
~.. Von Abholzi keif bis
Zwieselwuc s...
Ein Forschungsquerschnill aus der
Forstwissenschaltlichen Fakultät
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Vor gut einem Jahr zog d ie Forstwis
senschaftliehe Fakultät aus der Mün
ch ener Innenstadt nach Freising-Wei
henstephan in das "Grüne Zentrum
Bayerns" um. Im vieldiskutierten
Neubau, aber in traditionell enger
Nachbarschaft zur Bayerischen t.an
desanstalt für Wald und Forstw irt
schaft, hat sich seither eine der mo
dernsten, und hinsichtlich der thema
tischen Breite , umfassendsten forst
wissenschaftlich en Forschungsein
richtung Milfeleuropas etabliert.
Der Vielzahl forstl icher Teildisziplinen
entsprechend spannen sich d ie Akti
vitäten in einem weiten Bogen von
der forstl ichen Grund lagenforschung
bis zur angewandten forst lichen For
schung. Immer steht dabei das Öko
system Wald im Mitte lpunkt des In
teresses.
Die Grundlagenforschung befaßt sich
schwerpunktm äßig mit den im Öko
system Wald ablaufenden natürl ichen
Vorgängen mit dem Fernziel, in ver
netzten Modellen die Abläufe natur
getreu nachzub ilden und damit die
Konsequenzen bestimmt er Einflüsse
(z.B. Nutzung , Schadstoffeint räge,
Klimaänderungen usw.) auf die Ent
wicklung der Waldökosystem e ab
schätzen zu könn en.

Die Regelmechanismen im Wald

Bioklimatolog ische Messungen lie
fern die notwend igen Informationen
über das Vorhandensein von Luft
sch adstoffen, über deren Reakt ionen
in der Atmosphäre und quantifizieren
die Schadstoffeinträge in die Waldbe
stän de. Bode nkun dliche Untersu
chungen geben Auskunft über die für
das Pflanzen- und Baumwachstum
relevante Nährstoffausstattung und

Abb.1
läßt sichdas Wachstum ungleichaltriger Mischbe

stände modellieren?
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Abb.2
Wielassensi(h leistung und Sicherheit der Waldar·
beit gleichermaßen verbessern 1

über eventuelle Schadstoffbelastun
gen. Die über die Wirkungspfade Na
del/B latt (via Luft) und Wurzel (via Bo
den) in die Pflanzen und Bäume ein
dringenden Umweitgifte beeinträcht i
gen deren Vitalität. Hohe oder lang
andau ernde Schadstoffkonzentra 
tionen führen zum Absterben des
Waldes; eine Erscheinung, die sich in
den Hochlagen von Erzgebirge, Fich
telgebirge und Harz jedem Beobach
ter erschließt. Neben der Erforschung
der komplexen Wirkungsmechan is
men von Walderkrankungen liefert
die Forstbotanik wichtige Erkenntnis
se über die ökophysiologischen Ei
genschaften heimischer Baumarten.
Zusammen mit standortkundlichen
und bioklimatologischen For
schungsergebnissen lassensich dar
aus Empfehlungen für standortange
paßte Baumart enmischungen und
Behandlungstechn iken ausarbeiten
sowie Strategien für die Sanierung
geschädigter Waldbestände ent
wickeln. Szenarien, die z.8 . Fragen
nach der künft igen Waldzusammen
setzunq bei einer Verstärkung des
Treibhauseffektes beantworten, sind
als unverziehtbare, wissenschaftliche
Grundlagen für umwelfpolitische
Weichenstellungen zu verstehen.

