Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft

Jahresbericht 2021

- Wir iiber uns > Institutionen

wald-und-holz.nrw.de


https://www.wald-und-holz.nrw.de/




Zentrum fir Wald
und Holzwirtschaft —
Jahresbericht 2021

; wald-und-holz.nrw.de


https://www.wald-und-holz.nrw.de/

4

Vorwort

Nicht nur in unseren Wéldern stellt sich zurzeit die Frage der Anpassungsfahigkeit. Auch bei unse-
ren Mitarbeitenden ist nicht nur diese, sondern auch Durchhaltevermégen und Ausdauer beim
leidigen Corona-Management notwendig. Im taglichen Arbeitsablauf bestand und besteht fur die
Mitarbeitenden des Zentrums fiir Wald und Holzwirtschaft (ZWH) unter erschwerten Bedingungen
weiterhin der Anspruch, den Waldbesitzenden, der Politik und sonstigen Interessierten als ver-
lassliche und kompetente Partner zur Seite zu stehen. Vermehrte Videokonferenzen und digitale
Veranstaltungen zeigten hier in vielen Féllen praktikable Lésungsoptionen auf, konnten jedoch das
personliche Gesprach und notwendige Diskussionen nicht ersetzen.

Pragend fur das zurtickliegende Jahr 2021 waren und sind die Bewaltigung der Borkenkaferkala-
mitat und die damit verbundenen Aufgaben. Weitere Extremwetterereignisse, wie das Sturmtief
BERND mit auBerordentlichen Niederschlagen (Starkregen) und nachfolgendem Hochwasser im
Zeitraum vom 13. bis 15. Juli 2021, zeigen uns einmal mehr, wie es um unsere Zukunft im Klimawan-
del bestellt sein kann.

Trotzdem und besonders unter diesen Rahmenbedingungen hatte das ZWH alle Hande voll zu tun.
Unter dem Motto ,,aus der Praxis fir die Praxis" wurde Gber aktuelle Themen geforscht, publiziert,
Fortbildungen, Workshops und Exkursionen durchgeftihrt sowie Gaste, Waldbesitzende und Stu-
dierende aus dem In- und Ausland durch unser Aufgabenportfolio gefiihrt. Aber auch Vortrage bei
internationalen und nationalen Tagungen, die aktive Teilnahme an Messen und Infoméarkten sowie
die Beratung und Mitarbeit in verschiedenen Gremien und Arbeitsgruppen waren wichtige Ereignis-
se des Wissenstransfers und der Wissensvermittlung.

Ein besonderes Highlight und Impuls fir den Wald war das jahrlich stattfindende Arnsberger Wald-
forum, diesmal zum Thema ,,Okosystemleistungen unserer Walder und ihr Wert" mit Vortragen aus
Wissenschaft und Praxis. Waldbesitzende, Forstleute, Verbénde, Politik sowie interessierte Blirge-
rinnen und Burger diskutierten mit Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft und Praxis tber
die Wald-Okosystemleistungen, die qualitative und quantitative Beschreibung sowie die Méglichkei-
ten der Honorierung. Durchgefiihrt als Hybridveranstaltung, konnten wir deutlich héhere Reichwei-
ten erzielen als reale Veranstaltungen.

Im Kontext der Themenbereiche Klimawandel mit dessen Folgen flr unsere Walder und der Klima-
anpassungsstrategie Wald NRW wurde in einer Gemeinschaftsaufgabe mit dem Ministerium fr
Umuwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, dem
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen und dem Geologischen
Dienst Nordrhein-Westfalen das ,Waldbaukonzept NRW — Empfehlungen flr eine nachhaltige Wald-
bewirtschaftung” aktualisiert. Dazu gehéren auch die Weiterentwicklung des Informationsportals
Waldinfo.NRW — inzwischen eine wertvolle Informationsquelle fr alle Waldbesitzenden — sowie die
Entwicklung innovativer Lernkonzepte fur die Wiederbewaldung.
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Der vorliegende Jahresbericht soll auch einen Uberblick lber die inhaltlichen Arbeitsschwerpunkte
unserer Projekte im Jahr 2021 sowie den dabei erzielten Arbeitsfortschritt geben. Mein Dank fir die
engagierte und kreative Arbeit gilt den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des ZWH, den Kollegin-
nen und Kollegen in den Regionalforstamtern sowie auch den zahlreichen externen Partnern fur die
gute Zusammenarbeit.

Zur Entwicklung und wissenschaftlichen Fundierung von Strategien und Konzepten zur Anpassung
unserer Walder an die Klimaanderungen wurden 2021 Forschungsvorhaben durchgeftihrt, gefor-
derte Forschungsprojekte fortgefiihrt sowie neue Projekte als alleiniger Antragsteller oder als Ver-
bundpartner auf den Weg gebracht. Der vorliegende Jahresbericht geht genauer auf ausgewahlte
Forschungsthemen und Ereignisse im ZWH ein.

Die zunehmenden Schaden an unseren etablierten, heimischen Baumarten deuten auf Grenzen

in der Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel hin. Vor diesem Hintergrund werden in einem
Forschungsprojekt altere Vorkommen eingeftihrter Baumarten in NRW erfasst und waldbaulich/
ertragskundlich charakterisiert. Die Untersuchungen, ob diese bereits seit mehreren Jahrzehnten
vorhandenen Anbauten tatsachlich gekennzeichnet sind durch z.B. hohe Hitze- und Trockenheits-
toleranz, kdnnen uns wertvolle Hinweise zur Anbauwirdigkeit und Anbauféhigkeit dieser einge-
fahrten Baumarten geben. Das durch den Waldklimafonds geférderte Projekt ,,AnBauKlim* wird
uns Antworten auf diese und weitere Fragen des zukiinftigen Baumartenportfolios in den Waldern
von NRW geben kdnnen. In einem geplanten Verbundprojekt sollen weitere Erkenntnisse zu diesem
Themenbereich gewonnen und fundiert werden.

Bei der Baumartenwahl zur Wiederbewaldung der Kalamitatsflachen im Klimawandel stehen aber
nach wie vor die heimischen Arten im Vordergrund. Dabei riicken einerseits seltene heimische
Arten, andererseits aber auch unsere Pionierbaumarten, die sich auf vielen Kalamitatsflachen
nattrlich verjingen, zunehmend in den Fokus unserer Forschung. Um die Potenziale von aus NRW
stammender Birke aufzuzeigen, werden beispielsweise die Verwendungsmoglichkeiten der Baum-
art Birke fur das Bauen mit Holz untersucht.

Nun winsche ich Ihnen viel Freude beim Durchschmokern des Jahresberichts 2021 unseres Zent-
rums fur Wald und Holzwirtschaft im Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen.

Bertram Leder
Leiter des Zentrums fur Wald und Holzwirtschaft (FB V) in Arnsberg
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Ausgesuchte Ereignisse im Jahresverlauf

November 2020: 11. Arnsberger Waldforum — in rein digitaler Form,

Thema Pionierbaumarten-Management auf Kalamitatsflachen

Januar 2021: Kick-off-Veranstaltung fur das EU-Projekt
Skill-For.Action — an innovative concept to enforce carbon
sensitive forest management and forest utilization

Februar 2021: Faltblatt ,,Baume richtig pflanzen® in der Reihe ,Wissen flr die Praxis”

April 2021: Online-Seminar
»~Aufstockungen in Holzbauweise*

Marz 2021: Werkstattgesprach .
Hochschule Arnsberg: ,,Fur Wald
im Wandel und nachhaltige Ent-

wicklung*
¢ Juni 2021: Bewilligung des Horizont-2020- R
Projekts SUPERB. An dem Projekt sind 36 [ ] *** *I
Institutionen in 12 europaischen Nationen Eumpen
beteiligt_ Commission

Gastbaumarten in der Sektion
Waldbau des Deutschen Verbandes
Forstlicher Forschungsanstalten bei
Zweibrtcken

September 2021: Erste Durchfuhrung der Pilot-Prasenzveranstaltung
R [:] S E W O D D .Wiederbewaldung mit digitaler Unterstitzung" im Rahmen des

Auvgust 2021: Vorfuhrung des Systems zur ‘ Juli 2021: Jahrestagung der AG
Waldbrandbekampfung ,,Ponsse Fire Fighter* ; ;

4 U 7” able Wood EU-Projekts ROSEWOOD 4.0 ,Digitale Lésungen und Wissenstransfer
A fur nachhaltige Holzmobilisierung in Europa*
Oktober 2021: Tagung der

Sektion Waldbau im Deutschen
Verband Forstlicher
Forschungsanstalten (DVFFA) in
Wiarzburg

. November 2021: 12. Arnsberger Waldforum (als
Hybridveranstaltung), Thema: ,Okosystemleistungen
unserer Walder und ihr Wert*
’ Dezember 2021:
Veroffentlichung des aktualisierten Waldbaukonzepts
NRW sowie des Waldzustandsberichts durch Umwelt-
‘ ministerin Ursula Heinen-Esser bei der Landespresse-
konferenz

umwelt.nrw

#wald

WALDZUSTANDSBERICHT 2021
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Zwischen Biiro und Berufsschule
Einblicke in die Welt der Auszubildenden
~Kauffrau/Kaufmann fir Biromanagement”

Team Zentrale Dienste

Die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder in NRW kann nur durch qualifizierte Fachleute er-
folgen. Damit die Arbeiten drauBen im Wald wie auch drinnen im Biiro erfolgreich sind, miissen
die betrieblichen Abldufe im Innen- wie im AuBendienst effizient und reibungslos funktionieren.
Dafiir benétigen wir gut ausgebildete und motivierte Mitarbeitende, die nicht nur in den forst-
lichen, sondern auch in den nichtforstlichen Berufen qualifiziert sind.

Nichtforstliche Ausbildungs-
moglichkeiten bei Wald und Holz NRW

Wald und Holz NRW bietet ein weites Spektrum
an Ausbildungsplatzen an. Interessierte kénnen
sich in den Berufsbildern Kaufleute fur Biroma-
nagement (KfB), Fachinformatiker*in, Haus-
wirtschafter*in, Kaufleute flir Tourismus und
Freizeit sowie ab diesem Jahr auch Tischler*in
auf einen Ausbildungsplatz bewerben. In der
dreijahrigen Ausbildung zu den KfB befinden
sich derzeit 16 Auszubildende sowie erstmals
eine Umschdlerin.

Digitalisierung Steverung £

0
o
p =

Querschnittsaufgaben

Ausbildung der Kaufleute far
Buromanagement bei
Wald und Holz NRW

Ob in den Regionalforstamtern oder in der Zen-
trale — bei Wald und Holz NRW kénnen junge
Menschen Uber das ganze Land verteilt Ausbil-
dungsplatze finden. Wie in anderen klassischen
dualen Berufsausbildungen auch, verbringen
sie einen Teil ihrer Ausbildungszeit vor Ort im
Betrieb, den anderen &rtlichen Berufsschulen.
Als 6ffentliche Verwaltung arbeitet Wald und
Holz NRW zudem mit dem Institut fur 6ffent-
liche Verwaltung in Hilden (I16V) zusammen.
Die Auszubildenden bekommen dort zwei- bis
viermal pro Jahr theoretische Inhalte in ein- bis
zweiwdchigen Lehrgangen vermittelt.

Verpflegung

= (Y :

Fachveranstaltungsmanagement =’/ Ausbildung
Serviceleistungen Sachgebiet Grosundlic Buckhalinng Qzll;z:i?; é-l) E B 5 E
Q 5 Akentibrng 3 Diensiesune Vergffentlichungen °2 a“% : 5 -
- = 2 . - ‘-'-é 5 nE= "E
2 ; Forstl..Dokumentationsstelle < :: ~ 2 % -
é 5 2 g g % Kommunikation o 2 23 O

5002 e & S

: g5 = % - Kundenorientierung = :

S 52 g8 s 59 o
o ED ﬁ g KiiChe %} AT Dynamisch Reisekosten -; g g
S E@®E & Offentlichkeitsarbeit = Flesibilinn 5
1 : EiTedin Zentrale Dienste = ; : :
- ZEX edim Zentrale IGIISEB; £
£ “ 5 Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft ¢ ¢ &

Software &0 Weiterentwicklun R
z Reglonal & Wi
. 3 =)

Vorschriften = e = Leistungsfihigkeit Wissenschaft
& Spontanitéit E esprechungen =z oo ] u
! ; "Bindeglled rxi § j Fordermittelakquise
= z > Personalwesen ac ereic
8 —E - . -iManagement h
2 £ Zuverlissigkeit o enegement Fachkompetenz Transparenz

Abb. 1: Die Komplexitédt und das vielseitige Aufgabenspektrum im Team Zentrale Dienste
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Das Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
(ZWH) ist einer von funf Fachbereichen bei
Wald und Holz NRW und gliedert sich in sechs
Teams. Die Prozessverantwortung fir die nicht-
forstliche Ausbildung liegt beim Team Zentrale
Dienste des ZWH. Aktuell werden je eine Person
pro Ausbildungsjahr sowie eine Umschdlerin zu
KfB ausgebildet bzw. umgeschult.

