. Eine Begrindung daflr war bislang, dass diese geringere Holzpreise erzielen als
die Laubholzsortimente. Dies konnte mit der Betrachtung von den Submissionen widerlegt
werden, denn im Mittel erzielen beide ahnlich hohe Preise. Daher wurden infolgedessen im
erarbeiteten System erstmals Nadelbaume integriert und kalkulatorisch betrachtet. Ein
weiterer Unterschied sind die Wertastungen, dabei wurden bisher doppelt so viele
Astungsvorgange vorgesehen, was zu wesentlich héheren Kosten fihrt. Weiterhin fiel auf,
dass die erreichbaren Qualitaten aufgrund der Jahrringbreiten wahrscheinlich niedriger
anzusetzen sind als erwartet. Dies wurde spéater in den Experteninterviews sehr deutlich. Ein
Ziel der Arbeit war es, die Preise, welche in den Empfehlungen zu finden sind, ndher zu
betrachten. Dies wurde durch die Analyse von Submissionen durchgefuhrt. Dabei war sehr
schnell deutlich, dass die vielfach genannten Preise von 400 €/Fm (in einer Broschire sogar
800 €/fm) deutlich Gber den Werten liegen, die auf Submissionen gezahlt werden. Denn diese
liegen im Schnitt Gber alle Sortimente bei rund 250 €/Fm. Woher die hohen Zahlen aus der
Literatur stammen, konnte nicht ergriindet werden. Aber diese Zahlen sollten aufgrund der
neuen Erkenntnisse lberdacht werden, denn sie vermitteln eine zu hohe Gewinnerwartung.
Dies ist eine teilweise Tauschung der Landwirte und verzerrt die tatsachlichen Méglichkeiten
der Wertholzerzeugung. Allerdings konnten nur fir einen Teil der durchgefiihrten
Submissionen die Ergebnisse eingesehen werden, daher sind nicht alle Werte in den
Rechnungen bertcksichtigt. Im Vergleich zu den Daten aus einer Erhebung (ber die
Verkaufspreise von wenig gehandelten Sortimenten, in welcher samtliche Submissionen der
letzten 10 Jahre bertcksichtigt wurden, ergaben sich aber sehr &hnliche Werte, sodass diese

trotz der geringen Daten als realistisch angesehen werden kdnnen.

7.1.2 Experteninterviews

Die Experteninterviews zeigen eindeutig, dass die erzeugbaren Qualitdten bei den jetzigen
Systemen nicht fur die Furnierqualitaten ausreichen, denn keine der befragten Firmen hatte
Interesse, Holz aus dem Agroforstanbau zu erwerben. Daher ist anzunehmen, dass die bisher

formulierten Ziele der Bewirtschaftung und der Umsatzerwartungen nicht zu erreichen sind.
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Dies fihrt dazu, dass die Systemplanungen Uberdacht und angepasst werden sollten, damit
die Erwartungen der Landwirte erflllt werden. Denn sie und die nachfolgenden Generationen
sind die Leidtragenden, wenn nach 80 Jahren die Systeme geerntet werden und viel niedrigere
Preise erzielen als zum Zeitpunkt der Pflanzung angenommen wurde. Ein Beispiel dafir ist
das von Herrn Hanke im Interview erwéhnte Debakel, dass in den 50er Jahren Landwirten
geraten wurde, Pappeln auf ihre Flachen zu pflanzen, um spéater gutes Geld zu verdienen.
Nach Uber 50 Jahren, zum Zeitpunkt der Ernte, zeigte sich, dass die Qualitaten deutlich
schlechter waren, als erwartet und die Nachfrage nach Pappel in den Jahrzehnten
eingebrochen war. Schlussendlich wurde das Holz zu Fm-Preisen von unter 50 € verkauft.
Das darf nicht mehr passieren und es sollte ehrlich mit den Landwirten umgegangen werden.
Es hétte viel eher damit begonnen werden sollen, die Zielgruppe der Wertholzproduktion,
namlich die Holzfirmen, mit in die Erarbeitung von Anbauempfehlungen einzubeziehen.
Dadurch hétten die Planungsfehler, die mit dieser Arbeit aufgezeigt wurden, schon lange
behoben werden kdnnen. Zumal in den Interviews vielfaltige Anregungen gegeben wurden,

wie die Systeme optimiert und verandert werden kbnnen.

7.1.3 Beispielsystem

Das Beispielsystem zeigt, dass durch eine Anpassung des Systems auch bei deutlich
niedrigeren Preisen gute Deckungsbeitrage erzielt werden kdnnen, die sogar tber denen der
bisherigen Empfehlungen liegen. Da die Betrachtung auf den Gehdlzstreifen beschréankt
wurde, blieben die Auswirkungen auf die Ackerflachen unbeachtet. Es ist aber davon
auszugehen, dass diese durch die erhohte Beschattung groBer sind als in den bisherigen
Systemen, daher wurde der Hinweis gegeben, die Abstdnde zwischen den Gehdlzflachen zu
vergrofRern. Da kein expliziter Standort fur die Planung betrachtet wurde, kann die Vorhersage
der Wuchseigenschaften nicht genau vorgenommen werden, sondern es wurden
Standardwerte angewandt. Das System wurde auf dem Papier entworfen und basiert auf
einem weiten Verband in der Forstwirtschaft, die Abstande ergaben sich aus den
Kronenbreiten der Wertholzbaume. Die Hainbuchen wurden lediglich in gleichm&Rigen
Abstanden dazwischen platziert. Diese haben den Vorteil, dass sie ihre Kronen sehr individuell
an die umgebende Vegetation anpassen kénnen und sehr schattenvertraglich sind. Wie dieser
Engstand eventuell das Wachstum der Hainbuchen beeinflusst und zu schlechteren Ertrdgen
fahrt als angenommen, konnte in dieser Arbeit nicht geklart werden. Fir die Arbeitszeitkosten
diente der aktuelle Leitfaden fur die Verdienst- und Arbeitslohnberechnung des 1. Halbjahres
2024 als Vorlage, dabei wurden 20 € als Stundenlohn angenommen. Je nach der Person, die
die Arbeiten tatsachlich durchfiihrt, konnte diese Entlohnung zu hoch gegriffen sein oder zu
niedrig liegen. Es wurde zugrunde gelegt, dass es sich um einen ausgebildeten Landwirt mit