lebensraum für dieTierwelt

Untrennbar mit dem Ökosystem Wald
verbunden ist die dort lebende Tier
welt. Ob es sich dabei um Schädlinge
wie Borkenkäfer und Wühlmäuse
oder um geschützte Arten wie Kreuz
otter oder Falke handelt, sie nehmen
im Kreislauf der Natur ihren Platz ein.
Allerdings finden sich nicht alle Tier
arten in unserer Kulturlandschaft glei
chermaßen gut zurecht. So trifft der
Borkenkäfer beispielsweise in Fich-

ten-Reinbesfänden, die durch Stür
me oder Immissionen vorgeschädigt
sind, auf ideale Lebensbedingungen,
vermehrt sich dort massenhaft und
kann nur mit ausgeklügelten Gegen
maßnahmen in Schach gehalten wer
den. Luchs oder Bartgeier dagegen.
seit Jahrzehnten ausgestorben, müs
sen wieder eingebürgert werden. Die
unerläßlichen wissenschaftlichen
Voraussetzungen für die Schädlings
bekämpfung einerseits und die Wie
dereinbürgerung andererseits basie
ren auf zoologischen und wildbiologi
sehen Untersuchungen.

Nalhhallige Erfüllung aller WaIdfunk
Iionen
Die Angewand te Forschung baut auf
den Ergebnissen der Grundlagenfor
schung auf und befaßt sich mit der
Ressourcensicherung im weitesten
Sinne. Sie entw ickelt Konzepte und
Verfahren, die einen wirksamen
Schutz und eine nachhaltige Nutzung
des Waldes gleichermaßen gestatten.
Dabei beschränkt sich der Begriff der
Nachhaltigkeif nicht allein auf die Si
cherung der Holzversorgung. Nach
haltigkeit im erweiterten, ökologi
schen Sinne beinhaltet z.B. auch die
Sicherung der Bodenfruchtbarkeit.
Das bedeutet in der Gesamtbilanz
letztendlich die Sicherung der Nach
haltigkeit aller Stoffe, die an den Pro
duktions leistungen des Waldes betei
ligt sind. Dementsprechend muß
auch die Waldnutzung stets so pfleg
lich durchgeführt werden, daß nach
folgende Generationen alle Funktio
nen des Waldes ohne Einschränkung
genießen können. Dieser forstliche
"Generationenvertrag", der sich aus
der außergewöhnlichen Langfristig
keit waldbezogener Produktions
zeiträume ableitet, gehört zu den äl
testen Prinzipien der mitteleuropäi-

sehen Forstwirtschaft und hat an Ak
tualität bis heute nichts eingebüßt.

Von der Pflanzung zur HolzernIe
Sieht man von ausgesprochenen Na
turwaldreservaten ab, so begleiten
forstwirtschaftliche Eingriffe jedes
Entwicklungsstadium des Waldes
von der Pflanzung bis zur Holzernte,
also meist weit über 100 Jahre hin
aus. Das beginnt bereits bei der Prü
fung des Saatgutes. Nur genetisch
befriedigendes Pflanzenmaterial an
erkannter Herkünfte eignet sich zur
Aufforstung. Strenge Kontrollen sind
hierbei unverziehtbar, denn Pflanzen
material aus dem Flachland würde
beispielsweise das rauhe Klima im
Hochgebirge nicht lange überstehen.
Vor der Pflanzung muß die Baumar
tenwahl getroffen werden. Welche
Baumarten - und in welcher Mi
schung - eignen sich bei den jeweili
gen bodenkundlichen und klimati
schen Gegebenheiten am besten? Vi
vian und Wibke, die Stürme, die An
fang 1990 über unser Land rasten
und Millionen von Bäumen entwur
zelt, abgebrochen und entwertet ha
ben, machten schmerzhaft deutlich,
daß die Forderung nach verstärkter
Begründung standortgerechter, ge
mischter und somit stabilerer Bestän
de unverzichtbar ist. Der durch natür
liche Ansamung oder Pflanzung be
gründete Jungwald entwickelt sich je
nach Baumart in einem 100- bis 200
jährigen Zeitraum zum hiebsreifen
Altbestand. Doch von den vielen Tau
send jungen Bäumen, müssen im
Laufe der Bestandesentwicklung
mehr als drei Viertel ausscheiden,
d.h. meist vom Menschen entfernt

AbU
Welche Auswirkungen hat ein (hier künstli cher)

