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.Waldgesellschaften in Obertsterreich

Matdrliche Waldgesellschaften

in Cherdslerreich
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Trockenheit und Durre

Pfister und Rutishofer (2000):
Extreme Durre Jahre in Schweizer Mittelland nach
absteigender Intensitat in den Jahren

1540, 1669, 1603, und 1947

Schwerdtfeger (1944):

Dirrejahre 1904, 1911

Operat Fronsburg

[ BL M. Hofmann hat mich
darauf aufmerksam gemacht,
Sept 2019]
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Diirre
Die meteorologische Dirre (Niederschlagsdefizit einer Region
dber eine lange Zeit) von 1540 begann in Siideuropa bereits
i aiiiog i P

i Wintar A 13 i Aace ae unn

Beobachtungen und Trends

Analysen des Niederschlags- und Temperatur-
verlaufs erlauben die Identifikation von Diirre-
sommern. In den letzten 500 Jahren ereigneten
sich im schweizerischen Mittelland vier extreme
Diirrejahre, ndamlich — in absteigender Intensitit
— die Jahre 1540, 1669, 1603 und 1947.¢ Vor
1730 waren Diirresommer etwa alle 12 bis 15
Jahre zu verzeichnen. Nach 1730 sind trockene
Sommer nur noch etwa alle 50 Jahre aufgetre-
ten. Im 20. Jahrhundert wurde nur ein Diirre-
sommer registriert, nimlich 1947. Dies bedeutet,
dass das 20. Jahrhundert als ein speziell giinsti-
ges Jahrhundert beziiglich Trockenheiten be-
zeichnet werden kann.




Tanne (o)
Wurzelmorphologie ESE—

Pfahl- (Tief)wurzler Tanne erschliel3t enormen
Wurzelraum mit Wasser- und
Nahrstoffvorrate (ausnutzen von
Spaltenkliftigkeit)

 relativ trockenstresstolerante
Baumart (weniger
trockenheitsanfallig als Fichte)

* hohere Resilienz gegeniber
Trockenstress im Vergleich zu
Fichte

* relativ geringes Windwurfrisiko
(zB. vgl. zu Fichte, Douglasie)
unritlLeTilf:ijl;iLtel]ii\cal}l_iﬁ?:ﬁxfzu];:l(l(:tljg:l:.h;uieo]ig?; (M ay er1977, Uhl et al. 2013)

Stocker Verlag
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@

= Langlebiger Pionier mit I

= hohen Ansprlichen an Licht (sensibel gegen seitliche Beschattung)
= geringer Konkurrenzkraft gegenuber Schattbaumarten
= wiederkehrender Einfluss von Storungen erfoderlich

« Bildet ein Herzwurzelsystem aus und
erschlielt tiefere Bodenschichten
— Standfestigkeit
— Wasserverfugbarkeit
— Bodenbildung

 Sehrlangsame Streuabbaurate

* Ohne Baumartenmischung fuhrt die Larche,
vor allem in tieferen Lagen zu einer

Standortsdegradation
— Bedingt durch die Akkumulation von Nahrstoffen , - _ ,
: Wurzelbild; in einem Larchen-Fichten-Wald an
Im AUﬂagehumUS einem warmen windgeschiitzten Siidhang (oben)

und in einem Zwergstrauchbestand mit Latsche
an einem Siidhang (unten); verandert [80]

Quelle: Enzyklopadie der Holzgewachse

Institut fiir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER (Wolfslehner et al. 2014) 7



Fichte @ﬂ]}

Borkenkafer
Standort: trocken bis mafBig trocken, wechselfeucht bis staunal3
FI-Bestand: Trockenstress der Wirtsbdume — geringe Abwehr

 Alter (40) 60 — 80 Jahre
e BHD >30cm

e Windwurf-,
e Schneedruck-, Schneebruchholz
e Schil-Schadholz

zum Beispiel:

Schwerdtfeger (1944).