Die Besonderheit der Ausbildung im ZWH be-
steht darin, dass Aufgabenstellungen und Aus-
bildungsinhalte sowohl des ZWH als auch des
Regionalforstamtes (RFA) unter einem Dach
vermittelt werden. So entstehen Querschnitt-
aufgaben und ein weit gefachertes Aufgaben-
spektrum, die eine komplexe und anspruchsvol-
le Ausbildung erfordern.

Der ausbildungsbegleitende Unterricht

Wie in allen anderen dualen Ausbildungs-
berufen auch, gehen die Auszubildenden zur
ortlichen Berufsschule. Sie werden hierbei in
den drei Lernfeldern , Steuerung und Kontrol-
le”, ,,Biuroprozesse” und ,Geschaftsprozesse*
unterrichtet, welche wéhrend der gesamten
Ausbildungszeit auf dem Stundenplan stehen.
Zudem bekommen sie im ersten Ausbildungs-
jahr eine klare und pragnante Kommunikation
in Deutsch wie auch in Englisch vermittelt und
werden in den MS-Office-Anwendungen Word
und Excel sowie im Fach Religion unterrichtet.
Im |6V werden die im ersten Ausbildungsjahr
in der Berufsschule erworbenen Office-Skills
ausgebaut und um PowerPoint und Outlook
erweitert.

Wéahrend des zweiten Ausbildungsjahres er-
lernen die Azubis die Vorgaben und Regelungen
aus den Bereichen Organisation, Beschaffungs-
wesen und Offentliche Betriebswirtschafts-
lehre. DarUiber hinaus werden die im ersten
Ausbildungsjahr gewonnenen Kenntnisse mit
Ausblick auf die Abschlussprifung Teil | zum
Informationstechnischen Biromanagement
vertieft.

Im dritten Ausbildungsjahr bereichern eine gan-
ze Reihe von Fachern den Stundenplan: Orga-
nisation, Offentliche Betriebswirtschaftslehre,
Haushaltswesen, Staats-, Verfassungs- und Eu-
roparecht, Burgerliches Recht und Einfihrung
in die Rechtsanwendung, Offentlichkeitsarbeit
und Veranstaltungsmanagement, Allgemeines
Verwaltungsrecht und Verwaltungsverfahren,
Arbeits- und Tarifrecht, Beamtenrecht, Beihilfe-
recht, Sprache sowie Reisekostenrecht. Nach
Abschluss der Lehrgénge folgt die Abschluss-

prufung Teil Il, welche wie die Abschlussprifung
Teil | vor dem Landespritfungsamt fir Verwal-
tungslaufbahnen abgelegt wird.

Ausbildungsabschnitte in den
Sachgebieten

Im ZWH und RFA erwarten die angehenden KFB
Aufgaben und Tatigkeiten in insgesamt acht
Sachbearbeitungen. Diese werden nun kurz
vorgestellt:

Die Kundenbetreuung/Serviceleitung ist der
Dreh- und Angelpunkt samtlicher Aufgaben.
Hier laufen zunachst alle Anfragen von in-
ternen und externen Kunden auf. Die Azubis
lernen, telefonisch oder im direkten Kunden-
kontakt, situations- und kundengerechte
Auskinfte zu erteilen. Sie erlernen nicht nur
die Bearbeitung der digitalen wie ,,analogen”
Posteingéange, sondern auch das Erstellen
und Formulieren von Texten fur den Schrift-
verkehr. Im Umgang mit Dokumenten sowie
in der Vor- und Nachbereitung von Sitzungen,
Besprechungen, Video- und Telefonkonferen-
zen werden sie entsprechend unterwiesen.
Bei Bedarf erstellen die Azubis die dazuge-
horigen Prasentationen. Vermittelt wird auch
die Kompetenz, z. B. Anfragen fur Praktika zu
bearbeiten und entsprechende Vertrage zu
erstellen. Auch erhalten die Azubis Einblicke
in das Reisekostenmanagement und die Vor-
gehensweise zur Ausstattung und Beschaf-
fung von Dienstkleidung fur Kolleginnen und
Kollegen.

Abb. 2: Unterweisung der Auszubildenden durch den Sachbearbeiter



Fur viele junge Menschen ist die Jagd ver-
mutlich eine neue Welt. In der Querschnitt-
aufgabe Jagdmanagement lernen die Azubis
die verschiedenen Jagdarten im RFA kennen.
Sie erlangen Wissen Uber die Planung, Or-
ganisation sowie Durchfiihrung von Jagden.
Auch wirken die Azubis beim Entwerfen von
Ausschreibungsunterlagen und Vertragen
bei der Vergabe von Pirsch- und Eigenjagd-
bezirken mit. Dabei werden sie zuséatzlich mit
der Software ,,Jagdabrechnungsmanager*
vertraut gemacht.

Das ZWH und das RFA verfligen tber eine
Fulle von verschiedenen Dienst- und Be-
triebskraftfahrzeugen, angefangen beim
Harvester bis hin zum Rasenméher. Im Be-
reich Kraftfahrzeugmanagement bekommen
die Azubis Kenntnisse dariber vermittelt,
Angebote flr Reparaturen und Ersatzteile
einzuholen und entsprechende E-Beschaf-
fungsprozesse in der Anwendungssoftware
MachWeb 2.0 anzulegen. Mitunter lernen sie
hierbei auch die Vorgehensweise bei Neu-
und Ersatzbeschaffungen sowie die Organi-
sation von Fahrzeugaussonderungen kennen.
Ebenfalls wird den Azubis beigebracht,
Ruckschlusse auf die Wirtschaftlichkeit

der Fahrzeuge zu ziehen. Unter besonderer
Beachtung der E-Mobilitat und zur Verbes-
serung der CO,-Bilanz wird ein erhéhtes
Umweltbewusstsein geférdert.

In der Buchhaltung werden die Azubis mit
den rechtlichen Grundlagen des 6ffentlichen
Haushalts vertraut gemacht. Sie lernen
Haushalts- und Wirtschaftsplane kennen und
werden in der ordnungsgemafen Bearbei-
tung von Buchungsvorgéangen in MachWeb
2.0 angeleitet. Daruiber hinaus wirken die
Azubis am Jahresabschluss mit und er-
werben Kenntnisse Uber Inventuren und die
digitalisierte Inventarverwaltung.

Im Personalwesen erhalten die Azubis Ein-
blicke in die rechtlichen Vorgaben bzgl. der
Besoldung und Entlohnung der unterschied-
lichen Beschaftigungs- sowie Dienstverhalt-
nisse. Sie erlernen die Prozessablaufe rund
um das Einstellungsverfahren der Forstwirt-
Auszubildenden im RFA. Dartiber hinaus
werden ihnen die Vorgaben zum Fuhren von
Personalakten unter Bertcksichtigung von
Datenschutz und Datensicherheit vermittelt.

Zuséatzlich werden die Azubis mit den An-
geboten des betrieblichen Gesundheits-
managements von Wald und Holz NRW und

Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2021 13

Abb. 3: Die Azubis erarbeiten gemeinsam eine PowerPoint-Prasentation und
trainieren anschlieBend das Vortragen

der in Zeiten des COVID-19-Virus geltenden
Vorschriften zur Pandemievorsorge vertraut
gemacht.

Des Weiteren setzen gut ausgebildete und
motivierte Mitarbeitende auf eine effektive
und kontinuierliche Fort- und Weiterbildung.
Deshalb lernen die Azubis im Fortbildungs-
management die verschiedenen Anbieter
und Formen von Fortbildungsveranstaltungen
kennen. Sie erhalten Einblicke in den Fort-
bildungsplan des RFA und bekommen die
Inhalte fur einen reibungslosen Ablauf des
jeweiligen Anmeldeprozesses vermittelt.

Im Bereich Beschaffung lernen die Azubis
die Arbeitsablaufe bei der bedarfsgerechten
und wirtschaftlichen Versorgung mit Waren
und Dienstleistungen kennen. Dabei ermit-
teln sie geeignete Bezugsquellen unter Be-
achtung der Beschaffungsrichtlinien und ma-
chen sich mit dem Erstellen entsprechender
E-Beschaffungen in MachWeb 2.0 sowie der
hierfur erforderlichen Dokumente vertraut.
Nach erfolgter Freigabe des Budgets fuhren
sie unter Anleitung die Bestellung durch und
prufen die Lieferung auf Vollstandigkeit und
Richtigkeit. Den Azubis wird vermittelt, die
aus den Lieferungen/Leistungen stammen-
den Belege dem jeweiligen Geschaftsvorgang
zuzuordnen.

Das Liegenschaftsmanagement betreut
samtliche Geb&ude und Freiflachen im
Zustandigkeitsbereich. Die Azubis werden
durch die Sachbearbeitung u. a.im Umgang
mit bestandsverandernden und bestandsnut-



14 Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2021

zenden Vertragen unterwiesen. Sie erlernen
die Bedienung der Anwendungssoftware
ForstGIS online 4.0, welche es den Azubis
ermoglicht, Grundsttcksinformationen zu
ermitteln und Karten zu erstellen. AuBerdem
erlernen sie die Bearbeitung von Pacht- und
Gestattungsvertragen sowie die Erstellung
der Vertragsentwurfe. Dartiber hinaus er-
halten sie Einblicke in die unterschiedlichen
Arten von Grundsttckskaufgeschaften.

Im Bereich des Gebdudemanagements
gewinnen die Azubis die Fertigkeit, Schaden
an den beim Bau- und Liegenschaftsbetrieb
NRW angemieteten Liegenschaften zu mel-
den und die Behebung der Schaden vor Ort
zu begleiten.

7) Durch die Sachbearbeitung Holzbuch-
flihrung werden den Azubis anhand der
Rahmenvereinbarung fur den Holzhandel
Informationen Uber die einzelnen Handels-,
Gute- und Starkeklassen von Holz vermittelt.
Sie werden mit der Holzbuchhaltungssoft-

Anforderungen von nach FSC und PEFC
zertifiziertem Holz kennen. lhnen werden u.
a. die Aligemeinen Verkaufs- und Zahlungs-
bedingungen fir die Holzverkaufe durch den
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-
Westfalen sowie die Allgemeinen Geschéafts-
bedingungen fur die Durchfihrung von forst-
lichen Unternehmerarbeiten im Staatswald
des Landes Nordrhein-Westfalen vorgestellt.

&) Im Fachveranstaltungsmanagement bekom-

men die Azubis Einblicke in die umfangreiche
Planung, Organisation, Durchfihrung und
Nachbereitung von Veranstaltungen und Kol-
loquien. Dazu gehéren auch Kenntnisse der
eventbegleitenden Offentlichkeitsarbeit und
Werbung wie die Unterstutzung bei der In-
formation der Medien und die Erstellung von
Flyern und Einladungsschreiben. Sie erlangen
weiterhin die Fahigkeit, Kostenkalkulationen
vorzunehmen. Sowohl im Vorfeld als auch
wahrend der Veranstaltungen sammeln sie
Erfahrungen im Umgang mit Kunden und bei
der Optimierung organisatorischer Ablaufe.

ware AbiesNG vertraut gemacht und erlernen
die Verwendung von Holzkaufvertragen sowie
das Erstellen von Holzrechnungen. In diesem
Zusammenhang lernen sie die besonderen

Die Ausbildung im ZWH — Erwartungen und Erfahrungen

Ausziige aus Interviews mit den derzeitigen
und friiheren Azubis

Leonie Krisow, 1. Ausbildungsjahr,

Adrian Bénsch, 2. Ausbildungsjahr,

Nicole Schauerte, 2. Umschulungsjahr,
Lisa-Marie Giese, 3. Ausbildungsjahr,

Christian Buff, Abschlussjahrgang 2019,

Sarah Christine Weber, Abschlussjahrgang 2016.