"saurer Regen" auf Waldboden und Waldbestand 1
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werden, denn ältere und größere
Bäume brauchen mehr Platz. Kranke
Exemplare und solche mit fehlerhaf
tem Wuchs , also z.B. mit zwei Baum
spitzen, dem sog. Zwieselwuchs,
müssen den besseren weichen. Die
Entwicklung moderner Behandlungs
techniken und Durchforstungskon
zepte erlaubt es, die Entnahme je
nach Wachstumsfortschritt der Be
stände so zu steuern, daß bei der
Endnut zung qualitativ hochwert ige
Bäume in marktgerechten Dimensio
nen (Durchmesser und Länge) erzielt
werden. Die besondere Schwierigkeit
liegt dabei in dem Versuch, troz aller
gewollten und notwendigen Steue
rung die natürlichen Abläufe im jewei
ligen Waldökosystem so wenig wie
mög lich zu beeinträchtigen.
Die Abschätzung des Hiebsanfalles,
d.h. die Ermitt lung der zu entneh
menden Holzmasse. ist schon vor der
Fällung möglich. Je geringer die Ab
holzigkeit der Bäume, d.h. je ähnli
cher ein Stamm der geometrischen
Form einer Walze ist, desto einfacher
läßt sich das Volumen berechnen.
Detaillierte Messungen in stehenden
Beständen und die Anwendung pra
xisorientierter statistischer Verfahren
gestatten die Formulierung von Mo
dellen, mit denen für bestimmte Stand
orte oder Gebiete der zu erwartende
Holzertrag prognostiziert werden
kann. Ohne dieses Instrumentarium
wäre eine langfristige Hiebsplanung
im Wald nicht möglich. Für die Holz
ernte werden waldschonende Fäll
und Erntetechniken entwickelt und
Maschin eneinsätze durch geeignete
Informationssysteme optimiert;
gleichzeitig wird versucht, die Ar
beitssicherheit bei der Waldarbeit so
weit wie möglich zu steigern.
Ist das geerntete Holz schließlich
beim Abnehmer angekommen, wird

Abb.4
Wie groß ist der Schälschaden des Rotwildes
wirklich?
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es zu Balken, Brettern, Furnieren
oder anderen Produkten verarbeitet.
Der Verbesserung der Qualität des
Produktes Holz und der Entwicklung
neuer Verarbeitungsmöglichkeiten
widmet sich die Holzforschung. So
werden beispielsweise die Qualitäts
merkmale, insbesondere die Festig
keitseigenschaften verschiedener
Holzarten ebenso untersucht, wie
neue Holzverbindungen oder Verfah
ren zur Holzlagerung und Holztrock
nung. Im Mitt elpunkt des For
schungsinteresses stehen darüber
hinaus die verschiedenen Holzwerk
stoffe, die chemische Analyse des
Holzes und schließlich so hochaktu
elle Fragen wie die Bewertung von
Holz unter dem Aspekt der COT Pro
blematik im Vergleich mit anderen
Werkstoffen. .

Zum Nulltarif gehrs leider nicht

Nicht immer arbeiten Forstbetriebe
rentabel. Ein wichtiger Grund dafür
sind die sogenannten nicht "markt
fähigen" infrastrukturellen Leistungen
des Waldes. Auch diese Kuppelp ro
dukte der Holzerzeugung stellen eine
charakteristische Besonderheit der
Forstw irtschaft dar. Die Erhaltung
bzw. Gewährleistung bestimmter
Schutz- und Erholungsfunktionen
des Waldes, auf welche die Allge
meinheit nicht verzichten kann, verur
sachen in den Forstbetrieben beacht
liche Kosten. Sie müssen daher bei
der monetären Bewertu ng der Be
triebsergebnisse mit berücksicht igt
werden. Die Entwicklung von compu
tergestützten Planungsmodellen hilft
dem Forstbetrieb, Entscheidungskri
terien für komplexe Fragestellungen
unter Berücksichtigung der Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen
des Waldes auszuarbeiten. Die ganz
unterschiedlichen Zielsetzungen der
privaten, kommu nalen oder staatli
chen Waldeigentümer verbieten auch
hierbei pauschale Lösungsansätze.
Schließlich müssen die in einer Frei
zeitgesellschaft auftretenden Ziel
konflikte zwischen dem Schutz des
Waldes und seiner wirtschaftlichen
Nutzung, einschließlich der ständig
zunehmenden Wünsche der erho
lungsuchenden Bevölkerung analy
siert und, soweit mögl ich, einer
Lösung zugeführt werden. Hierzu
bietet sich eine Vielzahl forstpoliti
scher Instrumente an, so z.B. der
sog. Vertragsna tursc hutz , sonst ige
Ausgleichszahlungen, Leistungsent
gelte oder spezielle Förderleistunge n.
Auch die Umweltverträglichkeitsprü 
fung von Freizeit- und Erholungsein
richtungen , die Erprobung natur-