Berufserfahrung handelt. Bei der Pflanzmethode ist zu beachten, dass das Rhodener
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Pflanzverfahren, um die Pflanzzeiten so gering wie moglich zu halten, etwas Ubung bedarf
und die pflanzenden Personen intensiv eingearbeitet werden missen. Dies ist in der
Kalkulation nicht berlicksichtigt worden. Fur die Beikrautregulierung wurde angenommen,
dass die Arbeitsleistung durch die Gehdlze und die Bearbeitung der schmalen Seitenstreifen
von 1,5 m nur halb so hoch ist als auf einer normalen freien Flache. Dies wird als Hochstwert
angesehen, denn eine gelbte Person wird voraussichtlich mit der gleichen Geschwindigkeit
fahren wie ublich. Das Ernteverfahren wird motormanuell durchgefuhrt, dabei kommt fur die
Kalkulation der EST zum Einsatz. Der Akkordlohnansatz ist umstritten und sollte nicht allein
angewandt werden, dient aber gut zur Abbildung der Arbeitsleistung. Sonst gibt es keine
Anhaltspunkte fur die Leistungen pro Stunde je nach BHD, daher wurde die Akkordleistung
kalkulatorisch zu Grunde gelegt. Es ist durch die guten Bedingungen auf den
landwirtschaftlichen Flachen im Gegensatz zu geschlossenen Walbestdnden davon
auszugehen, dass die Arbeitsleistung des Holzeinschlages tber denen im Wald liegt. Daher
kann eine Rotte (Gruppe) von drei geubten Waldarbeitern die Féallung des Gesamtsystems
wahrscheinlich innerhalb eines Arbeitstages vornehmen. Dazu kommt, dass die
Sortimentsaushaltung vergleichsweise einfach ist, denn der Wertholzabschnitt ist bereits
entastet und muss nur abgelangt werden, sodass die restliche Arbeit auf das
Brennholzsortiment entféllt. Die erzielbaren Erlése wurden Uber Fixpreise ermittelt, die 20 %
unter den durchschnittlichen Submissionserlésen liegen. Ziel ist dabei, die Erlése absichtlich
gering zu halten, denn die Preise stellen die Untergrenzen dar. Dadurch sollen den Landwirten
keine Versprechungen gemacht weren, die spater nicht erfillt werden kénnen, denn besser
etwas niedriger angenommen und zum Erntezeitpunkt kénnen hohere Preise erzielt werden
als umgekehrt. AuRerdem wird hier davon ausgegangen, dass das Erntegut als Stammholz
auf Submissionen verkauft wird. Es ist durchaus sinnvoll, wie mehrfach in den Interviews
erwahnt, darUber nachzudenken, das Holz regional zu vermarkten und direkt an die
holzverarbeitenden Firmen zu verkaufen, dadurch kdnnen unter Umstanden hohere Preise
erzielt werden und regionale Wertschopfungsketten werden gefordert. Eine weitere
Moglichkeit wére, ein mobiles Sagewerk zu nutzen, diese kdnnen entweder gemietet werden
und die Arbeiten werden von geubtem Fachpersonal durchgefuhrt (ca. 65 €/h) (Mobile
Holzsadge Mobiles | Sagewerk Kaemper, 2024) oder es wird vom landwirtschaftlichen Betrieb
angeschafft, was im Neuzustand Investitionen von rund 5000 € bedeuten kann (Woodland
Mills Deutschland, 2024). Dann muissen die Sagearbeiten allerdings selbst durchgefihrt
werden, was einiges an Fachwissen verlangt. Allerdings kénnen sich hier im besten Fall
mehrere Betriebe zusammentun und ihr Holz gemeinsam verarbeiten. Durch die Verarbeitung
lassen sich wesentlich hohere Preise erzielen. Als Beispiel dient Bauholz aus Douglasie und

Larche, was Fm-Preise von mehr als 900 € erbringen kann (Lenz, 2023). Eine weitere
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Mdglichkeit ist die Anmietung eines Sagespaltautomaten, was fur ca. 250 € pro Tag moglich
ist (KieR3ling, 2024). Mit diesem kann das Brennholz weiterverarbeitet und direkt gespalten
werden. Sollte dann auf dem landwirtschaftlichen Betrieb noch die Mdglichkeit bestehen, dass
Holz durch Lagerung zu trocknen, liegen die erzielbaren Brennholzpreise aktuell bei rund 150

€/Rm, dies entspricht einem Festmeterpreis von 210 € (TFZ Bayern, 2024).

7.2 Limitation der Forschung

Die Arbeit basiert auf drei Forschungsmethoden, einer Literaturrecherche, Experteninterviews
und der Erarbeitung eines neuen Geholzsystems auf Grundlage der zuvor gewonnenen
Erkenntnisse. Die Lesenden sollten beachten, dass die angestellten Uberlegungen zwar auf

Erfahrungen aus der Praxis beruhen, aber ganzlich theoretischer Natur sind.

In der Literaturrecherche sind die Grenzen je nach Themengebiet sehr unterschiedlich
ausgefallen, so gibt es zum Beispiel noch keine wissenschaftlichen Untersuchungen zu dem
tatsachlichen Wuchsverhalten von Forstpflanzen auf landwirtschaftlichen Standorten. Dadurch
ist es nicht moglich, mit Sicherheit das Wachstum vorherzusehen und die B&dume einer
bestimmten Ertragsklasse zuzuordnen. Eine weitere Informationsliicke tat sich bei den
Holzpreisen auf, denn eine Analyse fir einzelne Baumarten und deren Preise nach
Starkeklasse und Qualitat, am besten fur mehrere Jahre, liegen nur vom Landesforst
Niedersachsen vor. Diese sehr detaillierten Ubersichten werden allerdings nur fiir die
Baumarten Eiche und Buche erstellt, sodass die wirklich erzielten Preise bei den anderen
Baumarten unbekannt sind. Einzig fir die Leitsortimente der Qualitat sind diese gut zu finden,
bei den verdffentlichten Tabellen werden allerdings die Laubholzarten der Agroforstsysteme

nicht aufgefuhrt, da sie in zu geringen Stiickzahlen gehandelt werden.

Fur Experteninterviews wurden auch weitere Firmen angefragt, die allerdings nicht auf die
Anfragen reagierten, dazu gehdrten zwei weitere Furnierfirmen und eine Firma aus Bayern,
die sich auf Sagerundholz spezialisiert hat und auch Messerfurniere fertigt. Leider kam hier,
trotz mehrmaliger Anfrage, kein Gesprach zustande. Die Expertisen waren sehr hilfreich
gewesen, zumal dort alle betrachteten Baumarten verarbeitet werden. Dadurch héatten die
Informationen zu den Qualitdtsanforderungen an diese Holzer mit einbezogen werden kdnnen,
um dahingehend das Beispielsystem anzupassen. Darlber hinaus waren Angaben zu den
marktaktuellen Preisen der einzelnen Arten moglich gewesen, dies hatte zu realistischeren
Preiseinschéatzungen fir die Kalkulation der Erlése beigetragen. Die Interviews hatten auch
noch auf Landwirte ausgeweitet werden konnen, um deren Arbeitskapazitaten und
Anforderungen in die Planung mit einzubeziehen, dies ware aber Gber den Rahmen der Arbeit

hinaus gegangen.

80



Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

7.3 Empfehlungen fur weiterfUhrende Forschung

Die in der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse konnen vor allem in den Bereichen, wo eine zum
jetzigen Zeitpunkt vorliegende Limitation vorliegt, vertieft werden. Dazu gehort eine Befragung
von Rundholzsagewerken, um die Qualitatsziele und die erreichbaren Umsétze festlegen zu
konnen. Darlber hinaus sollte das hier geplante System im besten Fall in der Praxis umgesetzt
und wissenschaftlich begleitet werden. Dadurch kann es nochmals eventuell angepasst und

praxistauglicher Gberarbeitet werden.

Dartber hinaus ist es spannend, fir Landwirte eine Arbeitsanweisung fur die
Rundholzverarbeitung mit mobilen Sagewerken und die Brennholzveredelung zu erstellen,
dadurch kénnen die Vermarktungswege und Mdéglichkeiten deutlich ausgebaut werden. Ein
weiterer Schwerpunkt waren generelle Wachstumsuntersuchungen verschiedener Baumarten
auf landwirtschaftlichen Flachen, dadurch kénnen die Wuchseigenschaften noch besser
eingeordnet werden. Daflir sollten sowohl Einzelversuche ohne Konkurrenz als auch

Konkurrenzversuche in Betracht gezogen werden.