War dir Wald und Holz NRW bereits vor der
Bewerbung bekannt?

Giese: Mir war Wald und Holz NRW bereits vor meiner
Bewerbung bekannt, da ein Familienmitglied dort be-
schaftigt ist.

Weber: Nein, bis zu dem Vorschlag der Agentur flr
Arbeit, mich bei Wald und Holz NRW zu bewerben, habe
ich noch nie etwas von dem Landesbetrieb gehort.

Was waren deine Erwartungen und Gedan-
ken vor dem Beginn der Ausbildung/
Umschulung?

Krisow: Meine Erwartungen und Gedanken waren, dass
ich fit gemacht werde flir das Berufsfeld, welches ich
anstrebe, und ich von kompetenten Menschen geschult

werde, sodass ich meine Fertigkeiten trainieren und
verbessern kann.

Schauerte: Mein erster Gedanke war, ob ich zu alt fur
eine Umschulung bin. Erwartungen hatte ich eigent-
lich erst einmal nicht. Ich war sehr froh, die Chance zur
Umschulung und damit einen beruflichen Neuanfang
zu bekommen.

Wie grof3 war die Umstellung von der
Schule/vorherigen Tatigkeit zur
Ausbildung?

Bonsch: Die Umstellung von der Schule zur Ausbildung
war grof3, da mir die Arbeitswelt noch nicht so bekannt
war. Aber ich habe mich schnell mit meinen neuen Auf-
gaben und meinem neuen Alltag vertraut gemacht.
Schauerte: Fur mich war die Umstellung sehr grof3,
daich im Bereich Bliromanagement noch nie vorher
gearbeitet habe. Diese Art von Arbeit ist genau das
Gegenteil von dem, was ich die ganzen Jahre vorher
gemacht habe. Im Gegensatz zu meinen Klassenkame-
raden aus der Berufsschule musste ich mich von Grund
auf in den Arbeits- und Schulalltag einarbeiten.

Giese: Daich vor der Ausbildung ein Wirtschaftsgym-
nasium besucht habe, wurde ich schon ein wenig auf
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die Ausbildung vorbereitet. Die Umstellung zur Ausbil-
dung war far mich sehr angenehm.

Wurden deine Erwartungen an die
Ausbildung erfiillt?

Bonsch: Meine Erwartungen wurden auf jeden Fall er-
fullt, alle Mitarbeitenden des ZWH weisen ein freund-
liches und hilfsbereites Verhalten mir gegentiber auf.
Zudem bekomme ich von ihnen nicht nur das nétige
Fachwissen vermittelt, sondern auch viele spannende
und abwechslungsreiche Aufgaben. Ich freue mich,
dass ich an so vielen Arbeitsablaufen beteiligt sein darf.
Buff: Meine Erwartungen an eine sehr gute und an-
spruchsvolle Wissensvermittlung in der Ausbildung
haben sich als zutreffend herausgestellt.

Was hat sich im Laufe deiner Ausbildung fiir
dich gedndert?

Buff: Zu Beginn der Ausbildung habe ich eine langere
Zeit benotigt, um mich an die neuen Anforderungen
und Gegebenheiten anzupassen. Nach und nach haben
sich die Ablaufe stetig besser eingespielt und ich konn-
te mich auch immer besser in das Team einbringen.
Weber: Durch die Erfahrungen, die ich im Laufe meiner
Ausbildung sammeln durfte, konnte ich tiber mich
hinauswachsen. Ich konnte Fahigkeiten und Kenntnisse
erlernen bzw. ausbauen, die mir auch auBerhalb der
Arbeitswelt hilfreich sind.

Wie findest du den monatlichen Wechsel in
den Sachbearbeitungen?

Krisow: Gut, da man so viel Abwechslung hat und jede
Sachbearbeitung kennenlernt.

Weber: Den monatlichen Wechsel fand ich super, da ich
so nie aus der Ubung in den verschiedenen Aufgaben-
bereichen kam. Dadurch bietet sich den Auszubilden-
den die Moglichkeit, eine personliche Lernerfolgskont-
rolle durchzufithren und sich weiterzuentwickeln.

Welche Erfahrungen und welchen Nutzen
hast du aus dem auBerbetrieblichen
Praktikum gewinnen kdnnen?

Boénsch: In dem auBerbetrieblichen Praktikum bei der
WOFI LEUCHTEN Wortmann & Filz GmbH habe ich
gelernt, wie der buchhalterische Arbeitsablauf bei der
Bearbeitung von Rechnungen, Gutschriften, Bankaus-
ziugen und Reklamationen ist. Diese Fertigkeit kann ich
gut in der Buchhaltung beim ZWH umsetzen.

Giese: Die Erfahrungen des auBerbetrieblichen Prak-
tikums bei der TRIO Leuchten GmbH haben mir dabei
geholfen, die Theorie der Berufsschule besser zu
verstehen und diese auch in der Praxis umsetzen zu
kénnen.

Weber: Die Erfahrungen des auBerbetrieblichen Prak-
tikums bei der Brauerei C.& A. VELTINS GmbH & Co.
KG haben mir dabei geholfen, tiber den Tellerrand des

eigenen Betriebes hinauszuschauen und besonders
im Hinblick auf das Zwischenmenschliche zu wachsen.
Innerhalb einer kurzen und sehr begrenzten Zeit muss
man sich an einen anderen Typ Mensch gewéhnen und
teilweise anpassen. Dies war nicht immer so einfach.

Worin unterscheidet sich die Berufsschule
vom I6V?

Krisow: Im 16V werden die Unterrichtsstoffe viel inten-
siver geschult und mehr auf die Abschlussprtfung hin
angepasst. Die Berufsschule nimmt mehr Stoff durch,
jedoch nur oberflachlich.

Buff: In der Berufsschule wird in den Lernfeldern
hauptséachlich der Unterrichtsstoff gelehrt, welcher fur
die Arbeitsplatze in der freien Wirtschaft von Relevanz
ist. Im 16V hingegen wird — wie der Name schon sagt

— der Themenschwerpunkt ausschlieBlich auf den Be-
reich der 6ffentlichen Verwaltung gelegt.

Findest du die Berufsschule fiir die
Ausbildung hilfreich?

Schauerte: Fur mich war und ist die Berufsschule fur
die Ausbildung sehr hilfreich. Gerade am Anfang habe
ich in der Schule gelernt, mit den grundlegendsten MS-
Office-Anwendungen zu arbeiten, die Grundvorausset-
zung fur unseren Beruf sind. AuBerdem finde ich den
Austausch der Erfahrungen mit den anderen KfB-Azu-
bis aus der Industrie und dem Handwerk wichtig.

Buff: Meiner Meinung nach ist die Berufsschule fur die
Ausbildung als KfB im 6ffentlichen Dienst nicht unbe-
dingt erforderlich. Die dort gelehrten Inhalte im Bereich
von MS Office umfassen die Nutzung von relativ simp-
len Formeln und Funktionen, welche ebenfalls in einer
komplexeren Form im 16V unterrichtet werden und mir
alle auch schon bekannt waren. Viele der in den Lern-
feldern vermittelten Unterrichtsthemen haben keinen
Bezug zu den im Betrieb vermittelten Inhalten, somit
keinen praktischen Wert und verlieren sich spatestens
mit Abschluss der Ausbildung.

Findest du den Unterricht im 16V fiir die
Ausbildung hilfreich?

Krisow: Ja, auf jeden Fall, da man dort im Gegensatz
zur Berufsschule vieles fur die Arbeit im 6ffentlichen
Dienst lernt.

Giese: Der Unterricht im |6V ist fur einen guten Ab-
schluss der Ausbildung von groBer Wichtigkeit.

Buff: Ich finde den Unterricht im |6V sehr hilfreich, da
hier die Unterrichtsschwerpunkte so gesetzt sind, dass
die fur die Erbringung der Arbeit im 6ffentlichen Dienst
essentiellen Inhalte, Vorgaben und Verfahren gelehrt
werden.




Gibt es ein Highlight deiner Ausbildungs-
zeit? Wenn ja, welches?

Bonsch: Fur mich war und ist es ein Highlight, zusam-
men mit der Sachbearbeitung Liegenschaftsmanage-
ment AuBentermine wahrzunehmen und hierdurch vor
Ort einen besseren Eindruck der vielfaltigen Aufgaben-
stellungen zu bekommen und die beteiligten Personen
persénlich kennenzulernen.

Schauerte: Fr mich war das Arnsberger Waldforum
ein Highlight — die Planung von Anfang bis zum Ende
mit allen Héhen und Tiefen mitzuerleben. Ein weiteres
Highlight ist fir mich, von allen Kolleginnen und Kol-
legen, Azubis und Klassenkameraden aus der Berufs-
schule akzeptiert zu werden, obwohl ich teilweise 20
bis 25 Jahre élter als diese bin.

Weber: Ein groBes Highlight in meiner Ausbildung war
das einwéchige Praktikum in einem Lehr- und Ver-
suchsrevier, bei dem ich viel tiber den Wald kennenler-
nen durfte. Es half mir dabei, die Arbeitsablaufe im Be-
trieb besser zu verstehen und eine gewisse Neugier auf
die Forstwirtschaft zu entwickeln. AuBerdem fand ich
die Jagdscheinkontrollen mit der Sachbearbeitung des
Jagdmanagements spannend, weil ich so einen kleinen
Einblick in die jagdliche Mentalitat erhalten konnte.

Wie nimmst du das ZWH wahr? Was zeich-
net es fiir dich aus?

Bonsch: Ich nehme das ZWH als eine tolle Einrichtung
mit freundlichen und kompetenten Mitarbeitenden
wahr. Fir mich ist es ein super Ausbildungsbetrieb. Ich
bin stolz darauf, ein Teil vom ZWH bei Wald und Holz
NRW zu sein.

Weber: Das ZWH ist fir mich der Dreh- und Angel-
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punkt, an dem die forstliche Theorie in die Praxis
umgesetzt wird. AuBerdem kénnen dank der vielen
Fachkréfte Losungsansatze fur die vielfaltigen Auf-
gaben- und Fragestellungen erarbeitet werden, die ggf.
durch Veranstaltungen oder entsprechende Verof-
fentlichungen der breiten Masse zuganglich gemacht
werden kdénnen.

Was sollte sich deiner Meinung nach an der
Ausbildung andern?

Krisow: An der Ausbildung sollte man nach meiner
Meinung nichts andern.

Schauerte: Die Auszubildenden werden im ZWH sehr
gut ausgebildet. Es wird gentigend Zeit zum Lernen
sowie fur die Prifungsvorbereitung zur Verfugung ge-
stellt. Starken und Schwachen werden, je nach Bedarf,
geférdert bzw. verringert. Mein Vorschlag fur die Zu-
kunft ist, dass der Wechsel in den Sachbearbeitungen
vierteljahrlich stattfinden kénnte.

Wiirdest du die Ausbildung im ZWH weiter-
empfehlen? Und wenn ja, warum?

Giese: Die Ausbildung im ZWH ist auf jeden Fall emp-
fehlenswert. Durch den regelmaBigen Wechsel in den
Sachbearbeitungen ist die Ausbildung abwechslungs-
reich.

Buff: Ja, wirde ich, da hier eine sehr gute und quali-
tative Ausbildung mit einer anspruchsvollen Wissens-
vermittlung in einem freundlichen, hilfsbereiten und
flexiblen Arbeitsumfeld gegeben ist. Alles in allem ist
die Ausbildung im ZWH so strukturiert, dass eine best-
mogliche Ausbildung gewahrleistet werden kann.
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»--- da solcher nicht mit groBen Viehtriften

beschweret gewesen®.

Die Erhebung historischer Basisdaten fur

Naturwaldzellen in NRW

Bernward Selter

Nordrhein-Westfalen kann auf gut 50 Jahre Naturwaldforschung zuriickblicken. Forscherin-

nen und Forscher untersuchen in 75 Naturwaldzellen die dort weitgehend ohne menschlichen
Einfluss ablaufenden Waldentwicklungsphasen. Neben Basisinformationen zur Lage, Geologie,
Vegetation, zum Boden, Klima und den aktuellen Waldbesténden gehéren auch historische Infor-
mationen zu den wichtigen Grunddaten der Naturwaldzellen. Derzeit werden fiir Wald und Holz
NRW vom Autor in einer Status-quo-Erfassung einige historische Basisdaten der Naturwaldzel-

len in NRW erhoben.