Abb.5
Läßt sich eine _~in ze l s t Dmmweise Nutzung derWäl

der in ein Okosystemmonogement integrieren?

schutzgerechter Methoden der Wald
bewirtschaftung oder die Entwick
lung von Leitbi ldern für die Auffor
stung bisheriger Landwirtschafts
flächen sind Wege, deren Zweck
mäßigkeit für eine Konfl iktlösung un
tersucht werden.

Vernetztes Denken setzt sich durch

Die Komplexität der mit dem Schutz
und der Nutzung von WaIdökosyste
men verbundenen Probleme zwingt
in besonderem Maße zu ganzheitli
chen Bet rachtungen, vernetztem
Denken und damit auch zu interdiszi 
plinären Forschungsansätzen. Kein
leichtes Unterfangen, wie der For
schungsalltag zeigt. Dennoch gelingt
es mehr und mehr und beweist damit
jedesmal von neuem die Richt igkeit
und Notwendigkeit derartiger Kon
zepte. Aus der Vielfalt der For
schungsfelder seien im folgenden
zwei Projekte beispielhaft herausge
griffen, bei denen das Bemühen um
interd isziplinä re Unt ersuchu ngsan 
sätze besonders deutlich wird:

Saurer Regen· selbstgemacht

Ein Fichtenbestand, durchzogen von
Rohrleitungen und Elektrokabeln, er-



ne Fülle von Meßgeräten im Boden,
auf einer kleinen Lichtung ein paar
große Plastiktanks und die unver
meidliche Holzhütte, die die Anlagen
steuerung und die Compu ter zur
Meßwerteriassung beherbergt - ist
das der Wald der Zukunft ? Sicherlich
nicht, Doch all das , im Höglwa ld zwi
schen München und Ausburg instal
liert, zeigt, wie aufwendig experimen
te lle forstliche Grund lagenforschung
ist. Hier wird künstlich saurer Regen
im Wald versprüht. Ziel dieser Ver
such sanlage ist ein defin ierter Säure
eintrag, dessen Auswirkung auf das
Wa!dökosystem ertorscht werden
soll. Zur Kontrolle dienen benachbar
te, unbehande lte Flächen, die eben
falls unter Beobachtung stehen. Un
tersuchungsgegenstände sind 60
denchemismus und Bodenbio logie
einschl ießlich detaill ierter Messungen
an den Feinwurzeln der Fichten, Ana
lysen des Wasserhaushal tes und der
Veränderungen der bodenbedecken
den Vegetat ionsschicht. Für die forst
liche Praxis und die Waldnutzung be
sonders interessant sind die Bestim
mung des Ernährungszustandes und
die Messungen des Baumwachs
turns. Reduzierte Wuchs leistungen
oder gar großflächig auftretende Ab
sterbeprozesse würden den nachhal
tigen Hiebsatz und damit die jährlich
nutzbare Holzmasse drastisch sen
ken. Dies wiederum würde nicht nur
die Ertragslage der Forstbetriebe be
lasten sondern zugleich die Abhän
gigkeit unserer holzverarbeitenden
Industrie von Importen - auch aus
dem tropischen Regenwald - stei
gern. Beide Folgewirkungen führen
fast zwangsläufig zur Frage nach der
künftigen Gesta ltung einer zweck 
mäßigen Forstpolit ik.