81



Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

8 Fazit

Die Wertholzerzeugung in Agroforstsystemen nimmt an Bedeutung zu und dabei spielen die
in Zukunft erzielbaren Verkaufspreise eine gro3e Rolle. Daher wurde in dieser Arbeit
untersucht, inwieweit die bisher angenommenen Furnierqualitaten wirklich in den Systemen
erzeugt werden kénnen und welche Preise erzielt werden kdnnen. Dafir wurde zunéchst eine
Literaturrecherche durchgefihrt, um aufzuzeigen, welche Unterschiede zwischen der
Erzeugung von Wertholz auf landwirtschaftlichen Flachen und in der klassischen
Forstwirtschaft bestehen. Die daraus resultierenden Probleme wurden anschlieRend mit
Experten aus der Wertholz- und Forstwirtschaftsbranche naher beleuchtet und maogliche
Handlungspraktiken besprochen. Darauf aufbauend wurde ein neues Design fur die
Wertholzerzeugung auf landwirtschaftlichen Flachen entworfen. Dieses System st
waldahnlicher als die bisherigen und fuhrt durch Konkurrenz und eine langere Umtriebszeit zu
besseren Holzqualitaten als bisher. AuBBerdem ist es arbeitserleichternd, da dienende
Baumarten fur eine natirliche Astreinigung sorgen und somit der Pflegeaufwand reduziert

werden kann.

Die im Vorfeld angestellten Hypothesen konnten bestatigt werden. Es werden aller Voraussicht
nach keine Furnierhdlzer in Agrofrostsystemen erzeugt werden kénnen und auch Furnierwerke
zeigen keinerlei Interesse an Holzern aus diesen Erzeugungen. Dartber hinaus wurde Uber
die Analyse von Submissionen gezeigt, dass die bisher angenommenen Preise deutlich zu
hoch sind, auch fur die bisher angenommenen hohen Qualitaten. Daher mussen diese
ganzlich neu eingeordnet werden, was mit dieser Arbeit nicht abschlieRend vorgenommen
werden konnte. Es wurde als Ergebnis dieser Arbeit auRerdem ein System entworfen, was die
Empfehlungen der befragten Fachleute mit einbindet und somit die Holzqualitat steigern kann.
Darlber hinaus ist festzuhalten, dass als allgemeines Ziel der Wertholzerzeugung in
Agroforstsystemen nicht mehr Furnier- sondern hochwertiges Sageholz erzeugt werden sollte

und dementsprechend die Systeme zu gestalten sind.
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9 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird aufgezeigt, inwieweit die derzeitigen Empfehlungen fur den
Wertholzanbau an ihre Grenzen stof3en. Der Grund liegt in der Annahme, dass die bisher
erwarteten Qualitéaten nicht erzeugt werden konnen und die in der Literatur erwahnten Preise
zu hoch gegriffen sind, wodurch sich die Systeme kalkulatorisch nicht rechnen kénnten. Um
dies zu klaren, wurde eine Literaturrecherche zu Wertholzanbau in der klassischen
Forstwirtschaft durchgefihrt und Wertholzsubmissionen betrachtet. Daran anschlieRend
wurden die wichtigsten Unterschiede zwischen der forstwirtschaftlichen Wertholzerzeugung
und den empfohlenen Praktiken in der Agroforstwirtschaft aufgezeigt. Die daraus
resultierenden Probleme wurden mit Fachleuten aus der Wertholzbranche erortert. Dabei
konnte bestatigt werden, dass die Holzqualitaten von landwirtschaftlichen Flachen fir die
Furnierindustrie nicht ausreichen und es keine Nachfrage von deren Seite geben wird. Es
wurde geraten, das Augenmerk besser auf die Erzeugung hochwertiger Sagerundhélzer zu
legen. Daflr eignen sich die Systeme allerdings in ihrer jetzigen Form nicht, weil sie sich bei
geringeren Erlésen als bisher kalkuliert nicht lohnen wirden. Daher wurde als Abschluss der
Arbeit ein System entworfen und kalkuliert, dass genau diese Liicke flllen kann. Dabei wurde
festgestellt, dass dieses System trotz deutlich niedrigerer Festmeterpreise als bisher

angenommen, wirtschaftlicher ist als die bisher empfohlenen Wertholzsysteme.
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Anhang 1: Ubersicht tber richtige und falsche Schnittfihrungen und Uberwallungsreaktionen
bei Wertastungen

Richtige Schnittfiihrung:

F/G: Entlastungsschnitt bei starkeren
Asten, er verhindert das AufreiBen
der Rinde. Es durfen keine Stummel
belassen werden.

A-B: Optimale Schnittfiihrung, keine
¥ Verletzung am Astkragen (der wulstige
dl Bereich unterhalb der Rindenleiste C-D),
kleine Wundflache, es kommt zu einer
| kreisrunden Uberwallung.

, C-E: Schlechter Schnitt:

Der Astwulst wird oben und der Ast-
kragen unten verletzt. Die Uberwallung
ist unvollstandig und oben wie unten
unterbrochen.

C-B: Schlechter Schnitt:

Der Astwulst wird oben verletzt.
Die Uberwallung ist unvollstandig
und oben unterbrochen.

A-E: Schlechter Schnitt:

Der Astkragen wird unten verletzt.
Die Uberwallung ist unvollstandig und
unten unterbrochen

Quelle: LWF, Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (2024b)
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Anhang 2: Ergebnisprotokoll Befragung L. Weyherter

Expertenbefragung 1
Leo Weyherter (Rundholzeinkaufer bei Schorn & Groh GmbH)

Ergebnissprotokoll

Qualitatsanspriiche Furnierholz:

+ Wichtigstes Merkmal gleichmaRige Jahrringbreiten

« st gleichzeitig entscheidend flr die Preisgestaltung

« Jahrringbreite liegt bei hochwertigem Eichenholz bei 0,2-0,3mm

« Bei anderen Baumarten abweichend, da immer Baumartenspezifisch, aber wesentlich
enger, als dass was im Agrofrost realisiert werden kann

e Nur 1% des Holzes aus Deutschland hat Qualitatsklasse A

Holzmarkt:

« Vor allem Eiche gefragt, die restlichen Arten werden nur eingekauft, wenn die Qualitaten
stimmen
« Sieht hohe Nachfrage nach qualitativ hochwertigem Schnittholz
¢ Am besten Submissionsunabhéngig vermarkten, da bei den erzielbaren Preisen in den
meisten Fallen nicht die Qualitét, sondern der Submissionsort entscheidet
= Je nach Handleranzahl, Konkurrenz, Auftragslage der Einkaufer
= Bietergefechte verzerren die Ergebnisse der Submissionen teilweise sehr stark, vor
allem bei niederen Qualitaten
= Bei den Qualitaten, die aus Agroforstsystemen angeboten werden, besteht aufgrund
der breiten Jahrringe die Gefahr, dass die Holzeinkaufer die Preise driicken und es im
Vergleich zu den weiteren angebotenen Stdmmen, als ,Ramschware” angesehen wird

Holz aus Agroforstsystemen/Empfehlungen:

o Definitiv keine Furnierqualitat, da viel zu breite Jahrringe

s Bei den Wachstumsraten und Umtriebszeiten eher hochwertiges Schnittholz der Klasse
A/B, bei zu breiten Jahrringen sogar nur Qualitat B, trotz der Astfreiheit

o Am besten Submissionsunabh&ngig direkt an Sagewerke vermarkten, da hier bessere
Preise erzielt werden kénnen

¢« Langere Umitriebszeiten mit langsamerem Wachstum, enger pflanzen, Konkurrenz
erzeugen - fiihrt auch zu gleichmaigerem Jahrringaufbau
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Anhang 3: Ergebnisprotokoll Befragung M. Riedmann

Expertenbefragung 2
Martin Riedmann (Rundholzeinkaufer beim Furnierwerk Fritz Kohl GmbH & Co. KG)

Ergebnissprotokoll

Qualitatsanspriiche Furnierholz:

« Saubere Schaftlange, nicht zu schnell gewachsen

« Jahrringbreite stark abhangig von der Baumart

« Gute Furnierstdmme stehen in geschlossenen Besténden

¢ Selbst nach 80 Jahren keine Furniere zu erwarten zu kurze Umtriebszeit, wenn Einzelfélle
je nach Baumart

Holzmarkt:

« Vor allem Eiche gefragt, die restlichen Arten werden nur eingekauft, wenn die Qualitaten
stimmen

* Schwer abzuschatzen, wie Markte in 80 Jahren aussehen, aber die Qualitatsanspriiche
werden eher steigen als sinken

« Gerade kein Markt fir Buntlaubhdlzer vorhanden, gesamte Furnierbranche setzt auf Eiche

Holz aus Agroforstsystemen/Empfehlungen:

« Bei Systemen mit grolRen Abstédnden und sehr schnellem Wachstum keine Furnierqualitét,
er sieht héchstens mittlere Sagequalitadt, zumal hohes Risiko Wasserreiserbildung

« Sieht bei den weiten Systemen nur Potential bei Walnuss und Schwarznuss

« Systeme enger stellen, Konkurrenz erzeugen und Wachstum verlangsamen
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Anhang 4: Ergebnisprotokoll Befragung D. Hanke

Expertenbefragung 3

Dieter Hanke (Landesbetriebsleitung Abteilung Rohholzverkauf, HessenForst)

Ergebnissprotokoll

Qualitatsanspriiche Furnierholz:

¢ Je nach Sortiment Jahrringbreite weniger relevant, z.B. Nussholzer, Kirsche

e Je hoher BHD, desto besser
= Mehr Wahlmdglichkeiten flr Kaufer bei der spateren Sortimentsaushaltung
=>» Bereit hdhere Preise zu zahlen

Holzmarkt:

e Buntlaubholz hat aktuell eine sehr schlechte Nachfrage, Zukunft unbekannt

e Hohe Nachfrage nach qualitativ hochwertigem Schnittholz

e Preise fir Buntlaubholz und die niedrigeren Sortimente A/B im Vergleich zu Submissionen
lassen sich realistisch iber die Buchen-/Eichenpreise einordnen

o Beispiel Pappelanbau: in 50er Jahren Empfehlung auf landwirtschafticiehn Flachen, zum
ernte Zeitpunkt 60 Jahre spater: schlechte Qualitdten, Pappelnachfrage stark gesunken,
die erzielten FM-Preise lagen unter 50€

Holz aus Agroforstsystemen/Empfehlungen:

e Furnierqualitdten lassen sich nicht erzeugen

e Bei weiten Pflanzabstanden Wasserreiserbildung, u.a. bei Kirsche, deutliche
Wertminderung, zusatzliche Kosten fiir Pflegearbeiten stehen in keinem Verhaltnis zu den
erzielbaren Erlésen

e Auf landwirtschaftlichen Flachen wesentlich hdéhere Wuchsleistungen mdglich,
Ertragstafeln eventuell nicht anwendbar

e Zu breite Jahrringe flhren selbst bei Sageholz zu schlechten Qualitdten, da die
physikalischen Eigenschaften negativ beeinflusst werden
= Unter Umstanden nur B-Qualitaten wegen den breiten Jahrringen

e Auf jeden Fall enger Pflanzen

e Dienende Baumarten einsetzte - Hainbuche

e Kirsche/Nuss anbauen - bei langsamem Wachstum (80 Jahre) grofRe Nachfrage als
Sageholz

e Nadelhdlzer integrieren: Douglasie, GroRe Kustentanne, Larche

o Am besten Hybridlarche: gleiches Wachstum wie Douglasie, Holz hat trotzdem die
gleichen physikalischen Eigenschaften und ist sehr gefragt

¢ Douglasiensageholz hat rasch steigende Nachfrage in den letzten 30 Jahren

e Maserbirke (eigene Art) aus Skandinavien, hat grole Nachfrage in Nordeuropa und ist
exportwirdig

e Baumhasel, Palownia betrachten und eventuell einbeziehen

e Eherwaldahnliches System: Konkurrenz sehr wichtig, um Wachstum zu verlangsamen und
Qualitat zu steigern




Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

Anhang 5: Arbeitsabfolge Rhodener Pflanzverfahren

1) Schlagen: 2) Lockern: 3) Aufreissen:
» aufrechte Korperhaltung > Lockern des Erdreiches > Um das Loch zu offnen,
> weite Schrittsteliung nach jedem Schiag die Haue nach hinten
durch Aushebeln der dricken, bis das
> Einschlagstelle auf Hohe Haue nach vom, Hauenblatt senkrecht
des vorderen Fusses wodurch ein Keller steht.
> jenach entsteht.

> Die Haue bleibtim Loch.
Bodenbeschaffenheit

und Wurzelgrosse sind 2
bis 5 SchiGge notwendig

Der zweite und dritte
Schilag wird jeweils ca.
5-10 cm weiter vorn
eingeschlagen und ein
bisschen tiefer, bis man
die gewdinschte Tiefe
erreicht hat. Variante:
bei breiten Wurzeln zwei
Schiage nebeneinander.

4aq) 4b) 40)

> Zum Setzen die Wurzeln > Die Pflanze entlang des > Lockere Erde um die
zusammenhalten, damit Hauenblattes in das Wourzeln verteilen.
sie nicht nach oben Loch einfihren und
gebogen werden. gleichzeitig mit dem
Niederknien. Herausziehen der Haue

die Wurzel ganz in den
Keller schieben.

Das Baumchen ist jetzt
viel zu tief gesetzt.
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4d)

» Pflanze soweit aus dem
Loch ziehen, wie sie
friher im Boden war.

> Somit richten sich alle
Wourzeln nach unten.

4e)

Die Pflanze in der Mitte
des Loches gerade
richten.

5) Das Loch schliessen:

Lockeres Erdreich um die
Pflanze verteilen.

Zirka 15 cm hinter der
Pflanze mit der Haue
einstechen.

Das Hauenblatt nach
vomn Richtung Pflanze
drucken, der Keller wird
geschlossen.

Die Pflanze dabei
festhatten und
gegebenenfalls gerade
richten.

In der Regel muss nicht
mehr mit den Flssen
festgetreten werden.

Quelle: WSL (2024)
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Holzmerkmale und deren Messung nach RVR

Anhang 6

Anlage VIIl Messung der Merkmale

bei Waldvermessung

D2

Abnahme des Durchmessers im
Verlauf der Léngsachse des
Rundholzes

Aste, die an der Mantelflaiche
des Rundholzes sichtbar sind

Differenz der zwei an den unter-
schiedlichen Enden ermittelten
Durchmesser (D1, D2) in Zenti-
meter, geteilt durch den Abstand
in Meter (L) der Messpunkte, an-
gegeben in cm/m:

Abholzigkeit = (D1 - D2) / L
incm/m
2zu beachten:

Der Durchmesser ist mindestens

50 cm von den Stammenden zu
, bei Erd: icken 1

m vom stérkeren Ende entfernt.

Der Durchmesser ist ohne Rinde
zu ermitteln und bei unregelma-
Bigen Querschnitten aus zwei
senkrecht zueinander stehenden
Messungen herzuleiten.

Nahe der Mantelfliche ist der
kleinste Durchmesser (D) des
Astes in Zentimeter zu messen.
Der umgebende Kallus ist nicht
zu bertiicksichtigen.

Gesunder Ast: Ast ohne Anzei-
chen von Faulnis

Verwachsener Ast: Ast, der auf
der Sichtseite mit seinem vollen
Querschnittsumfang  mit  dem
umgebenden Holz verwachsen
ist

Nicht verwachsener Ast: Ast, der
an der Sichtseite von einem
schwarzen Ring umgeben oder
nicht vollstandig mit dem umge-
benden Holz verwachsen ist; im
Regelfall handelt es sich um ei-
nen Totast.