Die in der aktuell noch laufenden Untersu-
chung auszuwertenden Daten betreffen die
Naturwaldzellen (NWZ), tber die noch keine
bestandesgeschichtlichen Daten vorliegen. Fur
58 NWZ hat die damalige Landesanstalt fur
Okologie, Landschaftsentwicklung und Forst-
planung (LOLF) NRW zwischen 1975 und 1990
erste Erhebungen zur Waldgeschichte in funf
Heften ihrer Schriftenreihe veroffentlicht. Nun
werden fur 17 weitere Uber das ganze Land ver-
teilte Gebiete wald-/forstgeschichtliche Daten
erhoben. Im Einzelnen handelt es sich um die
Naturwaldzellen:

NWZ 59 Am Rintelner Weg
NWZ 60 Nonnenstromberg
NWZ 61 Ochsenberg

NWZ 62 Winkel‘scher Busch
NWZ 63 Brachter Wald
NWZ 64 Hengsteysee

NWZ 65 Hochwald Il

NWZ 66 Hohenbach

NWZ 67 Arsbecker Bruch
NWZ 68 Heerener Holz
NWZ 70 Rosenberg

NWZ 71 Holter Wald

NWZ 72 Laendern

NWZ 73 Rusper Wald

NWZ 74 GroBer Steinberg
NWZ 75 Hermannsberg
NWZ 76 Kohusholz.

Quellen und Literatur

Die Wald- und Forstgeschichte kann auf vielfal-
tiges Material zurtickgreifen. Allein die verfug-
baren gedruckten und archivalischen Quellen
besitzen mit teils detaillierten Angaben Gber
biotische und abiotische Einflusse auf den Wald

SCHRIFTENREIHE

der Landesanstalt fiir Okologie, Landschafisentwicklung
und F L

Band 6

NATURWALDZELLEN III

Westfélische Bucht

Abb. 1: Titelblatt der LOLF- Schriftenreihe, Band 6:
»Naturwaldzellen Ill: Westfalische Bucht*

einen hohen Informationswert. Ein wichtiges
Kriterium vieler dieser Quellen ist, dass sie
periodisch verfasst wurden. Das erlaubt die
Rekonstruktion der Bestandesgeschichte von
Waldgebieten tiber gréBere Zeitraume hinweg.
Far die Erfassung der historischen Basisdaten
der Naturwaldzellen richtet sich der Fokus
v.a. auf altere Betriebswerke, die forst(ge-
schicht)liche Fachliteratur sowie einige histo-
rische Kartenwerke. Wie schon fir die Unter-
suchungen zur Geschichte der Wildnisgebiete
werden auch fur die vorliegende Erhebung

17
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folgende Quellen und Unterlagen ausgewertet:

= historische Forsteinrichtungsunterlagen
inklusive der zugehorigen Karten (sofern
verfagbar und ohne gréBReren Aufwand zu
beschaffen),

= historische Kartenwerke,

- wie die Kartenaufnahme der Rheinlande
1:25.000 (Tranchot/von Muffling;
vorwiegend fur die Gebiete westlich des
Rheins),
die PreuBische Kartenaufnahme 1:25.000
- Uraufnahme (1836-1850),
die Karte des Fiirstenthums Lippe
1:25.000 (1881-1883),
die PreuBische Kartenaufnahme 1:25.000
— Neuaufnahme (1877-1912),

= historische Luftbilder und Luftbildplane der
1920er bis 1960er Jahre aus den Besténden
des Landesarchivs NRW, des Geoportals

Ruhr und der Forstlichen Dokumentations-
stelle von Wald und Holz NRW (FoDoS),

= Geobasisdaten der Vermessungs- und Katas-
terverwaltung Nordrhein-Westfalen,

= Geodatensatze von Wald und Holz NRW (teils
Uber den Zugriff auf das WebGIS von Wald
und Holz NRW (ForstGIS)),

= aktuelle forstliche Betriebsunterlagen, sofern
verflugbar,

= erganzend weitere archivalische Quellen (v.a.
historische Waldbeschreibungen),

= vereinzelte Angaben aus der Literatur.

Da gut die Halfte der zu untersuchenden NWZ
auBerhalb des Staatswaldes liegt, ist dort die
historische Uberlieferung liickenhaft. Sofern es
die begrenzten Auftragsressourcen zulassen,
werden ergédnzend Unterlagen aus Kommunal-
und Privatarchiven herangezogen.

Abb. 2a und b: Das Heerener Holz (NWZ 068) 1926 und 2020

Zum Aufbau der Untersuchung

Aus Erkenntnissen bisheriger Untersuchun-
gen werden als Grundlage fur die Erhebungen
bestimmte Zeitscheiben definiert. Die Auswahl
fallt hier auf Material:

= vor 1800 (sofern ohne groBeren Aufwand zu
beschaffen),

= aus den historischen Forsteinrichtungen aus
der Mitte des 19. Jahrhunderts,

= aus dem Zeitraum um die Jahrhundertwende
zum 20. Jahrhundert,

= der 1950er/1960er Jahre.

Dieser Zuschnitt stellt den Idealfall dar. Ins-
besondere bei den NWZ, die auf privatem bzw.

kommunalem Grund liegen, weist die Uberliefe-
rung meist Lucken auf bzw. reicht haufig nicht
so weit zurick.

Die Zusammenstellung der Erhebungen sieht
nach einem kurzen einfuhrenden Textteil zur
Waldbesitzgeschichte eine Schilderung der
eigentlichen Bestandesgeschichte (Angaben
Uber den Bodenzustand sowie die Beschaffen-
heit des Holzbestandes) vor. Erganzt werden
diese Angaben ggf. durch allgemeine Schilde-
rungen der Waldverhéltnisse aus der zeitgendos-
sischen Literatur oder aus unveroffentlichtem
Material. Dies betrifft insbesondere Naturwald-
zellen, Gber deren Flachen keine abteilungs-
scharfen Beschreibungen vorliegen oder aber
die Betriebswerke selbst fehlen.



Den schriftlichen Ausfuhrungen werden einige
Kartenteile folgen: zum einen die amtlichen his-
torischen Kartenaufnahmen — jeweils mit dem
hinterlegten Layer der Naturwaldzellen —,

zum anderen Ausschnitte aus den historischen
Forsteinrichtungskarten (sofern verflgbar)
oder in seltenen Fallen auch anderen histori-
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Der Aufbau der Untersuchung ist offen an-
gelegt, sodass weitere historische bzw. auch
sonstige Angaben, Untersuchungsergebnisse
etc. fur jede Naturwaldzelle jederzeit erganzt
werden konnen. Die erhobenen Daten stellen
keine Auswertung oder Interpretation der jewei-
ligen Waldgeschichte dar.

schen Karten.

Rtwinbnchn circh Tranchot und v M0ffiag, 125 ol (eris 1o nisregs)

Pressiischs 1.25.000 -
HVZ-E2. Blaet 10 Alpen (1502104) HWZ-0062 Bl 4404 bsaan (184%)
R @ Geckimin NV W

Gaobasts MR (N

Abb. 3: Die Lage der Naturwaldzelle NWZ 062 ,Winkel‘scher Busch* auf der Tranchotkarte, der Uraufnahme und der Neuaufnahme

Beispiele

Teile davon gehoren heute zur Naturwaldzelle

Hochwald Il — im ehemaligen Forstamt Xanten

Historische Waldbeschreibungen enthalten
nicht nur Informationen tber den ehemaligen
Waldbestand, sondern manchmal auch tiber
die Nutzungshistorie, gro3e Naturereignisse
oder sogar Provenienzen angebauter Baum-
arten. Wie das Beispiel aus dem Hochwald -

Der Hochwald im Jahr 1/81

»8 36. Das Nachtigallsche Revier

[...] bestehet aus dem Hohen Walde, grof3 [...] 1090
Morgen 234 R[uthen]. [...]

Es bestehet dieses Revier groRtentheils aus Eichen-Bu-
chen-Birken-Unterholtz, so zur Halfte in gutem Wachs-
thum stehet, besonders wo es noch durch Oberholtz
vor den Frihjahrsreifen beschutzet wird. Auch sind
noch ohngeféhr 300 bis 400 Stuick starke Baume vor-
handen, mehrentheils Eichen, von 80 bis 100 Jahren,
die zum Theil zu Bauholtz taugen, zum Theil aber nur
zu Brenn Holtz; Gberhaupt hat sich dieser Wald in den
bisherigen Schonungsjahren an Unterholtz desgleichen

auch an jungen erwachsenen Oberholtz sehr verbeRert,

da solcher nicht mit groBen Viehtriften beschweret ge-

Fehlen schriftliche Darstellungen, konnen,
soweit vorhanden und gut zuganglich, altere
Forstbetriebskarten hinzugezogen werden (s.
Abb. 4). Da aus den 1830er Jahren keine Wald-
beschreibung des Hochwaldes vorliegt, kann so

dokumentiert, war dieser Wald offenbar nicht
wie seinerzeit oft Giblich mit umfangreichen
Weiderechten belastet. Der Hinweis auf hohe
Anteile an ,,Eichen-Blichen-Birken-Unterholtz*
deutet auf nicht geringe Niederwaldflachen hin.

wesen, auch nicht so viel von Holtzdiebereyen zu leiden
und nur allein die Frithjahrs Fréste zu Gberwinden ge-
habt hat; inde3en dieser Wald auch noch jéhrlich zum
Monrebergschen Forst-Etat das meiste beytragt.

Der Wuchs des Holtzes ist zur Halfte schlecht, wie denn
auch der Grund mehrentheils kalt und lehmigt, an eini-
gen Orten auch sandig und steinig ist".

(Aus der historischen Beschreibung von den Forsten
des Herzogtums Kleve und Fiirstentums Meurs 1781
von Forstmeister Lehmann, in: Landesarchiv NRW, Ab-
teilung Rheinland, Kleve-Kammer, Nr. 2832; Abschrift in
FoDoS, Nachlass Hesmer, Nr. 2)

eine alte Wirtschaftskarte einige Informations-
defizite ausgleichen. Im vorliegenden Fall des
Hochwaldes ldsst besonders die Schlageintei-
lung im unteren Bereich der gewesteten Karte
auf einen Niederwaldbetrieb schlie3en.
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Abb. 4: Ausschnitt aus der Wirtschaftskarte der Kéniglichen Oberférsterei Xanten von 1838, hier mit den Revieren

Hochwald, Balberg, Tlischenwald und Steingesbusch

Manchmal gewahren die Quellen auch Ein-
blicke in weiter zurlickliegende Zeiten als im
obigen Beispiel. Fur den Brachter Wald (NWZ
63) sehen wir in einem Schreiben aus dem
Jahre 1637 offensichtlich noch die Reste einer
Waldlandschaft, die sogar durch entsprechende
MaBnahmen noch ,,auff und in beBerm standt
gebracht” werde sollte. Anscheinend war das
Gebiet zu dieser Zeit noch mit Wald bestockt,
bevor es spater teils mit Heidemooren und Bin-
nendinen Uberzogen wurde. Letztere werden
heute oft als ,,urspriingliche" Vegetation an-
gesehen, was aber nur bedingt richtig ist. Denn
diese Landschaft war nichts anderes als eine
aufgrund menschlicher Ubernutzung (Plaggen-
entnahme, Waldweide, Brennholznutzung) v.a.

im 17. und 18. Jahrhundert entstandene Heide-
und Sanddunenlandschaft. Sie ist dann wie-
derum im 19. und 20. Jahrhundert vorwiegend
mit Kiefern aufgeforstet worden. Somit war der
Brachter Wald in den letzten Jahrhunderten
erst ein Wald, dann eine Heide und schlieB3lich
wiederum ein Wald.

Far die weitere Erforschung der Bestandesge-
schichte der Naturwaldzellen wére es gewinn-
bringend, zusatzliche historische Quellen aus-
zuwerten. So konnten weitere Angaben zur
Nutzungsgeschichte, zu Kultivierungen, Hieben
und Kahlschlagen, Kalamitaten usw. gemacht
werden.

geruhrter Waldt, wiederumb auff und in beBerm standt
gebracht werde, al3 befehlen Wir euch, daf ihr darahn
seyet und ernstlich verbiethen laBet, daB zu beBerer
auffwachBung def3 geholtz kein Viehe oder Schaff in
dieBen Waldt auff etliche Jahr lange und bif3 er wieder-
umb in gutten wolstandt gebracht, getrieben werde.”