» 1868/75 im Bohmerwald und Bayrischen Wald nach Wind- und Schneebrtichen
rund 4 Mio fm nach Kéferfral3

o 1917/23 in der Steiermark und Oberdonau rund 1,5 mio. fm als Folge eines
Sturmwurfs und der Unmdglichkeit Holz aufzuarbeiten

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER



Verbreitung der Baumarten nach Exposition bei OBf AG (putzgruber 2019)
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Trockenheit — Durre (Empfindlichkeit)

I@

Standort: Fichte - > trocken bis maRig trocken, wechselfeucht bis staunafld
Fichte > Buche > Larche > Tanne > Eiche > Kiefer (Wki,Ski)

Zingg und Biirgi (2008): Fichte > Buche > Tanne > EiChe i e e

Andreas Zingg. Anton Biirgi

(R e I n b e St a n d > M I S C h b e St a n d) Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL, 8903 Birmensdorf

.. Es ist schwierig, Prognosen zu machen, vor allem fiir die Zukunft*.

Flury (1927) und Ellenberg (1996): Fichte > Buche >Tanne > Traubeneiche > Stieleiche

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER 10



Windwurf

T ) et [

Wahrscheinlichkeit fir
Kalamitatsnutzung

5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Mittelhéhe (m) Mittelhdhe (m)

https://bfw.ac.at/050/pdf/BFW-Praxisinformation31-end.pdf

= Standort: - > wechselfeucht bis staunaly

= Bestand: Baumart: Fichte > Douglasie > Lirche, Kiefer > Tanne
. Mischungsform (kleinflachig)
- Bestandeshohe und Vorrat - > Alter

H/D- Wert; Kronenprozent
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(Werneck und Kohl 1968) @KU

380 bis 425 n.Chr.: rom. : .
Weinkerntraubenfund Bs s’

e 770-990: Karolinger (Weinberge bei Ay phe™
Kloster Mondsee, Kremsmiinster) o ”"
e um 1600: max. Verbreitung bt 94 7
e Im 19. Jh.: Ende; ot it i T
. 1710: Ende nordlich Donau N e e~ = dieg IO (Lt Fep N YU

bis 1800: Weingirten bei Linz

bis 1870: Aschach



JWeinbau in Oberdsterreich® und Wal

osel|schaften

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER

13



Produktionsrisiko der Fichte: Vergangenheit - Gegenwart - Zukunft GKH

%999 7 pBII (Erlds, HK, WK) in Eurofha firr Fichte (10.Bon)

50000

40000

30000

Euro/ha

20000

10000

Atl 5 10 25 35 45 55 65 75 80 90 Alt SUM
-10000 100

Schneedruck/Eisbruch->
Windwurf ->
Trockenheit -> -> Borkenkafer

» Fichtenbestande auf Laubmischwald-Standorte
der kollin-submontanen Hohenstufe
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Produktionsrisiko der Fichte : Vergangenheit - Gegenwart - Zukunft
O

Fragilitaten und schwarzer Schwan [hdchst unwahrscheinliches Ereignis] (Taleb 2013)

Abbildung von Fragilitdten
Im Zeitverlauf

"'"";“ﬁ’";’; 2 DB Il (Erl6s, HEK, WBK) in Euro/ha fiir Fichte (ET; 10.Bon.):
. VN+EN nach Alter x (Umtriebzeit)
mwamsm ] j .
arzer Schwan, , ! 50000
Ml & L 40000
- - 30000
Ungewissheit kann einen hart treffen. | g 2%
Der Verlust kann jederzeit eintreten = 3 ™
und die zuvor angesammelten 10000
Gewinne Uberstiegen 20000
-30000
-40000
m DBIl_reguldr DBII_Kalamitit m Verlust