45/60

Foto: CT, Bues. -

Faulast: Ast mit erkennbarer
Weichfaule

Aste, die an der Mantelflache
des Rundholzes nicht unmittel-
bar sichtbar sind.

Rundnarben (= Astsiegel) zeigen
sich auf der Mantelflache von
glattrindigen Baumarten beson-
ders deutlich. Die Rundnarben-
hohe gibt Hinweise auf den
Durchmesser des (iberwallten
Astes. Als Chinesenbart wird die
Winkelnarbe (=Rindenquetsch-
falten) an glattrindigen Baumar-
ten bezeichnet (SCHULZ, H.,
1961).

Messung der Hohe (H) und
Breite (B) der Rundnarbe in Zen-
timeter, angegeben als Verhalt-
nis von Rundnarbenhdhe zu
Rundnarbenbreite

Rosen kommen an grob-borki-
gen Baumarten, z.B. Eichen vor.
Sie bilden sich als mehr oder we-
niger runde Rindenstauchung
um das Astsiegel (RICHTER, C.,
2010).

Hinweis:

Die Abgrenzung des eigentli-
chen Astsiegels gegentiber der
Rose wird mit zunehmender
Uberwallungsdauer unschérfer.

Der halbe Wert des Durchmes-
sers in Stammlangsrichtung der
auRersten vollstandigen kon-
zentrischen Rindenquetschfalte
der Rose gemessen in Zentime-
ter wird als Astsiegelhdhe ange-
nommen.

Négel sind abgestorbene Was-
i it einer Astsiegelhdhe
weniger oder  gleich

46/60
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Sonderform des Rotkerns, der
an den Stirnflachen von Buchen-
stammholz in unregelmaBiger,
haufig sternformiger Art  er-
scheint

Zersetzung des Holzes durch
Pilze oder andere Mikroorganis-
men, die zum Erweichen und zu-
nehmendem Verlust an Masse
und Festigkeit sowie oft zu einer
Anderung von Textur und Farbe
flihrt.

Féule, die von Pilzen verursacht
wird, die die Zellulose, die Hemi-
zellulose und das Lignin angrei-
fen und dabei allgemein die
Farbe des Holzes aufhellen und
dieses zersetzt.

Messung wie Rotkern

Ermittlung des gréRten Abstan-
des (A) zwischen zwei parallelen
Tangenten der im Querschnitt
sichtbaren Faule, angegeben als
Pre des Durch S
der beurteilten Stirnflache.

zu beachten:

Als Bezugsdurchmesser bei Erd-
stammstiicken gilt der 1 m vom
stérkeren Ende entfernt ermit-
telte Durchmesser. Der Durch-
messer ist ohne Rinde zu ermit-
teln und bei unregelméBigen
Querschnitten aus zwei senk-
recht zueinander stehenden
Messungen herzuleiten.

siehe Faule

49/60

Féule, die von Lignocellulose an-
greifenden  Mikropilzen verur-
sacht wird und die Festigkeitsei
genschaften des Holzes vermin-
dert

Weichfaule tritt in fortgeschritte-
ner Auspragung flachig, oftmals
zentrisch auf

Als Faulstellen werden Weich-
faulen bezeichnet, die sich als
kleinflachige, lokal begrenzte
Stérungen darstellen.

frihes Stadium der Faule, die
durch verfarbte Bereiche oder
kleinere Faulflecken gekenn-
zeichnet ist; die allgemeine Tex-
tur und die Festigkeitseigen-
schaften des Holzes sind noch
mehr oder weniger unverandert.

Hinweis:
Beil- und Nagelfestigkeit ist noch

keine Messung, Vorkommen
vermerken

An der Stirnflache ist die groBte
Ausdehnung der Hartfaule in ra-
dialer Richtung (r) zu messen
und das Verhéltnis zum Durch-
messer der beurteilten Stirnfla-
che anzugeben.

2zu beachten:
Der Durchmesser ist ohne Rinde

gegeben.

linsenférmige  Hohlrdume im
Holz, die Harz enthalten oder
enthalten haben

zu itteln und bei gell
Bigen Querschnitten aus zwei

Messungen herzuleiten.

keine Messung, Vorkommen
vermerken durch Stiickzahlung
der Harzgallen pro Stirnflache

50/60
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Holz mit abweichendem Fase-
raufbau. Durch die spezifische
Ausbildung der Festigungsele-
mente ist das Reaktionsholz da-
rauf ausgerichtet, Schiefstellun-
gen oder Kriimmungen der
Sprossachse zu beseitigen.

Druckholz ist im Querschnitt an
der dunkleren Farbung erkenn-
bar.

Hinweis:
Reaktionsholz wird bei Nadel-

holz als Druckholz und bei Laub-
holz als Zugholz bezeichnet.

oberflachliche Wunden, ganz
oder teilweise (iberwachsen sein
kénnen (z. B. Sonnenbrand oder
Schlagschéaden, vgl. Abbildung)

Trennung langs der Holzfasern

Hinweis:

Seichte, oberfléchliche Trock-
nungsrisse (siehe Bild) stellen
kein entwertendes Holzmerkmal
dar!

Messung der Breite (r) des Re-
aktionsholzes in radialer Rich-
tung und Angabe als Prozent-
satz, bezogen auf den Durch-
messer (D) der betreffenden
Stirnflache

zu beachten:

Mehrere Vorkommen des Merk-
mals in einer Richtung sind ggf.
aufzusummieren.

Der Durchmesser ist ohne Rinde
zu ermitteln und bei unregelmé-
Bigen Querschnitten aus zwei
senkrecht zueinander stehenden
Messungen herzuleiten.

keine Messung, Vorkommen
vermerken

53/60

von der Markrohre ausgehender,
radial  verlaufender  Endriss
(Endriss = Riss, der an der Stirn-
holzflache auftritt)

Kernriss, der aus einem oder
zwei in eine Richtung verlaufen-

den Rissen besteht.

Ein durchgehender einfacher
Kernriss tritt an der Stirnflache
auf und setzt sich zweimal auf
der Mantelflache fort.

Hinweis:

Ri: sind Mc
men und kénnen sich mit der Zeit
veréndern.

Messung der sichtbaren Riss-
lange (A), angegeben als Bruch-
teil des Durchmessers (D) der
Stirnflache.

zu beachten:

Der Durchmesser der Stirnflache
ist ohne Rinde zu ermitteln und
bei unregelméaBigen Querschnit-
ten aus zwei senkrecht zueinan-
der stehenden Messungen her-
zuleiten.

Messung der sichtbaren Riss-
nge (A), angegeben als Bruch-
teil des Durchmessers (D) der
Stirnflache.

Messung der sichtbaren Riss-
lange (R) entlang der
Stammachse.

54/60
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Wundnarben durch kleinflachig
abgestorbenes Kambium an
Laubbdumen, insbesondere an
Buche; auf der Stirnfache wer-
den die Uberwallungen als T-
Flecken sichtbar.

jede Anderung der natiirlichen
Farbe des Holzes, die keine Ver-
minderung der Festigkeit bewirkt

hier: Bléue

Zahlung der auReren Merkmale
auf dem Stammmantel

keine Messung, Vorkommen
vermerken
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durch Austreiben einer schlafen-
den Knospe dener, bis zu

Vorkommen

2 cm dunner Ast. Als Sekun-
dérast ist er in der Regel nicht mit
der Markréhre verbunden.

Ab 2 cm Astdurchmesser wird
ein solcher Sekundérast als Kle-
bast bezeichnet.