Am 9. September 1637 schrieb der Julicher Herzog an
den Grafen von Schaesberg wegen des Brachter Wal-
des im Amte Bruggen:

~Nachdem Wir bey Unserm jetzigen anwesen alhier
im augenschein befunden daB der in Unserm hiesigen

ambt gelegener Brachterwaldt gahr in Undergang
gerathen, gleichwoll aber sich daB junge holtz zim-
blich wieder herfur thutt, so mit der Zeit wiederumb
auffwachBen kan unnd dan so woll Unf3 und Unser
Wildtbahn al3 auch den jenigen so darauff daB ius
lignandi [Holzrecht] haben mégen, darahn gelegen, dal3

(Teils normalisiert nach den Regeln der heutigen Recht-
schreibung. Quelle: Landesarchiv NRW, Abt. Rheinland,
Julich-Berg Il AA 0031, Nr. 3295; Briefwechsel mit dem
Grafen von Schaesberg; Abschrift in FoDoS, Nachlass
Hesmer, Nr. 16)
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Innovative Lernkonzepte fiir die
Wiederbewaldung — zukunftsorientiertes
Wissensmanagement zur Bewaltigung der
Herausforderungen des Klimawandels

Thilo Wagner, Elke Hiibner-Tennhoff, Carolin Stiehl und
Alexander Weller

Digitale Anwendungen und Technologien haben Auswirkungen auf aktuelle und zukiinftige Auf-
gaben von in der Forstwirtschaft arbeitenden Menschen und auf die Weitergabe von Wissen. Es
werden neue berufliche Inhalte und Téatigkeiten geschaffen. Neue Hilfsmittel zur Entscheidungs-
unterstiitzung werden ebenso zur Verfiigung gestellt wie neue Medien und Wege zur Wissens-
vermittlung. Corona wirkte dabei als Katalysator fur die Schaffung eines digitalen Angebotes
fiir die Aus- und Weiterbildung durch das Forstliche Bildungszentrum NRW (FBZ). Pandemie-
bedingte Hygiene- und SchutzmaB3nahmen fiihrten zu einer irreversiblen Hinwendung zu mehr
Digitalisierung. Sie ist zukiinftig Voraussetzung fur Konkurrenzfahigkeit auf dem Bildungsmarkt
und tragt zur Bewaltigung der besonderen Herausforderungen des Klimawandels in der Wert-
schopfungskette Wald und Holz bei.

Der Klimawandel mit seinen drastischen Aus- Holzwirtschaft von Wald und Holz NRW Unter-
wirkungen in den letzten Jahren stellt den Wald stitzung bieten. Dies geschieht zum Beispiel
und die Forstwirtschaft vor groBe Herausfor- in Form eines innovativen Lehrgangsangebotes
derungen — Sturm, Trockenheit und Kéferbefall unter Anwendung digitaler Informationsmedien
haben viele Waldflachen geschéadigt. (Abb. 1).

Waldbesitzende und Verantwortliche aus dem
forstlichen Management stehen vor der grof3en
Aufgabe, ihrer Verantwortung fur nachfolgende
Generationen nachzukommen und ihren Wald
zukunftsfahig zu gestalten. Damit leisten sie
auch einen Beitrag fur die Gesellschaft, insbe-
sondere zum Klimaschutz.

Far die Forstwirtschaft Nordrhein-Westfalens
wird die Begrindung neuer Walder viele Jahre
lang im Mittelpunkt ihrer Arbeit stehen. Fach-
liche Empfehlungen zur Wiederbewaldung
erhalten Waldbesitzende durch das ,Wieder-
bewaldungskonzept NRW*. Es baut auf dem
Waldbaukonzept NRW* auf und bietet vertiefte
Informationen zur Bestandesbegriindung nach
groBflachigen Schadereignissen. Das frei ver-
fugbare Internetportal Waldinfo.NRW stellt
digitale Karten zur Verfligung, aus denen
konkrete Empfehlungen fir standortgerechte
Baumarten und Mischbestande abgeleitet
werden kdénnen.

Bei der Wiederbewaldung mit dem Ziel, klima-

Abb. 1: Die Wiederbewaldung ihrer Flachen stellt Waldbesitzende in Nordrhein-
stabile Mischwalder zu entwickeln, ergeben sich Westfalen vor groBe Aufgaben. Die Expertinnen und Experten des Zentrums
viele Fragen, bei deren Beantwortung die Exper- fiir Wald und Holzwirtschaft unterstiitzen durch ein vielféltiges Beratungs- und

tinnen und Experten des Zentrums ftir Wald und Bildungsangebot.
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Digital Natives und der Klimawandel —
neue Wege des Wissenstransfers

Zielgruppen- und bedarfsgerechte Weiterbil-
dung in der Informationsgesellschaft des 21.
Jahrhunderts stellt eine gro3e Herausforderung
fur Bildungsanbietende dar.

Wie kann Wald und Holz NRW attraktive und
effiziente Bildungsprodukte fur Erwachsene
schaffen, die ihre traditionellen Fahigkeiten
erweitern und mit zuséatzlichen, neuen digitalen
Fahigkeiten vertraut gemacht werden mussen?
Moderne Bildung verlagert sich von einer Quali-
fikation, die ein Leben lang halt, hin zu einer
stetigen Evaluation und Anpassung der eigenen
Kenntnisse, gepaart mit einer kontinuierlichen
Entwicklung von persdnlichen Fahigkeiten wie
Risikomanagement, Fihrungsqualitdten und
emotionaler Intelligenz. Die ,Task Force on
Higher Education and Society“ stellte fest, dass
neue Fahigkeiten in die Kernanforderungen an
Bildung und Ausbildung aufgenommen werden
mussen: ,,Die Menschen mussen héhere Quali-
fikationen haben und zu groBerer intellektueller
Unabhangigkeit fahig sein. Sie mussen flexibel
und in der Lage sein, weit Uber das traditionelle
Schulalter hinaus weiter zu lernen.”

Noch anspruchsvoller wird dies, wenn es sich
um Menschen handelt, die in sehr praktischen
Bereichen wie dem der Forstwirtschaft tatig
sind. Die Waldbesitzenden und Forstleute fiir
den Wald von heute und morgen brauchen eine
flexible Aus-, Fort- und Weiterbildung und Frei-
heit von zeitlichen und raumlichen Zwangen.
Die Weitergabe von Wissen hat sich bedingt
durch Digitalisierung und Pandemie rasant
veréndert. Durch den Einsatz von Videokonfe-
renzsoftware wird das heimische Wohnzimmer
zum virtuellen Klassenraum. Dieser Herausfor-
derung soll mit Hilfe von innovativen Bildungs-
konzepten begegnet werden.

Wichtige Synergieeffekte —
nationale Lésungen aus
internationalen Projekten

Die Teilnahme des Teams ,,Forstliches Bildungs-
zentrum® (FBZ) am europaischen Netzwerkpro-
jekt Rosewood 4.0, einem Vorhaben aus dem
Programm Horizon 2020 der Europaischen
Kommission, lieferte dem Zentrum fur Wald-
und Holzwirtschaft (ZWH) eine gute Basis fur
sein innovatives Beratungs- und Schulungskon-
zept zum Thema Wiederbewaldung in Zeiten
des Klimawandels.

Im Rahmen des Projektes wurden innovative,
integrierte Lernformate entwickelt, die Online-
kurse mit Webinaren, Podcasts und Préasenz-
veranstaltungen verknipfen. Die integrierten
Kursangebote umfassen drei Themengebiete:
Digitalisierung in der hochmechanisierten Holz-
ernte, Wiederbewaldung mit digitaler Unterstit-
zung in Zeiten des Klimawandels und Laubholz-
bewirtschaftung fur Waldbesitzende.

Die Chancen, die sich dem FBZ durch den
internationalen Projektauftrag in Rosewood
4.0 boten, wurden gut genutzt. Zusammen mit
dem Institut ProLehre | Medien und Didaktik
der Technischen Universitat Minchen wurde
ein innovatives Weiterbildungskonzept nach
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen
der Wissensvermittlung entwickelt. Schulungs-
formen und Materialien wurden didaktisch
konzipiert und passend zum digitalen Zeitalter
aufbereitet.

Mithilfe von Mitteln aus dem Konjunkturpa-

ket NRW und Unterstitzung durch die Firma
INSIDE wurden die Konzepte mit den Informa-
tionen fur eine nachhaltige Walderneuerung
auf Kalamitatsflachen fir Nordrhein-Westfalen
bedarfsgerecht erganzt. Die Aachener E-Lear-
ning-Spezialisten von INSIDE gehéren zur Cor-
nelsen-Gruppe, einem der fuhrenden Bildungs-
medienanbieter im deutschsprachigen Raum.
Far das ZWH als Kompetenzzentrum der nord-
rhein-westfalischen Forstwirtschaft bietet sich
dadurch die Chance, seine Kunden zeitnah und
effektiv zu erreichen. Das umfangreiche Wissen
aus angewandter Forschung kann so der Praxis
geblndelt, brandaktuell und zielgruppenge-
recht zur Verfiigung gestellt werden.

Pilot-Bildungskonzept als integratives
Vorhaben fur das ZWH

Ein Projektziel des ZWH war die Erstellung eines
zukunftsfahigen Konzeptes zur Sicherstellung
des Wissenstransfers in der Forstwirtschaft
unter Einsatz von moderner Schulungs- und
Wissensdokumentation. Die Einrichtung einer
Plattform flr Wissensmanagement flir das
ZWH dient folgenden Zwecken:

Unterstatzung far Waldbesitzende durch
eine Innovationsplattform fir den Wissens-
transfer aus Forschung und Praxis sowie zur
Nutzung als Wissensdatenbank und Aus-
tauschplattform,



Qualifizierung von Akteuren des Clusters
Wald und Holz, um die Herausforderungen
des Klimawandels im Wald und der Digitali-
sierung begleiten zu kénnen,

Schaffung und Einsatz neuer Lernformate fur
die Akteure in der nordrhein-westfalischen
Forstwirtschaft,

Schaffung einer innovativen und flexiblen
Lernplattform, die mit der Organisation mit-
wachst.

Daftir wurden die erforderlichen IT-Struktu-
ren geschaffen. Die Vernetzung von digitalen
Medien mit , klassischen® Lernmethoden und
Werkzeugen wird Uiber die neu geschaffene
Innovationsplattform des ZWH optimal um-
gesetzt. Hierfur wird das an vielen deutschen
Hochschulen eingesetzte Learning Manage-
ment-System (LMS) ILIAS (Integriertes Lern-,
Informations- und Arbeitskooperations-Sys-

f der Zukunft

Lessons Learned S

Qualitatssicherung:
kontrollieren und
rten

Weiterentwicklung:
gewonnene Erkenntnisse
zukiinftig aktiv nulzen

Podcast

Neue Informationen

geben und Verstandnis

vertiefen

Lernen in vollstandigen Handlungen
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tem) genutzt. Ein solches LMS vereint unter
einer zentralen Oberflache mehrere aufgaben-
spezifische Teilprogramme, mit denen ver-
schiedene Lernszenarien unterstitzt werden.
Gemeinsam ist all diesen Lernumgebungen,
dass sie Werkzeuge zur Erstellung, Kommunika-
tion und Verwaltung von Lerninhalten sowie zur
Koordination von webbasierten Lernangeboten
und zur Beurteilung der Lernenden enthalten.

Ferner wurde Big Blue Button als Konferenz-
system integriert und ein Autorensystem zur
Erstellung von Onlinekursen bereitgestellt.

Das System soll nicht nur der Umsetzung eines
Pilot-Bildungskonzeptes zum Thema Wiederbe-
waldung dienen, sondern auch als Austausch-
plattform fir nationale und internationale
Projekte zur Verfiigung stehen.

Trailer S
Aufmerksamkeit erregen ~
Lernende anziehen

Information Uber

Themenschwerpunkte geben

25

Hybride Lernkonzepte

N

Webinar

Onlineaustausch mit
Teilnehmenden und Experten

Onlinekurse (MOOC)
Wissensbasis schaffen

Prisenzschulung
Vertiefung der Inhalte

Neues Expertenwissen erhalten
Erfahrungsaustausch auf

Augenhihe

Grafik: E. Hobner-Tennhoff, FBZ 2021

Abb. 2: Das Lernkonzept des ZWH zum Thema Wiederbewaldung generiert neues Wissen mit innovativen Kurskonzepten unter Einbeziehung

moderner Schulungs- und Wissensdokumentation



26 Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2021

Hybride Lernkonzepte der Zukunft —
die Mischung macht’s

Die mit der TU Mlnchen erarbeitete Lehrstra-
tegie flir das Thema Wiederbewaldung in Zeiten
des Klimawandels sieht vor, neues Wissen mit
innovativen Kurskonzepten unter Einbeziehung
moderner Schulungs- und Wissensdokumenta-
tion zu verbinden (Abb. 2).