> Schneebruch - > Windwurf -- > Borkenkafer ~ Eschentriebsterben

Nutzen und Schaden konnen hoch sein, aber begrenzt

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER 15



Waldbewirtschaftung: Risiko und Ungewissheit-Unsicherheit @Eu,

Risiko und Ungewissheit (sigerenzer 2013) e

Risiko

~

~

Risiko 148t sich als Zahlenwert - in Form einer Wahrscheinlichkeit oder einer
Haufigkeit - auf der Basis empirischer Fakten ausdriicken
[Uberzeugungsgrad, Design, Haufigkeit]

0,75

g [ iche

05 g Biiche
= Kiefer (Dgl)
w= = i hite

= ichte-hoch

Uberlebenswahrscheinlichkeit

0,25 -+—

e . A A
o N W v o o O
th O & O G O O

0Lg 7

Alter in Jahren

Abb. 1. Altersabhangige Uberlebenswahrscheinlichkeiten der unterschiedlichen
Baumarten (Beinhofer 2008a, b, Knoke und Seifert 2008, Beinhofer 2010a).

Age dependent survival probabilities for the different tree species (Beinhofer 2008a, b, Knoke
and Seifert 2008, Beinhofer 2010a).

Institut fir Waldbau 1 cuuaru nuchHBICHLEKR 16



Waldbewirtschaftung: Risiko und Ungewissheit-Unsicherheit @)

/ \ Risiko und Ungewissheit (Gigerenzer 2013)

Risiko 14aBt sich als Zahlenwert - in Form einer Wahrscheinlichkeit oder einer
Haufigkeit - auf der Basis empirischer Fakten ausdriicken

. . [Uberzeugungsgrad, Design, Hiufigkeit]
Risiko

abiotische, biotische und handlungsbedingte Risiken

Schnee- Eisdruck
Trockenheit
Windwurf
Borkenkafer
Verbiss- Schalgrad
Produktitvitat

O Holzqualitat

O O O0OO0OO0O0

N /

Stabilitat (Resistenz): Widerstandsfiahigkeit gegen extreme
Umwelteinfliisse oder Schadfaktoren [geringe Veranderungen]

Verlustrisiko sollte gering sein (Betriebsziel)

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER 17



Produktivitat: Reinbestand vs. Mischbestand
O

* FI-TA: Mischbestand mit Tanne liegt auf dem Niveau eines Fichtenreinbestandes auf
gutwiichsigem Standort — Tanne im Mischbestand kann zu einer Produktivitatssteigerung
beitragen (pretzsch 2003; Utschig 2004)

» Mehrleistung der Tanne kompensiert geringeren Preis flir Tanne gegentlber Fichte
(,nur bei hohem Tannenanteil”)

» FI-KI: auf Standorten mit ausgeglichenem Wuchsverhalten von Fichte und Kiefer

leistet der Mischbestand von Kiefer- Fichte mehr im Vergleich zu Reinbestéanden
(Wellhausen und Pretzsch, 2017)

Hohere Vielfalt im Wald (Arten- und Strukturdiversitat) steigert die
Produktivitéat ,Mischbestande leisten im Mittel um ca. 20% mehr als
RembeStande“ (vgl. Pretzsch 2005, Liang et al. 2016)

» Funktionelle Diversitat - > 6kologische vs. 6konomische Bewertung

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER 18



Nadelbaum-Mischbestande im Sauwald sumereder u Hochbichier 2018)
2 ]

Bestand 8 [Alter 35 Jahre]:

Durchmesserverteilung

140
120

n/ha

poste, peat pat Bestand 13 [Alter 38 Jahre]:

M Dou mFi Durchmesserverteilung

140
120

N [n/ha]

I .