Hinweis:

Klebiste sind den gesunden As-
ten zuzuordnen. In holztechnolo-
gischer Hinsicht unterscheiden
sie sich jedoch von Primérésten.

58/60

(DFWR & DHWR, 2023)

Quelle
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Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

Birne

Merkmale des Holzes
Kern- und Splintholz sind ohne deutlichen Unterschied (Reifholzbaum) blass
braunlich bis braunrot und nachdunkelnd.

Eigenschaften
Bearbeitung und Oberflachenbehandlung bieten keine  besonderen
Schwierigkeiten; das Holz ist sehr gut beizfahig und polierbar.

Verwendung
Birnbaumholz wird als Ausstattungsholz fir Mobel und den Innenausbau,
vor allem in Form von Furnieren, verwendet. Weitere Anwendung findet
Birnenholz in Musikinstrumentenbau (Floten).

Verbreitung in Dsterreich: < 0,1 % des Gesamtvorrats

Merkmal F A B
Lange 1,5 m aufwarts 1,8 m aufwarts 1.5m
Durchmesser 40 cm 30 cm 25cm
Aste dulRerlich ast- und bis 2 m astfrei; zulassig: gesunde Aste bis
beulenfrei zuldssig: ab 2 m ein gesunder 2 x 4 cm: Anzahl doppelte
Ast je Ifm bis4 x 6 cm Lange oder ein gesunder Ast
bis 10 cm oder ein Faulast
4 x 6 cm pro Ifm
Risse ausgeschlossen: Eisrisse,  zuldssig: bis 3 m an zuldssig: gerade Risse, deren
Kreuzrisse, Spinneri m an beiden Enden je ein Riss gesamte Lange 25 % der
praktisch Rissfrei; zulassig  bis zur Kernréhre, darf max. Stammlange nicht iibersteigen
ein gerader Riss bis zur Lange 15 % der Stammlange darf
Kernrohre, der darf max.
Lénge des MDM haben
Farbe Verfarbung nicht zulassig Verfarbung nicht zuléssig; zuldssig: bis 25 % vom Zopf-
zuldssig: bei zentralem Kern durchmesser
max.15 % des Zopfdurch-
messers
Krimmung praktisch gerade bis 2 m praktisch gerade; bis 2 m:gerade
zuldssig: ab 2 m: einseitige zulédssig: ab 2 m: einseitige
Kriimmung bis zu 2 ¢cm pro Ifm Krammung
maximal bis 10 cm Pfeilhohe hohe pro Ifm,
max. 15 cm Pfe
Drehwuchs keiner 7 % vom MDM pro Ifm leichter Drehwuchs
Pilze und i zuldssig Faulkern gegen
Insekten MaRBvergltung

C - Qualitat: sind jene Stamme, die Merkmale in einem groferen AusmalR aufweisen als diese in Glteklasse B zulassig sind; Ware muss jedoch
noch als Sagerundnolz verwertet werden knnen
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Elsheere
Verbreitung in Dsterreich: < 0,1 % des Gesamtvorrats

Merkmale des Holzes
ich, der Reifholzkern gelb-rétlich bis rostbraun (ge-

Eigenschaften
Ein feinfasrig gleichmaRig dichtes und schweres Holz. Es ist zah, schwer zu
spalten und schwindet nur maRig. Die Dauerhaftigkeit ist gut.

Verwendung

Elsbeere ist ein hochwertiges Drechsler- und Schnitzerholz; derzeit werden
hohe Preise flr Furnierstdmme erzielt. Im Mdbelbereich wird Elsbeeren-
holz als Ersatz fur Birnenholz eingesetzt. Es dient auch als Spezialholz fur
Mess- und Zeichengeréte.

Merkmal F A B
Lange 1,5 m aufwarts 1,8 m aufwarts 15m
Durchmesser 40 cm 25cm
Aste duRerlich ast- und zulssig: gesunde Aste bis
beulenfrei zuldssig:ab2mein gesunder 2 x 4 cm: Anzahl doppelte
Astje lfmbis 4 x 6.cm Lange oder ein gesunder Ast
bis 10 cm oder ein Faulast 4 x
6 cm pro Ifm
Risse ausgeschlossen: Eisrisse, zulédssig: bis 3 m an einem,  zuldssig: gerade Risse, deren
Kreuzrisse, Spinnerin; praktisch ~ ab 3 m an beiden Endenje  gesamte Lange 25 % der
Rissfrei; zuldssig ein gerader Riss ein Riss bis zur Kernréhre, Stammlénge nicht ber-
bis zur Kernréhre, der darf max.  darf max. Lange 156% der steigen darf
Ldnge des MDM haben Stammlange
Farbe Verfarbung nicht zul3ssig Verfarbung nicht zulassig; zulassig: bis 25 % vom Zopf-
zuldssig: bei zentralem Kern  durchmesser
max.15 % des Zopfdurch-
messers
Kriammung praktisch gerade bis 2 m praktisch bis 2 m: gerade
gerade; zulassig ab 2 m: zuldssig ab 2 m einseitige
einseitige Krimmung Krimmung bis zu 3 cm Pfeil-
bis zu 2 cm pro Ifm héhe pro Ifm, bis max. 15
maximal bis cm Pfeilhdhe
10 cm Pfeilhéhe
Drehwuchs keiner 7 % vom MDM pro fm leichter Drehwuchs
Pilze und Insekten  unzuldssig unzuldssig 2uldssig Faulkern gegen

MalRvergltung

C - Qualitat: sind jene Stamme, die Merkmale in einem groReren Ausmald aufweisen als diese in Glteklasse B zulassig sind; Ware muss jedoch
noch als Sagerundholz verwertet werden konnen
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Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

Kirsche
Verbreitung in Osterreich: 0,3 % des Gesamtvorrats; 3,5 Mio. Vfm

Merkmale des Holzes
Das Kernholz ist blass gelbrotlich bis rétlichbraun (nachdunkelnd) und weist
fallweise griinlich getdnte Zonen auf; der Splint ist schmal und gelblich.

Eigenschaften

Kirschbaumholz I&sst sich gut bearbeiten und mit allen Oberflachenmitteln
behandeln und ist geddampft gut zu biegen. Kirsche ist nicht witterungsfest
und anféllig fur Pilze.

Verwendung

Kirschbaumholz wird massiv und als Furnier fir Mébel, den Innenaus-
bau und fur verschiedene Einrichtungsgegenstéande verwendet. Es gilt als
.Klassiker” unter den Mébelhdlzern. Fir Instrumente und Zeichengerate
ist Kirschbaumholz ebenfalls gut geeignet.

Linde
Verbreitung in Dsterreich: 0,3 % des Gesamtvorrats; 3,5 Mio. Vim

Merkmale des Holzes
Die Farbe ist gelbweil? bis rotlichweils. Das Holz hat einen leichten Seiden-
glanz und ist wenig dekorativ.

Eigenschaften
Das Holz ist leicht bearbeitbar. Es hat aber eine geringe Witterungsfestig-
keit und ist daher fir die AuBenanwendung nicht geeignet.

Verwendung

Lindenholz ist die wichtigste Holzart fiir Holzschnitzarbeiten und die Bild-
hauerei. Im Mittelalter war es als , lignum sacrum” (heiliges Holz) bekannt,
da die sakralen Kunstwerke bevorzugt aus Lindenholz gefertigt wurden.
Weitere Verwendungsméglichkeiten sind Spielwaren, Prothesen, Bilder-
rahmen, diverse Haushaltsgerate und Holzschuhe.