Waldbesitzende kénnen sich in einem Einfuh-
rungsvideo selbststandig am PC tber die Wie-
derbewaldung informieren und einen Uberblick
Uber das hybride Bildungsangebot erhalten.
Massive Open Online Courses (MOOCs) sind
interaktive Onlinekurse, die weltweit und kos-
tenlos jederzeit zuganglich sind. Mit ihrer Hilfe
kénnen sich die Benutzerinnen und Benutzer
Wissen tber Standortfaktoren, die Baumarten-
wahl oder waldbauliche Fachkonzepte eigen-
standig durch virtuelles Lernen aneignen

(Abb. 3).

o Wiederbewaldung3-1

Waldbaukonzept NRW (2372 935 152)

* Grundlage: Klimaanpassungsstrategie NRW

* Zielsetzung: Empfehlungen fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung

im Klimawandel

» Fachk auf Basis aktueller Bund- / Lind

» geeignet und mi furfvon allen

e TEI

ierung fiir ¢

+ Klimaschutz im Klimawandel

* Entwicklung B und
Mischbestinde aus Gk gend heimischen Baumarten
unter Verwendung von geeignetem Vermehrungsgul

ten in NRW

Diese digital erlernten Inhalte werden in einer
Prasenzschulung spezifisch vertieft: Die Lern-
situation auf einem Parcours vor Ort im Wald
bietet zum einen neues Expertenwissen, zum
anderen koénnen Erfahrungen zwischen den
Teilnehmenden auf Augenhéhe ausgetauscht
werden (Netzwerkbildung). Um alle standort-
spezifischen Besonderheiten Nordrhein-West-
falens gebiihrend zu berticksichtigen, gibt es
funf Ubungsparcours in den unterschiedlichen
Landesteilen.

Im Anschluss an die Veranstaltung vor Ort er-
halten die Teilnehmenden zu Hause im Rahmen
eines digitalen Seminars (Webinar) die Moglich-
keit, sich online mit Expertinnen und Experten
auszutauschen. Sie bekommen weitere Infor-
mationen und kénnen durch Zusendung von
Fragen direkte Beratung flir ihre betrieblichen
Fragestellungen vor Ort erhalten. Ein Podcast
rundet das Bildungsangebot ab. Es handelt sich
dabei um eine Sammlung von Medienbeitrégen

B £ Youlube 37

Abb. 3: Auf der Bildungsplattform des ZWH werden zuerst offene Onlinekurse, sogenannte MOOCs (Massive Open Online Courses) zum Einstieg ins
Thema und zur Vorbereitung auf das Treffen mit Expertinnen und Experten bei Prasenzveranstaltungen angeboten (hier Screenshot: Vorstellung
des Waldbaukonzeptes fir NRW)
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in Form von einzeln abrufbaren Audiodateien,
die die Kernaussagen des Hybridseminars noch

geplant. Im Halbjahresturnus wird eine digitale
Veranstaltungsreihe mit einem gemeinsamen

einmal zusammenfassen und weitere Informa-
tionen Uber moégliche FolgemaBRnahmen und
neue Erkenntnisse aus der Forschung zu den
Themen Klimawandel und Walderneuerung
bieten.

Oberthema durchgefihrt. In je zweistiindigen
Veranstaltungsreihen in Form von Webinaren
berichten Expertinnen und Experten zu einem
bestimmten Oberthema, beantworten dazu
Fragen und diskutieren gemeinsam mit den

Teilnehmenden.

Den Teilnehmenden wird so ein ,,gemischtes
(hybrides) Lernen* aus der Distanz und in Pra-
senz ermoglicht. Die Lernformate bauen dabei
inhaltlich und didaktisch aufeinander auf.
Ergénzend zu diesen Angeboten ist die Ein-
richtung einer ,,E-Academy fur Waldbesitzende*

Fazit: Neue Kompetenzen fur einen veranderten Arbeitsplatz

Digitalisierung ist eine gesellschaftliche und betrieb-
liche Herausforderung, die sowohl positive als auch
negative Erwartungen weckt. Diese Herausforderung
gilt es auch im Bereich der Forstwirtschaft zu beglei-
ten. Digitale Vernetzung, Nutzung cyberphysikalischer

Systeme, Klinstliche Intelligenz und Big Data verandern

Prozessablaufe sowie Dienstleistungs- und Produk-
tionsprozesse im gesamten Cluster Forst und Holz.

Bildung ist der entscheidende Schltssel, um Menschen

an den Chancen des digitalen Wandels teilhaben zu
lassen. Internationale Trends im Bildungs- und Forst-
wesen, die neuesten Entwicklungen in der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologie und die jliingste
unerwartete Pandemie zwingen die Einzelperson, ihre
Fahigkeiten und Kenntnisse zu Gberdenken und die

Weiterbildungseinrichtungen, ihre Lehrstrategien anzu-

passen.

Moderne Methoden der Aus- und Weiterbildung — z.B.
die Einrichtung digitaler Lernrdume, der gemeinsame

Betrieb von Lernplattformen, Datenschutzthematiken
oder die Entwicklung eines digitalen Bildungsangebo-
tes — bieten Chancen fir ein lebenslanges Lernen auch
in den Forstberufen.

Die Basis jedes technologischen Fortschrittes sind pro-
fessionelles Wissensmanagement und Wissenstransfer.
Die Sicherstellung des Wissens und dessen Weitergabe
an interessierte Parteien und beteiligte Akteure in der
gesamten Wertschopfungskette unterstitzen wesent-
lich den Prozess der Digitalisierung und tragen dazu
bei, die aktuell auftretenden Probleme bei der Bewirt-
schaftung unserer Waldflachen zu bewaltigen. Der
Klimawandel ist Hauptursache fur die groRflachigen
Schaden an unseren Wéldern. Die Bewaltigung dieser
Schéaden stellt eine groBRe Belastung und Herausfor-
derung fur den Waldbesitz dar. Die hier vorgestellten
innovativen Bildungskonzepte sollen dabei bedarfsge-
recht und situationsangepasst unterstttzen.
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Innovative Entwicklungen in der
hochmechanisierten Holzernte: Zum Einfluss
von Fahrerassistenzsystemen auf die
Ladezyklusdauer von Forwardern

Florian Hartsch, Thilo Wagner und Christopher Pohle

Hochmechanisierte Holzerntesysteme machen die Waldarbeit deutlich sicherer und effizienter.
Neuartige Fahrerassistenzsysteme wie intelligente Kransteuerungen oder drehbare Kabinen
sollen den Maschinenfiihrer ergonomisch unterstiitzen sowie die Produktivitat erhéhen. Wissen-
schaftliche Mitarbeiter des Forstlichen Bildungszentrums haben diese Technologien in Studien
getestet und kommen zu spannenden Ergebnissen.

In Deutschland wurden 2020 rund 80 Millionen
Kubikmeter Rohholz eingeschlagen. Nahezu

75 % davon entfallen auf die Fichte und
sonstige Nadelbaumarten. Allein die durch
Borkenkafer und andere Insekten verursachte
Schadholzmenge ist laut statistischem Bun-
desamt auf rund 40 Millionen Kubikmeter zu
beziffern. Dies entspricht einer Verachtfachung
der nur durch Insekten bedingten Einschlags-
menge im Vergleich zu 2016 (Statistisches
Bundesamt 2021 a und b). Die Aufarbeitung des
Schadholzes erfolgte und erfolgt vorwiegend
hochmechanisiert. Allein in Deutschland kann
der Mechanisierungsgrad in der Holzernte auf
mindestens 40 % geschatzt werden (Karjalai-
nen et al. 2001). Dies verdeutlicht die enorme
Bedeutung von Forstmaschinen, gerade in
Zeiten von GroBkalamitaten.

Forstmaschinenftuhrer im Fokus

GroBmaschinen im Forst haben zwei zentrale
Vorteile: Erstens konnte der Einsatz dieser Be-
triebsmittel die Produktivitat von Holzerntesys-
temen seit den 1970er Jahren um ein Vielfaches
erhohen. Zweitens konnte das Unfallrisiko der
Arbeitnehmer deutlich reduziert werden (Erler
2000, Spinelli et al. 2004, Axelsson 1998). Die
Bedienung von Harvestern und Forwardern ist
jedoch sehr komplex. Jeder der zwei Joysticks
verfligt iber mehr als zehn elektrohydraulische
Funktionen. Ein Forstmaschinenfuihrer betatigt
pro Stunde bis zu 3.500 Funktionen (Geller-
stedt 2002). Umfangreiche Arbeitszeiten im
Mehrschichtbetrieb sowie das Fallen, Aufarbei-
ten und Ablegen von bis zu zwei Bdumen pro
Minute bringen eine starke kognitive Belastung
mit sich. Bis zu drei Jahre sind erforderlich,
damit ein Forstmaschinenfithrer die Ubungs-
schwelle erreicht (Purfurst 2010). Selbst erfah-

rene Fahrer zeigen unter gleichen Bedingungen
Produktivitatsunterschiede von bis zu 40 %
(Ovaskainen et al. 2004).

Projekt ,AVATAR"

Um diese Produktivitatsunterschiede aus-
zugleichen und die Arbeit in Forstmaschinen
angenehmer und zugleich effizienter bei
verringerter mentaler Belastung zu gestalten,
beteiligen sich Wissenschaftler des Forst-
lichen Bildungszentrums am internationalen
Forschungsvorhaben ,,AVATAR" (Advanced
Virtual Aptitude and Training Application in Real
Time). Das tibergeordnete Ziel des Projektes

ist es, ein digitales Coaching-, Assistenz- und
Feedbacksystem fir Forstmaschinenfihrer zu
entwickeln. Damit sollen einerseits Effizienzver-
besserungen in hochmechanisierten Holzernte-
systemen erreicht und andererseits ein Beitrag
zu einer nachhaltigeren Bio6konomie in Europa
geleistet werden.

Im Speziellen kann das in der Entwicklung
befindliche digitale Assistenzsystem weiter-

hin dazu beitragen, den Aufwand in der Forst-
maschinenfihrerausbildung zu reduzieren
sowie die Fortbildung von erfahrenen Ma-
schinenfiihrern zu optimieren. Ein erklartes

Ziel des Forschungsvorhabens ist es ebenso,
die Arbeitsumgebung von Maschinenftihrern
attraktiver zu gestalten. Durch die eingehende
Analyse von Arbeitsweisen tiber Maschinen-
daten (Joystickbewegungen, Kranarbeitszeiten,
Fahrzeiten etc.) unter Berticksichtigung der
EU-Datenschutzgrundverordnung kann zudem
weiteres Rationalisierungspotenzial ftir hoch-
mechanisierte Holzerntesysteme nutzbar ge-
macht werden. So kénnen auch die Kosten der
Holzbereitstellung allgemein verringert werden.
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Abb. 1: Ladeversuche des Forstlichen Bildungszentrums zur Untersuchung des Zeitbedarfs von Forwarder-Ladezyklen
unter Nutzung von Fahrerassistenzsystemen

Im Projekt AVATAR kooperieren verschiedenste
Institutionen. Mit Skogforsk (Schweden) und
NIBIO (Norwegen) sind im Projektkonsor-

tium zwei namhafte Forschungsinstitute aus
Skandinavien vertreten. Die Analyse kognitiver
Zusammenhange bei Tatigkeiten von Forst-
maschinenfuhrern wird federfiihrend durch

das Institut far Arbeitswissenschaft an der TU
Dortmund (IfADo) bearbeitet. Als Industriepart-
ner beteiligt sich OPTEA (Norwegen) mit der
Bereitstellung von selbst entwickelten Head-
up-Displays (HUDs) am Projekt. Die Nutzung
von HUDs stellt eine der Moglichkeiten dar, dem
Fahrer auf der Maschine Feedback zu seiner
Arbeit bereitzustellen. Skogkurs (Norwegen)
unterstiutzt bei der Ergebnisverwertung und
-verdffentlichung. Die Universitat Gottingen und
der Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-
Westfalen forschen federfuhrend an der Identi-
fikation von Schnittstellen in hochmechanisier-
ten Holzerntesystemen, an denen ein digitales
Assistenzsystem zum Einsatz kommen kann.
Des Weiteren wird der Digitalcoach im An-
schluss an die Entwicklung auf Maschinen des
Landesbetriebs in Arnsberg getestet. Hier soll
dann auch die Akzeptanz des Systems durch
Forstmaschinenfiihrer bewertet werden.