DKO816 DK1624 DK2432 DK3240 DK4048 DK4856 DK5S664

MDou WMFi mLB mRta mTa © Tuyj
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~Kroisbachwald“ [Wuchsgebiet ,,Nordliches Alpenvorland - Westteil“ 350 m Seehdhe, @
eben, Pseudogley]; WW 91/92 —

Héhenkurven Tanne AK Il

Hohenkurven Tanne AK I

35
30
30
25 25
B
£ 20
20 s
E 5 15
o 15
s 10
L
10 5
. 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0 BHD (cm)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 —ce .,
BHD (cm)
esamE R LHjNH) e===tiki/i Hohenkurven Fichte AK 111
35
Héhenkurven Fichte AK II % 3 /
. 25 /‘-—’_—__‘_—-——
25 £
£ 20
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i
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0
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Tanne — Douglasie am Manhartsberg  ocnbictier uraitovic, 2019)
C

Ta- Doug Bestand Manhardtsberg:
Durchmesserverteilung

160
140
120 I l
£ 100
o
5 80
c 60 1 l
40
0 = B -
0 —_— —
DKOS816 DK1624 DK2432 DK3 Ta- Doug Bestand: Manhardtsberg: mittlere
mBah mBu mDg ~Ei WF Hohe nach DKL
40
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1990 - > Waldumbau Kleinwald (Bestandeseben) @@

Waldbauliches Behandlungskonzept fiir Jungbestande auf den Windwurfflachen von 1990 im nérdlichem Alpenvorland(Inventur, Analyse und Pflegekonzept) (Hochbichle_
Bellos 2004)

Qualitative und quantitative waldbauliche Untersuchungen auf Windwurfaufforstungsflachen von den Jahren 1991/1992 im Rahmen einer Wiederholungsinventur (Hebenstreit 2013)

Erhebung im Jahr 2003/04 auf 193 (102 OOE, 91 NOE) von rund 1943 geforderten Aufforstungsflachen
1991/92

Mittelwerte der Bestandes-/Mischungstypen

100%

59
69
pot. Laubholz Z-Baumanwarter je Mischungstyp
300
250 + §
200 - \
ool v v < 150 \
12% 4% 13% | 22% 279 \
100 \ § i
Il Laubholz dominiert [[77] Laub/Nadelholz gemischt \ \
50 \ \
0 N N B NNNeos T
>70% LH-Anteil 30-70% LH-Anteil <30% LH-Anteil
Z-Baumanwarter (Astung bis 5cm) 246 111 24
Z-Baumanwarter (Astung bis 3cm) 205 111 18
Z-Baumanwarter ohne Astung 116 89 12
22
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1990 - > Waldumbau Kleinwald (Bestandeseben)

Erhebung im Jahr 2003/04 auf 193 (102 OOE, 91 NOE) von rund 1943 gefdrderten Auﬁorstungw
1991/92

Schwarzerlenstandort
12,0
10,0 |
Stieleichenstandort
8,0 -
12,0
£ 6,0
10,0 -
4,0 -
8,0 -
2,0
0o | [ ]
4.0 - Standort fur Edellaubhélzer
2,0 12,0
0,0 A 10,0 -
BAh S
8,0 -
£ 6,0 1
4,0 -
2,0
0,0 - ‘ ‘ ‘
BAh StEi Es Serl VKi
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Management (Gestaltung)
(Planung — Umsetzung — Controlling)

—r

{

OO Lt
IR

v

Die Entscheidung liegt bei der Waldeigentiimerin und dem Waldeigenttimer !!!

@

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER
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¥

Betriebswirtschaftliche Bewertung: Risiko - Zukunft __ Qw

¥

DB Il (Erlés, HE, WB) in Euro/haly filr Fichte (10. BZT: DB Il - Vergleich
Bon): VN+EN nach Alter x (Umtriebszeit)
600 700
500 — 600
E 300 — § 400 1—
S 200 [ | <
00— rrrr 3 300 T [
0 ﬁr ] , ] . 200 +— L
100 -3 45 55 65 75 80 90 AIt100 100 +— |
-200 0 : . : . .
NR lIA/lha rannilar m NR lIAilha Kalamitat FI (128) FI (14B) El (7B) El (7 B) Bu (9B)

 Risiko: durch Minimierung des Verlustrisikos das Erfolgs(Gewinn)-potenzial erhalten
» Wir wissen wesentlich besser was falsch ist, als was richtig (zukunftig) ist !!!