Merkmal F A B

Lange 1,5 m aufwérts 2 m aufwarts 2m

Durchmesser 40 cm 30 cm 25cm

Aste duBerlich ast- und beulenfrei bis 2 m astfrei; zuldssig: gesunde Aste bis

zuléssig: ab 2 m ein

gesunder Ast bis 4 x 6 cm

je Ifm

2 x 4 cm: Anzahl doppelte
Lénge oder ein gesunder
Ast bis 10 cm oder ein
Faulast

4 x 6 cm pro Ifm

ausgeschlossen:

Stammlénge haben

zulassig: bis 3 m an einem,
Kreuzrisse, Spinnerin; praktisch ab 3 m an beiden Enden je
rissfrei; zuldssig ein gerader ein Riss bis zur Kernréhre,
Riss bis zur Kernréhre, der darf diese dirfen eine max.
max. Lange des MDM haben  Lénge von 15 % der

zuldssig: gerade Risse,
an beiden Enden, deren
gesamte Lange 25 % der
Stammlange nicht Gber-
steigen darf

Farbe Verfarbung nicht zuléssig Verfarbung nicht zulassig leichte Verfarbung zulassig

Krummung praktisch gerade bis 2 m praktisch gerade; bis 2 m: gerade; zuldssig: ab
zuldssig: ab 2 m einseitige 2 m einfache Kriimmung bis
Kriimmung bis zu 2 cm pro  zu 3 cm Pfeilhéhe pro Ifm;
Ifm maximal bis 10 cm Pfeil- maximal bis 15 cm Pfe
héhe hohe

Drehwuchs keiner keiner leichter Drehwuchs

Pilze und Insekten unzuldssig unzuldssig zuldssig: Faulkern gegen

MaRvergltung

C - Qualitat: sind jene Stamme, die Merkmale in einem gréReren AusmaR aufweisen als diese in Giteklasse B zulassig sind; Ware muss jedoch

noch als Sagerundholz verwertet werden kénnen

Merkmal F A B

Lange 2 m aufwarts 2,5 m aufwérts 2 m aufwérts

Durchmesser 40 cm 30 cm 25cm

Aste auRerlich ast- und beulenfrei bis 3 m astfrei; zulassig: gesunde Aste bis 2 x

zulassig: ab 3 m ein gesunder
Ast bis 6 cm pro Ifm

4 cm: Anzahl doppelte Lénge
oder ein gesunder Ast 4 x 6
cm: Anzahl Lénge des Stiickes

ausgeschlossen: sse,
Kreuzrisse, Spinnerin; praktisch
rissfrei; zuldssig ein gerader
Riss bis zur Kernrohre, der darf
max. Lange des MDM haben

zuléssig: bis 4 m an einem,
ab 4 m an beiden Enden je
ein Riss bis zur Kernrohre, der
darf max. 20 % der Lange des
Stlickes sein

zuldssig: gerade Risse, an
beiden Enden, deren gesamte
inge die doppelte Lange des
MDM nicht iibersteigen darf

Farbe weil3; bis 15 % des Zopfdurch-  weil3; bis 20 % des Zopfdurch- weil; bis 25 % des Zopfdurch-
messers messers messers

Krimmung praktisch gerade bis 3 m praktisch 2zuldssig: einfache Kriimmung
gerade; zuldssig: ab 3 m eine  bis Pfeilhdhe 3 cm pro Ifm,
einfache Krimmung bis 2cm  max. bis 15 cm Pfeilhéhe
Pfeilhthe pro Ifm; max. bis 10
cm Pfeilhdhe

Drehwuchs keiner keiner leichter Drehwuchs

Pilze und Insekten unzuldssig unzuléssig unzuldssig

C - Qualitét: sind jene Stémme, die Merkmale in einem gréReren Ausmaf aufweisen als diese in Gliteklasse B zuléssig sind; Ware muss jedoch
noch als Sagerundholz verwertet werden konnen
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Neubetrachtung von Wertholzsystemen der Agroforstwirtschaft

Schwarzerle
Verbreitung in Osterreich: 0,7 % des Gesamtvorrats; 8,2 Mio. Vfm

Merkmale des Holzes

Erlenholz ist rétlichweil bis gelbrot und besitzt oft dunkelbraune Mark-
flecken; frische Schnittflachen sind oft voribergehend orangefarben nach-
dunkelnd.

Eigenschaften

Das Holz ist gut zu trocknen, lasst sich leicht bearbeiten, messen und
schélen und ohne Schwierigkeiten allen Oberflachenbehandlungsverfahren
unterziehen. Erle ist gut impragnierbar.

Verwendung

Seit einigen Jahren ist Erlenholz fir Biomobel sehr gefragt; weitere Ver-
wendungen findet Erle beim Instrumentenkéstenbau, als Schalfurnier fir
Sperrholz oder als Schnitz- und Drechselholz.

Merkmal F A B
Lange 1,6 m aufwérts 2,5 m aufwarts 2m
Durchmesser 40 cm 25cm 20cm
Aste auRerlich ast- und beulenfrei bis 3 m astfrei; zuldssig: ein gesunder Ast
zuldssig: ab 3 m ein bis max. 8 cm pro Ifm
gesunder Ast bis 4 x 6 cm
pro Ifm
Risse ausgeschlossen: Eisrisse, zuldssig: bis 3 m ein Riss, zuldssig: gerade Risse,
Kreuzrisse, Spinnerin; ab 3 m an beiden Enden je  an beiden Enden, deren
praktisch rissfrei; zuldssig ein Riss bis zur Kernréhre,  gesamte Lange max. der
ein gerader Riss bis zur darf max. Lénge des MDM  doppelte MDM sein darf
Kernrohre, der darf max. haben darf
Lénge des MDM haben
Farbe hell; zulassig: Kernfarbe bis zuldssig: Kernfarbe zuldssig: Kernfarbe bis 30 %
20 % vom Zopfdurchmesser max. 20 % des Zopfdurch-  vom Zopfdurchmesser
messers
Krimmung praktisch gerade bis 4 m praktisch gerade; ¥
zuldssig: ab 4 m einseitige  Krimmung bis zu 3 cm Pfeil-
Krmmung bis zu 2 cm hohe pro Ifm bis max. 15 cm
Pfeiln6he pro Ifm maximal  Pfeilhdhe
bis 10 cm Pfeilhohe
Drehwuchs keiner keiner leichter Drehwuchs
Pilze und Insekten unzuldssig unzuléssig unzuléssig

C-Qu

noch als Ségerundholz verwertet werden kénnen

: sind jene Stémme, die Merkmale in ginem groReren Ausmald autweisen als diese in Giiteklasse B zuldssig s
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Ulme
Verbreitung in Dsterreich: 0,1 % des Gesamtvorrats; 1,5 Mio. Vim

Merkmale des Holzes

Das Holz der Feldulme ist am besten nachgefragt; der Kern ist schokolade-
braun bis rétlichbraun und nimmt zwei Drittel des Durchmessers ein, der
Splint ist gelblich bis hellbraun und entsprechend schmal. Bei der Berg-
ulme ist der Kern fleischrot bis hellbraun, der Splint gelblichweil und etwas
breiter als bei der Feldulme.

Eigenschaften
Ulmenholz I&sst sich gut bearbeiten und gedampft gut biegen. Ulmenholz
ist schwer impréagnierbar.

Verwendung

Das Ulmenholz zahlt zu den schénsten heimischen Holzern; es wird daher
fir die Erzeugung von Furnieren und Parketten verwendet. Weiters wird
Ulmenholz fiirden Innenausbau, fir Sitzmobel als auch fiir Musikinstrumente

gerne verarbeitet.