Bergwaldsanierung - eine Herausfor
derung für die Zukunft
Der Wald im Gebirge schützt Siedlun
gen und Infrastrukturen vor Stein
schlag , Lawinen, Hochwasser und
Muren . Seit geraumer Zeit läßt aller
dings der angesch lagene Gesund
heitszustand des Bergwaldes die
wissenschaftlichen Aktivitäten nicht
ruhen. In einem integrierten Projekt
werden Vegetationsveränderungen
im Bereich der alpinen Waldgrenze
kart iert und die standorts- und vepe
tationskundlichen Grund lagen für die
praktische Umsetzung der Schutz
waidsan ierung formuliert. In der Er
probung bef inden sich verschiedene
praxisrelevante Vertahren zur Verjün
gung von Bergwäldern und zur wald 
baulichen Behandlung geschädigter
Jungbestände. Wildbio logische Er-

hebungen geben Aufschluß über den
Einfluß des Schalenwildes auf Arten
reichtu m und Dichte in der WaIdver
jüngung und Bodenvegetation. Die
Wiederherstellung der Schutzfunktio
nen verlichteter Bergwälder kann
meist nur mit dem Einsatz biologi
scher und techn ischer Sanierungs
maßnahmen gelingen. Mit Hilfe spe
zieller ComputermodeJle wird die
Schutzwaidentwicklung in den Sanie
rungsgebieten bei untersch iedlicher
Belastung durch Wildverbiß simul iert
und finanziell bewertet. Auch hier
umfaßt die zeitliche Projektion Jahr
zehnte; eine unerläßliche Betrach
tung sweise, denn kurzfristige Fehler
korrekturen sind im Wald nur selten
möglich . Im Feldversuch getestet
werden außerdem den jeweiligen
Verhältnissen im Schutzwaldbereich
angepaßte Verbauungen aus ver
schiedenen Materialien (Holz, Eisen)
sowie geeignete Verankerungsme
thoden . Die Untersuchungsergebnis
se fließen unmittelbar in konkrete Sa
nierungsprojekte ein: So z.B. am Ha
genberg im Forstamt Schlie rsee. wo
die wissenschaftlich begleitete Sa
nierung von Lawinenbahnen im Berg
wald die Befahrbarkeit der Straße
zum Spitzingsee in den Wintermona
ten geWährleistet.

Herausforderung angenommen
Seide Beispiele lassen erkennen, daß
fast jede forstw issenschaftl iche Fra
gestellung direkt oder indirekt auf das
Beziehungsgefüge zwischen dem
Ökosystem Wald, der Gesellschaft
und den speziellen Belangen der
Forstwirtschaft bzw. der WaIdeI
gentümer einwirkt. Alle drei Kompo-

nenten sind durch unterschiedl iche
Ansprüche gekennzeichnet und mit
einander verbund en. Stets gilt es,
diese zu erkennen, zu analysieren
und, sowe it mögl ich, entweder einer
wissenschaftl ich befriedigenden Syn
these oder aber einem nur aus dem
demokratischen Prozeß zu ent 
wickelnden Komprom iß zuzufüh ren.
Vielfach ertahren die Forschungsthe
men dabei eine Ausweitung auf Fra
gestellungen von nicht nur lokaler
oder regionaler, sondern mehr und
mehr globaler Bedeutung. Klima- und
Immissionsforschung gehören hier
ebenso dazu wie die Abschätzung
der denkbaren Klimafolgen in ihrer
ganzen Vielfalt oder die Eriassung
der C02-Blndung durch WaIdver
mehrung, durch gezielte Waldpflege
und durch den Einsatz des Rohstof
fes Holz für langfristige Verwen
dungszwecke. Die forst wisse nschaft
liehe Forschung der LMU hat sich
dieser Herausforderung in Weihen
stephan mit Engagement und Verant
wortungsbewußtsein gestellt.

Or. Heinz Röhle
Lehrstuhl für Waldwachstumskunde
Prof. Or. Karl-Reinhard Volz
Lehrstuhl für Forstpolitik und Forst
geschichte
Hohenbachernstr. 22
85354 Freising - Weihenstephan

Abb.6
Treten Stürme häufiger und heftiger auf, oder

werden die Bäume instabiler?
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