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER 25




Entscheidung bei Ungewissheit = Unsicherheit \'KU

Heuristik (Faustregel)
..... In einer Welt, in der nicht alle Risiken bekannt sind (Ungewissheit),.....

Verteile dein Geld gleichmaRig auf N Fonds: 1/N
(Gigerenzer 2013)

..No-regret-MaRnahme*
= MalRnahmen, die man nicht bereut

Mal3nahme, die man vorsorglich ergreift um den Schaden eines
Ereignisse abzuwenden oder zu lindern und die ergriffen man auch
nicht bereut, wenn sich der eigentliche Grund fur die Wahl sich im
Nachhinein als nicht stichhaltig erweist

Institut fir Waldbau | Eduard HOCHBICHLER



Entscheidung bei Ungewissheit = Unsicherheit

Heuristik (Faustregel) : 1/N  (Gigerenzer 2013)
SIS | g e & : e
Risiko/Wahrscheinlichkeit: Baumarten-, |1-schichtig oder| 2-schichtig 3-schichtig
Schichtungs-Alterstruktur 1-altrig oder 2-altrig| oder 3-altrig
Baumarten 1/1=1,00 1/2 =0,50 1/3=0,33
1/Fichte 1/1=1,00 |1/1*1/1=1/1|1/1*1/2=1/2|1/1*1,3=1/3=
=1,00 =0,50 0,33
* — * = t 3 —
1/Fichte Tanne 1/2 = 0,50 1/2*1/1=1/2|1/2*1/2=1/4|1/2*1/6=1/6
= 0,50 =0,25 =0,17
* = k - - * — —
1/Fichte, Tanne, Buche| 1/3=0,33 1/3*1/1=1/311/3 (1)/]2.; /6=(1/3 ;/fil/g_

=0,33

-

sy

- Mischbestéande 1/N
& [vgl. auch Knoke, 2009: BA-Mischung % : %2 od 1/3:1/3:1/3]



Standort — Baumartenwahl im Alpenvorland OOE

24

Ubersicht Gber die Verwendunisméglichkeiten der Baumarten

@ v
.C v K
Baumartenampel e8], |58 NERE: o
BER B AR RE: e |8 |5 |8 v |3
Ss|lsB|s|&|8|g|S|le(z]z|2|2|5|2
S22l |s5|5|ls|le|s|€E |5 |5 | |8 |3
@ | vk |lg|lala|d|E |2 |a|ald | |9 |a
fypiseh 00 00000 00 ® ® o0
1) Eichenzwangsstandorte Ubergang zu
Edellaubbaum- | @ | @ |@ [ A AN BK BN AN BE AN
standort
berh ® o
2) Edellaubbaumstandorte i, o 00 ® o ®
Unterhang 10000 oo 0000
3) Laub-Nadel- a)unter500m | @ .|. £ ® 00 00
Mischwaldstandorte b) tiber 500 m & |. ® 0o L AN AKX AN AN BN |
seicht ®o0o 000000 oo e
4) Kalkschotterterrassen '
mittelgrindig | @ | @ @ | @ & oo 0000 o0
5) Schwarzerlen- extrem @ .b L AN BN BN BN AN AN K AN AN BK BN )
zwangsstandorte nicht extrem . b . . . . . . . . . .

®- gut geeignet

= bedint geeignet - standortswidrig

Institut fir Waldbau
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Produktionsrisiko flr die Zukunft verringern

60000
50000
40000
30000
20000

Euro/ha

10000

-10000
-20000
-30000
-40000

0 4

I@

DB Il (Erlos, HEK,
VN+

-
Altl1 5 10

m DBII_|

20

15

10

Gewinn und Verluste nach oben und

unten begrenzt (nach Taleb 2013)

Betriebs- (Bestandesebene) — Grenzbedingung flr Baumart(en)-Anteil
mit hohem Risiko bzw.
mit hoher Unsicherheit bei Risikoeinschatzung
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Gemeindejagdgebiet Natternbach (434 m Seehdéhe): G
Waldaufbau (Bestand Bhd >= 8cm) e
|
|

§

A0% Gewinn und Verluste nach oben und

30% - 15 1 nach Tale
10

20% -
5

10% -

[ |0

0% .