In Kooperation mit den Projektpartnern werden
im Detail verschiedene Fragestellungen be-
antwortet. Eine algorithmenbasierte (,justin
time") Detektion von Arbeitsvorgangen auf
Forstmaschinen sowie der Maschinenumge-
bung unter Bericksichtigung kognitionswissen-

schaftlicher Aspekte sollen dem Forstmaschi-
nenfuhrer am Ende Hilfestellung genau dann
bieten, wenn er sie braucht — beispielsweise

bei der Positionierung der Maschine. Sie wird,
wie Befragungen ergeben haben, oftmals von
Maschinenfuhrern nicht korrekt ausgefthrt.
Eine Folge davon ist beispielsweise das Arbeiten
in weiter Kranauslage, welches nicht nur die
krankinematische Belastung erhéht, sondern
auch die mentale Belastung der Fahrer.

Zum Einfluss von Fahrerassistenz-
systemen auf die Ladezyklusdauer
beim Forwarder

Von zentraler Bedeutung sind im Projekt die
eingehende Analyse von Arbeitsmethoden und
Arbeitsweisen und die Frage, wie technische
Moglichkeiten diese beeinflussen kénnen. Dazu
haben Mitarbeiter des Forstlichen Bildungs-
zentrums im Herbst 2020 eine Ladestudie mit
dem hauseigenen Schlepper 1210 G von John
Deere durchgefuhrt (Abbildung 1). Das Ziel der
Untersuchung war es, den Einfluss von Fahrer-
assistenzsystemen wie drehbaren Kabinen und
intelligenter Kransteuerung auf die Ladezyklus-
dauer herauszuarbeiten.

Die Intelligente Kransteuerung von John Deere
(kurz ,IBC* fur ,Intelligent Boom Control*) fur
Rickezuge ist seit 2013 erhaltlich. Der Forst-
maschinenfuhrer konzentriert sich bei dieser
Art der Kranbedienung auf die Kranspitze, das
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Assistenzsystem stimmt dabei von selbst die
einzelnen Kranelemente aufeinander ab (John
Deere 2021). Es sorgt so dafiir, dass die kogniti-
ve Belastung des Fahrers verringert wird — das
Arbeitserlebnis dndert sich. Bei der konven-
tionellen Kransteuerung (CBC) hingegen wird
jedes Kranelement einzeln tGber die Joysticks
angesteuert. Drehbare Kabinen richten sich
automatisch in die Richtung des Greifers aus
und sollen so den Arbeitsplatz komfortabler
und ergonomischer gestalten. Gemaf Herstel-
lerangaben wirkt sich dies auch auf die Produk-
tivitat aus (John Deere 2021).

Beide Assistenzsysteme wurden in der durch-
gefuhrten Studie auf Herz und Nieren gepruft.
Untersucht wurde der Einfluss von IBC und
drehbarer Kabine auf die Ladezyklusdauer und
damit auf die Produktivitat. Das Ziel war es,
zunédchst zu einem besseren Verstéandnis des
Arbeitsablaufabschnittes ,Laden* beizutragen.
Denn er macht immerhin 45 % der Gesamt-
zykluszeit beim Forwarder aus (Ghaffarian et
al. 2007) und bildet damit eine der Grundlagen
fur die Entwicklung des digitalen Assistenzsys-
tems. Weiterhin sollten Potenziale beider Assis-
tenzsysteme bei der Entwicklung des digitalen
Assistenzsystems herausgearbeitet werden.
Als Testperson wurde dazu ein Forstwirt-
schaftsmeister mit zwolf Jahren Erfahrung auf
Forwardern ausgewahlt. Simuliert wurden fanf
Ladeentfernungen (4, 5,5, 7, 8,5 und 10 m)

in jeweils drei Ladewinkeln (55°, 90°, 125°).
Abbildung 2 zeigt dieses Design. Jede dieser
Ladepositionen wurde mit zehn Ladezyklen
beprobt, um statistische Genauigkeit erreichen

zu kénnen. Um den Einfluss von drehbaren
Kabinen (RC = Rotating Cabin) und intelligenter
Kransteuerung (IBC = Intelligent Boom Control)
herauszuarbeiten, wurden zuséatzlich vier Ver-
suchssettings definiert: 1. IBC aus, RC aus; 2.
IBC aus, RC an; 3.1BC an, RC aus; 4. IBC an, RC
an. In der Gesamtschau wurden also 600 Lade-
zyklen ausgeftihrt und die Zeit je Ladezyklus im
Anschluss notiert.

Maschinenachse 55°

10m
Rungenkorb 8.5m
7m
5.5m
A
90°
.Sm 7m  85m 10m
Kabine

125°

Abb. 2: Forwarder und vordefinierte Ladepositionen

Die Ergebnisse konnten zeigen, dass sich der
Einsatz der drehbaren Kabine kaum auf die
Produktivitat auswirkt. Der Einsatz von IBC hin-
gegen konnte die Ladezyklusdauer signifikant
um bis zu 17 % reduzieren. Dargestellt sind
zentrale Ergebnisse in Abbildung 3.
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Abb. 3: Ladezyklusdauer beim Forwarder
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settings

IBC (ja/nein). drehbare Kabine (ja/nein)



Insbesondere der Variantenvergleich in ver-
schiedenen Ladeentfernungen und Ladewin-
keln konnte spannende Ergebnisse hervorbrin-
gen. Auf den folgenden Abbildungen 4 und 5
sind , Linien gleicher Produktivitat” abgebildet.
Variante 1 kennzeichnet die Kontrollvariante
ohne Nutzung von IBC und drehbarer Kabine, in
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Variante 4 wurde beides aktiviert. Auffallend ist,

dass die Variabilitat der Ergebnisse mit Variante

4 (14-22 Sekunden pro Ladezyklus) gegentiber
der ,konventionellen” Ladevariante (17-24
Sekunden pro Ladezyklus) reduziert werden
konnte.

Variante I

. Median der
2Zykusdauer [s]
am Ladepunkt
Geschatzte Lade-

Abb. 4: Linien gleicher (Lade-)Produktivitat bei ,,konventionellen*

Ladezyklen (Grafik: C. Pohle)

Ausblick

Um eine effiziente Holzbereitstellung in Form
einer auf den arbeitenden Menschen fokussier-
ten technischen Produktion zu gewéhrleisten,
ist unser Wald trotz Waldumbau und differen-
zierter Baumartenwahl weiterhin auf hochme-
chanisierte Holzerntesysteme angewiesen. In
Zukunft werden eine sensorbasierte Bestan-
deserfassung und eine durchgangige, integrati-
ve Datennutzung in der gesamten Wertschop-
fungskette Holz von héchster Bedeutung sein,
da gerade hier noch ein Rationalisierungspoten-
zial zu erwarten ist. Auch rticken der Mensch
und dessen Arbeitszufriedenheit immer mehr
in den Fokus der Forstbetriebe. Das Forstliche
Bildungszentrum arbeitet durch die Beteiligung
an internationalen Forschungsprojekten an der
Verbesserung der Arbeitsbedingungen fir die
im Wald tatigen Menschen und tragt so zu einer
nachhaltigen, zukunfts-, aber auch wettbe-
werbsfahigen Forstwirtschaft bei.
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Verbessertes Wasser- und Wegemanagement
im Kontext von Waldvitalitiat, angepasster
Waldwegeinfrastruktur und

Starkniederschlagen

Philipp Alexander Nelis, Thilo Wagner und Elke Hiibner-Tennhoff

Die Flutkatastrophe im Juli 2021 in den Bundeslandern Rheinland-Pfalz und Nordrhein-West-
falen hat uns schmerzlich vor Augen gefiihrt, welche Auswirkungen und fatalen Folgen grofB3e
Mengen an Niederschlag in kurzer Zeit haben kénnen. Die gemeldeten Schaden aus den Forst-
amtern in betroffenen Regionen von NRW belaufen sich auf ca. 20 Mio. Euro. Um in Zukunft
auch im Wald besser auf Starkregenereignisse vorbereitet zu sein, beschaftigt sich das Projekt
KlarWeg mit der Entwicklung von Anpassungsstrategien fiir die WalderschlieBungsinfrastruktur
im Klimawandel zur verbesserten Umweltvorsorge und Wasserversorgung von Waldbestéanden.

Fur die Erhaltung auch zukunftig produktiver
und naturschutzfachlich wertvoller Wélder ist
eine leistungsfahige, intakte und an den prog-
nostizierten Klimawandel angepasste Waldwe-
geinfrastruktur mit klimaangepasstem Wasser-
management essenziell. Im Verbundprojekt
,KlarWeg — Klimasmarte Wege fur klimafitte
Waélder" arbeiten die Georg-August-Universitat
Gottingen, Abteilung Arbeitswissenschaft und
Verfahrenstechnologie, das Koélner Labor fur
Baumaschinen der Technischen Hochschule
Kéln, das Forstliche Bildungszentrum des Lan-
desbetriebs Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
sowie als externe Dienstleister Fischer Team-
plan Ingenieurbiro GmbH und UNIQUE forestry
and landuse GmbH gemeinsam daran, die mog-
lichen Auswirkungen der Klimaanderung mit
ihren veranderten Niederschlagsverteilungen
und -intensitaten auf die Wegeinfrastruktur im
Wald und das damit verbundene Wasserregime
im Waldbestand zu analysieren und darauf auf-
bauend Anpassungsstrategien zu entwickeln.
Die Identifikation von Risikogebieten sowie An-
passungen von Baustandards und Bautechnik
flr Wegeinfrastrukturen — auch anhand von
Best Practices fir eine verbesserte Wasser-
verfugbarkeit in Waldbestéanden — sollen dazu
beitragen, die vielfaltigen Okosystemleistun-
gen des Waldes in Zeiten des Klimawandels zu
sichern. Die Ergebnisse des Projektes sollen
Uber ein webbasiertes Learning Management
System unmittelbar und zeitgemaf fur die
forstwirtschaftliche Praxis abruf- und umsetz-
bar sein.

Das Projekt umfasst verschiedene Schwerpunk-
te, welche nachfolgend kurz erlautert werden.

Entwicklung/Adaption von
GIS-Analysen (GIS-Tools)

Nach der Analyse und Bewertung von Scha-
den an der Waldwegeinfrastruktur im Kontext
von Starkniederschlagen und verlagerten
Niederschlagszeiten entwickelt das Team eine
Schadenssystematik zur Beurteilung klima-
anderungsbedingter Schaden der Wegeinfra-
struktur. Zusétzlich wird eine GIS-gestutzte
Methode zur Risikobereichslokalisierung
bezuglich Starkniederschlagen im Wald (Wege/
Ortschaften) entwickelt (Abbildung 1). Auf
Grundlage der Schadenssystematik und der
Risikobereichslokalisierung erfolgt daraufhin
eine Ursachenanalyse zu den Schadensbildern,
um entsprechende MaBnahmen zur Risikover-
ringerung zu entwickeln. Als Produkt soll ein
MaBnahmenkatalog entstehen, welcher auch
Ad-hoc-Moglichkeiten der Schadenspravention
fur bestehende Wege mit einschlieBt und mit
dem Wald befasste Personen fur mégliche Ge-
fahren sensibilisieren soll.

Anpassungen bestehender
Wegeneubau- und Instandhaltungs-
richtlinien

Auf Grundlage der erzielten Ergebnisse soll das
Regelwerk , Klimasmarte Wege 1.0" entwickelt
werden, wobei bestehende Wegebaustandards
und Instandsetzungsrichtlinien an technische
Standards im internationalen Vergleich und die
Anforderungen an die Wegeinfrastruktur im
Klimawandel angepasst werden. MaBnahmen
zur dezentralen Wasserableitung, Anpassungs-
bedarf bei Wegeprojektierung, Wegeprofilierung
und -oberflachenausformung, Dimensionierung
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Abb. 1: Detektion von Starkniederschlag-Risikogebieten unter Einbeziehung des Wegenetzes, von Abflussmodellen und

topografischen Eigenschaften

und Ausformung der Entwasserungseinrich-
tungen sowie intelligente Wasserrtickhaltung
spielen hier die zentrale Rolle.