Merkmal F A B

Lange 2 m aufwarts 3 m aufwiérts 2 m aufwarts
Durchmesser 40 cm 30 cm 25cm

Aste auBerlich ast- und beulenfrei bis 3 m astfrei; 2ulassig: gesunde Aste bis

zulassig: ab 3 m ein gesunder
Ast bis 4 x 6 cm pro Ifm

2 x 4 cm: Anzahl doppelte
Lénge oder ein gesunder Ast
bis 10 cm: Anzahl Lénge des
Stlickes

ausgeschlossen: Eisrisse,
Kreuzrisse, Spinnerin
praktisch rissfrei; zulassig ein
gerader Riss bis zur Kern-
rohre, der darf max. Lange
des MDM haben

: bis 3 m an einem,
ab 3 m an beiden Enden je
ein Riss bis zur Kernréhre, der
darf max. so lang sein wie
der MDM

zulédssig: gerade Risse, deren
gesamte Lange die doppelte
Lange des MDM nicht tber-

steigen darf

Farbe helle oder dunkle Farbe helle oder dunkle Farbe zu- Helle oder dunkle Farbe zu-
zuléssig lassig lassig

Kriammung praktisch gerade zuldssig: einfache Krimmung zuléssig: einfache Kriimmung
maximal bis 10 cm Pfeilhéhe  bis max. bis 15 cm Pfeilhdhe

Drehwuchs keiner keiner leichter Drehwuchs

Ringschale, Eisklifte  unzuldssig unzuldssig unzuldssig

Spritzkern, Spinnerin

Pilze und Insekten unzuldssig unzuldssig unzuldssig

C - Qualitat: sind jene Stamme, die Merkmale in einem gréReren Ausmal aufweisen als diese in Giiteklasse B zulassig sind; Ware muss jedoch
noch als Sagerundholz verwertet werden konnen

26

(Wall et al., 2015)

Quelle
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Anhang 8
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Anhang 9

issi Eiche Erle Bergahorn Esche Linde Birke Roteiche Kirsche Elsbeere | Hai i n Ulme i Fichte Kiefer Larche Douglasie Tanne
823,00€ - 263,00 € 184,00 € - - 346,00 € - - - 263,00 € - - - - - - 158,00 € -
Ebrach/Arnstein 1.092,00 € - 520,00 € 270,00 € - - - - 370,00 € - - - - - - - - - -
WBV Coburger Land e.V. 745,03€ 131,59 € 102,00 € 307,34 € 91,00 € 88,72 € - 179,39 € - - - - - - 194,61 € 146,85 € 367,02€ - -
Pfalz 1.303,00 € - - 285,00 € 60,00 € - 148,00 € 266,00 € - - - - - - 151,23 € 138,22 € 483,89 € 427,95 € -
Sachsenforst 614,44 € 187,80 € 306,15 € 210,75€ 247,53 € 123,12€ 324,66 € 329,00 € - 114,52 € - 262,00 € - - 248,87 € 410,00 € 255,70 € 205,18 € -
Oberland 486,00 € 265,00 € 349,00 € 176,00 € 260,00 € - 101,00 € 266,00 € - 515,00 € 152,00 € 467,00 € 180,50 € 571,00 € 295,00 € 212,00€ 356,00 € 229,00€ 351,00 €
Pretzfeld 638,00 € 61,00€ 216,00 € 165,00 € 123,00 € 93,00€ 148,00 € 190,00 € - 96,00 € 169,00 € 283,00 € - 169,00 € 151,23€ 138,22 € 483,89 € 427,95 € -
28. | Nadelholzsubmissi - - - - - - - - - - - - - - 162,00 € 387,00 € 293,00 € -
Northeim 1.112,00 € 181,00 € 396,00 € 263,00 € 222,00 € - 316,00 € 408,00 € - - 317,00 € 388,00 € - - - - - - -
Mittelrhein-Mosel 683,00 € - - 207,00 € - - - - - - - - - - - - 312,00 € - -
Menschenhaus 1.042,00 € - - 211,00€ - - - 130,00 € - - - - - - - - - - -
Stidostbayern 498,00 € - 1.068,00€ | - - - - - - - - 255,00 € - - - - 310,00 € - 321,00 €
Durchschnittserlése 821,50 € 165,28 € 402,52€ 227,91€ 167,26 € 101,61 € 230,61€ 252,63€ 370,00 € 241,84€ 225,25€ 331,00€ 180,50 € 370,00 € 208,19€ 201,22€ 369,44 € 290,18 € 336,00 €
Mittelwert der Laubbdume m.Eiche 291,99€
Mittelwert der Laubbdume o.Eiche 252,98 €
Mittelwert Nadelhélzer 281,00€
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Anhang 10: Systemplan im 20. Standjahr nach Entnahme der ersten Hainbuchen
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Quelle: eigene Darstellung
Anhang 11: Systemplan im 40. Standjahr
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ividuell

ind

Kostenkalkulation baumarten

Anhang 12

eigene

md
=]
83
S &
o
Jahr Arbeitszeit Hainbuche 20J | Hainbuche 40J) | Wildbirne | Baumhasel | Eberesche Birke Vogelkirsche | Walnuss | Douglasie [ Larche
Pflanzung Pflanzgut 3,50€ 520€ 7,73€ 17,06 € 17,06 € 17,06 € 11,48€ 17,06 € 17,06 € 17,06 € 17,06 €
Baumschutz 4,00 € 3,71€ 5,52€ 19,50 € 19,50 € 19,50 € 13,12€ 19,50 € 19,50 € 19,50 € 19,50 €
Arbeitszeit 10 4,65€ 6,91€ 10,27 € 22,67 € 22,67 € 22,67 € 15,26 € 22,67€ 22,67€ 22,67 € 22,67 €
Pflege 1 Beikrautregulierung 0,07€ 0,11€ 0,16 € 0,35€ 0,35€ 0,35€ 0,24€ 0,35€ 0,35€ 0,35€ 0,35€
2 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,10€ 0,16 € 0,34€ 0,34€ 0,34€ 0,23€ 0,34€ 0,34€ 0,34€ 0,34€
3 |Beikrautregulierung 0,07€ 0,10€ 0,15€ 0,34€ 0,34€ 0,34€ 0,23€ 0,34€ 0,34€ 0,34€ 0,34€
4 [Beikrautregulierung 0,07€ 0,10€ 0,15€ 0,33€ 0,33€ 0,33€ 0,22€ 0,33€ 0,33€ 0,33€ 0,33€
5 Beikrautregulierung 0,07€ 0,10€ 0,15€ 0,32€ 0,32€ 0,32€ 0,22€ 0,32€ 0,32€ 0,32€ 0,32€
5 1. Astung 5 2,33€ - € 4,65€ 10,27 € 10,27 € 10,27 € 6,91€ 10,27 € 10,27 € 10,27 € 10,27 €
10 |2.Astung 10 4,65€ - € 8,42€ 18,60 € 18,60 € 18,60 € 12,52€ 18,60 € 18,60 € 18,60 € 18,60 €
15 |3.Astung 15 6,98 € - € - € - € - € - € 17,00€ 25,27 € 25,27€ 25,27 € 25,27 €
20 [4.Astung 15 6,98 € - € - € - € - € - € - € - € - € 22,89€ 22,89€
Ernte 7,98 € 7,88€ 33,80 € 31,77€ 28,73 € 31,34€ 51,95€ 44,16 € 68,29 € 48,44 €
Gesamtkosten 24,32€ 45,23€ | 123,58¢€ 121,55€ | 118,51€ | 108,77€ 167,00€ | 159,21€ | 206,23€ | 186,38€
Umtriebzeiten 20 40 80 80 80 60 80 80 80 80
Zinssatz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bruttolohn (€/h) 20,00€
Arbeitgeberlohn (€/h) 27,90 € Kosten fiir System:
Beikrautregulierung (€/ha) 88,00 € 8,28€
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