5
Nha
10
mDo mAh ' Bi mBu Ei mEr m

-15 >

-20

Baumartenverteilung
100%

90% -

80% -

70% -
60% -

50% -
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Gemeindejagdgebiet Prambachkirchen (374 m SeehiOhe)
Waldaufbau (Bestand >= 8cm) E—

100% -

8l

y Baumartenverteilung nach Wuchsklassen

e 100%
5 90%
4 80%
3 70%
2 60%
1€ 50% 20
¢ 0% Gewinn und Verluste nach oben und
15 unten begrenzt (nach Taleb 2013)
30%
10
20%
I 5
10%

0%
STH schwBH sn| -5

mDo MWAh ®Bi H Bu Ei M Es -10

mla WL ENu ®Pa ®Rei BRo | .15

v

-20
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Gemeinde St. Oswald (550 m Seehhe) (kerschbaummayr 2016) Qo

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% - . - :
Griinde fiir die Anderung der Baumartenanteile
10% -
o 100 - :
0% - £ 90
UG 1 UG 2 L g 80 _
M Bergahorn M Birke M Buche W Douglasig it
60 -
M Erle M Fichte = Larche W Weilkief 50
40 - i
30
20
10 l
0 ' 1
" & & & \°Q’ P S
o“’ © F L <o‘° s“"' &
& 9 & 2 < v o
NS ) $ (\$ 0@ \Qg'
) oF o
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Bestandesbegrindung: Pflanzung vs. Naturverjingung B0
| R

Standortfaktor Wild

Mischwaldbegrindung
Naturverjiingung (Sukzession)
Pflanzung

Kosten Bestandeshegriindung: nach Pflenzenzahlen pro ha

N500 N750 N1000 N1500 N2000 N3000 N4000
® Mono/Zaun mPFL_KPFL_Ast



Erfahrungen/Kenntnisse nutzen und von neuen Erfahrungen/Kenntnissen lernen

«  Wuchs-(Wert) potenzial der Eiche ist beachtlich [in Vergangenheit stark unterschatzt] — Eo———
» starkere Bertcksichtigung der Eiche (wechselfeuchte Standorte)

o Edellaubbdume und/oder Larche nur in Mischbestande (Laubbaum-Nebenbestand)

»  Wirtschaftliche Erfolgspotenziale von Suzessions-Baumarten (Birke, Schwarzerle, Pappel) und
Vorwald neu bewerten und nutzen

» Douglasie nicht auf Standorten mit freiem Carbonat (Chlorosen) und (stark) wechselfeuchten
Boden (Absterben der Feinwurzel, Windwurf)

« Tanne in Mischbestanden unabdingbar [TA - Zwangsstandorte !]
» Bewirtschaftung von Mischbestande weiterentwickeln [Bestandesebene]

« Baumarten mit erhéhtem/schwer kalkulierbarem Risiko anteilsméaliig begrenzen [Betriebsebene]

Versuchspflanzungen mit gebietsfremden Baumarten [Testpflanzungen - Zeitfenster]
[zB. Libanonzeder (Cedrus libani), Atlaszeder (Cedrus atlantica ), Baumhasel (Corylus colurna), Gleditschie
(Gleditsia triacanthos)]
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Uberflihrung mit Naturverjiingung (Sukzession)




Uberflihrung mit Naturverjlingung (Sukzession)
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(Stift Altenburg; Schmid, Zotter, Hochbichler, 2019)




Danke fur die Einladung und Aufmerksamkeit !!!

l@
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