Priafung und Empfehlung
technischer Innovationen

Das Kélner Labor fur Baumaschinen der TH
K&ln befasst sich zum einen damit, dass die im
Regelwerk ,Klimasmarte Wege 1.0" festgehal-
tenen MaBnahmen auf maschinentechnische
Umsetzbarkeit geprtft werden. Zum anderen
soll unter Verwendung von 3D-Laser-Messtech-
nik der Zustand des Weges erfasst und dessen
Befahrbarkeit flir Baumaschinen und Transport-
Lkw beurteilt werden. Die erarbeiteten Konzep-
te und MaBnahmen zur Maschinenanpassung
und zur Anpassung des Einbauprozesses
werden ebenfalls im Regelwerk ,Klimasmarte
Wege 1.0" festgehalten.

Kosten-Wirksamkeits-Analyse des
Einsatzes von Starkniederschlags- und
Risikobereichsanalysen in drei
Modellgebieten

Die erarbeiteten Neuerungen (Klimasmarte
Wege 1.0, Risikobereichslokalisierung und
Starkniederschlagsanalyse) werden mit Hilfe
eines transparenten Nutzenbewertungsansat-
zes mit dem ,,Standardvorgehen” verglichen.
Daran anschlieBend werden drei Kosten-

Wirksamkeits-Vergleiche ftir Waldbestande,
Waldfunktionen und Waldwege in den Modell-
gebieten Sauerland, Harz und Schwarzwald
durchgefuhrt.

Erstellung einer modernen Schulungs-
und Wissensdokumentation

Im Zuge des KlarWeg-Projektes erstellt das
Forstliche Bildungszentrum eine zielgruppen-
orientierte Lernplattform mit drei Haupt-
inhalten: Klima-Wege-Wiki, Onlinekurs und
WebGIS-Applikation zur Dokumentation von
Schadereignissen und Fortschrittsdokumenta-
tion der Wegeanpassung.

Im Klima-Wege-Wiki (Abbildung 2) soll in Wiki-
pedia-Manier umfangreiches, fachspezifisches
Wissen zu den Themen WalderschlieBung sowie
Wasser- und Wegemanagement gebiindelt fest-
gehalten werden. Es soll ein praxisorientiertes
Nachschlagewerk entstehen, welches zudem
nach Projektende von registrierten Benutzern
weiter mit Erfahrungen und Details gefullt
werden kann. Ein weiterer Teil des Klima-Wege-
Wikis wird die ,,Toolbox" sein. Hier werden den
Nutzern Kennzahlen zur Bewertung der eigenen
ErschlieBungssituation an einfachen Beispielen
erklart sowie echte Wegebauprojekte mit Kos-
tenposten dokumentiert.
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Bauausfiihrung

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

(-
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Instandhaltung

Abb. 2: Betal.O-Version des Klima-Wege-Wikis — ein Nachschlagewerk zu den Themen WalderschlieBung und Wasser- und

Wegemanagement

Der Onlinekurs ,Wegebau im Klimawandel fur
Praktiker” wird aus verschiedenen Modulen
bestehen, welche den Nutzer Giber Basismodule
zu generellen Themen wie Wegebaurichtlinien,
Baustoffe und gesetzliche Grundlagen sowie
Fachmodulen zu Planung, Bauausfihrung

und Instandhaltung zum zentralen Modul des
Kurses ,Wassermanagement an ErschlieBungs-
einrichtungen” fihren werden. Der Kurs wird
bestehen aus Informationsseiten, Aufgaben-
seiten und Videos. Da aufgrund des zeitlichen
Rahmens von sechs bis acht Stunden im Kurs
nicht alle Inhalte bis in die Tiefe behandelt
werden kénnen, wird es fur die Eigenrecherche
Verlinkungen ins Klima-Wege-Wiki geben.

Zusatzlich wird eine WebGIS-Applikation zur
Dokumentation von Schadereignissen und zur
Fortschrittsdokumentation der Wegeanpassung
fur Fachpersonal mit Nutzerregistrierung und
Offline-Funktionalitat programmiert (Abbildung
3). Die im Projekt erstellte Schadenssystematik
wird hier nun in vereinfachter Form Anwendung
finden.

Zudem sollen nach dem Erfassen eines Wege-
schadens direkt entsprechende Lésungsvor-
schlage mit Verlinkung zum Onlinekurs und
Klima-Wege-Wiki angezeigt werden. Schaden
konnen als Punkte erfasst werden, der An-
passungsfortschritt der Wegeinfrastruktur als
Linien, Kreise und Polygone. Die Daten, welche

dann in einer PostgreSQL-Datenbank abgelegt
werden, kdnnen von Uberall angesehen wer-
den. Es ist geplant, sowohl eine mobile App zur
Datenerhebung als auch eine Desktop-Version
zur vereinfachten Ubersicht zu erstellen. Da fir
professionelle GIS-Anwendungen schnell hohe
Summen an Lizenzgebihren anfallen kénnen,
wird bei der Programmierung der WebGIS-App
mit dem Einsatz von z.B. OpenStreetMap, Leaf-
let und jQuery ein Open-Source-Ansatz verfolgt.
Somit soll nicht nur den staatlichen Forstbe-
trieben, sondern vor allem den Privatwaldbesit-
zenden, Gemeinden und Stadten ein natzliches,
kostenfreies Werkzeug zur Wegeliberwachung
an die Hand gegeben werden.

Mogliche Auswirkungen eines
verbesserten Wasser- und
Wegemanagements

Das Ubergeordnete Ziel des Projektes ist es,
ein verbessertes Wasser- und Wegemanage-
ment im Wald zu erreichen. So soll einerseits
Niederschlagswasser moglichst schadfrei vom
Wegenetz abgeleitet werden, andererseits soll
aber der Ruckhalt insbesondere der zuneh-
menden Starkregen im Waldsystem und hier
insbesondere im langerfristig speichernden
Grundwasser gewahrleistet werden. Das natir-
liche Wasserregime im Wald soll durch Walder-
schlieBungseinrichtungen so wenig wie mdglich
verandert werden. Dementsprechend soll der
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Abb. 3: Betal.O-Version der WebGIS-Applikation zur Dokumentation von Schadereignissen an Waldwegen und
Fortschrittsdokumentation der Wegeanpassung gemaB Regelwerk ,,Klimasmarte Wege 1.0

Oberflachenwasserabfluss von Wegen mehr

als bisher, besonders bei hdherer Wahrschein-
lichkeit von Starkniederschlégen, dezentral

in angrenzende Waldbestédnde — moglichst in
Versickerungsbereiche — abgeleitet und so dem
Wald verfuigbar gehalten werden (Abbildung 4).

Durch angepasste Linienfihrung der Wege, ins-
besondere durch Reduktion der Langsneigung
der Wegegradiente in starkniederschlagsexpo-
nierten Gelandebereichen (z. B. West- und Siid-
westhangen), durch ausgepragtere Profilierung
der Wegeoberflache im Querprofil, Verwendung
von korngestuftem Material sowie hdhere Trag-
und Deckschichtverdichtung soll das Risiko
von Auswaschungen/Erosion des Wegekdrpers
reduziert werden. Gleichzeitig sinkt damit auch
die Wahrscheinlichkeit von Sedimenteintragen
in aquatische Biotope mit negativen Auswirkun-
gen auf die Wasserfauna und -flora.

Uber Wegemonitoring sollen dariiber hinaus
kritische Wegezusténde identifiziert werden, bei
denen aufgrund hoher Durchfeuchtung oder
Forst-/Tauwechsel der Tragschicht eine Be-
fahrung mit hohen Lasten zu gro3en Schaden
bis hin zum Grundbruch mit tiefer Einspurung
und letztendlich dauerhafter Unbefahrbar-

keit der Wege fuhren kann. Diese tiefen Fahr-
spuren waren dann wieder Abflusskanale flr
das Oberflachenwasser mit nicht nur hohem

Waldentwasserungsrisiko aufgrund zentraler
Distanzoberflachenwasserableitung, sondern
auch und gerade Angriffsbereiche fur Erosion
und zusatzliche Auflésung des Wegekorpers
mit entsprechenden Aggregateintragen in die
FlieBgewasser. Die GIS-Analyse in Zusammen-
hang mit der hydrologischen Beurteilung der
Abflussbereitschaft gibt ebenfalls Hinweise
auf Schwerpunkte von Schaden an Wegen und
in der Flache. Mit den genannten Beispielen
fur verbesserte Wegefiihrung, Profilierung und
Monitoring mit direkten positiven Auswirkun-
gen auf das Okosystem Wald tragt das Projekt
durch langfristige Sicherung der Infrastruktur-
einrichtungen im Wald unter den Herausforde-
rungen des Klimawandels auch indirekt zum Er-
halt des Waldodkosystems bei. Denn durch den
Erhalt der fast ganzjahrigen Befahrbarkeit des
Wegenetzes wird die Durchfihrung erforder-
licher Waldpflege- und ForstschutzmaBnahmen
auch ad hoc ermoglicht. Grund fur diese stéan-
dige Betriebsbereitschaft des Wegenetzes ist
neben den bereits erwdhnten MalRnahmen ein
angepasstes Wegeunterhaltungskonzept, das
eine nach Risikostufen differenzierte Frequenz

der Wegezustandserfassung und Wegeunterhal-

tungsmaBnahmen beinhaltet. Dadurch kénnen
beispielsweise der Zustand von stark gefahr-
deten Wegeabschnitten bei bzw. nach jedem
Starkniederschlagsereignis erfasst und eventu-
elle Schaden umgehend behoben werden. Dies
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Abb. 4: Natirlich entstandene dezentrale Wasserableitung in den unten anliegenden Bestand

bezieht sich besonders auf die Funktionspri-
fung von Wasserableitungsstrukturen wie z.B.
Graben und Durchlassen. Deren Funktionsfahig-
keit hangt auch entscheidend von der Wegenut-
zung ab. So kann die Lagerung von Rundholz
oder liegengebliebenen Holzresten nach der
Holzernte in den wegebegleitenden Grében den
Wasserabfluss behindern (Abbildung 5) und zu
schweren Auswaschungen am Wegekérper mit

den bereits erwahnten Sedimenteintragen in
FlieBgewassern fuhren.

Das Verbundprojekt KlarWeg (Férderkenn-
zeichen 2218WK17A4, 2218WK17C4 und
2218WK17B4) wird von der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e. V. geférdert und hat
eine Laufzeit vom 1.6.2020 bis 31.5.2023.

Abb. 5: Nach der Holzernte liegengebliebene Holzreste verstopfen den Graben und behindern den Wasserabfluss
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Potenziale der Pionierbaumart Birke
beim Bauen mit Holz
Stefanie Wieland

Der Umbau der heimischen Wélder sowie die Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen fiihren
zu einem héheren und vielféltigeren Angebot von Laubbaumen. Das Waldbaukonzept fiir Nord-
rhein-Westfalen sieht eine Vielzahl von Baumartkombinationen und einen verstarkten Einsatz
von Laubbaumen wie z.B. der Birke vor. Diese Laubbaumarten sollen zukiinftig auch im moder-

nen Holzbau sowie in der forst- und holzbasierten Bio6konomie eingesetzt werden kénnen.

Um die Potenziale von aus NRW stammender
Birke aufzuzeigen, untersucht das Team Holz-
wirtschaft im Zentrum fir Wald und Holzwirt-
schaft (ZWH) derzeit die Verwendungsmaoglich-
keiten dieser Baumart fuir das Bauen mit Holz.
Neben systematischen Untersuchungen zum
Einsatz in verklebten Bauprodukten am Beispiel
von Brettschichtholz (BSH) wird ein zweige-
schossiger Ausstellungsgegenstand realisiert,
wodurch die Ergebnisse zur Verwendung der
Birke fur das Bauen mit Holz praxisnah veran-
schaulicht werden sollen.

Uber 200 aus NRW stammende Birken-Stamm-
holzabschnitte mit einer Bestelllange ab 3,0
Metern, Stkl. 2a-2b+, Gkl. B/C wurden dazu
aus den Forstbetriebsbezirken Velen, Arnsberg
und Bottrop geliefert sowie in einem Sagewerk
nach unterschiedlichen Qualitaten? sortiert und

zu Brettern (sog. Schnittholz) weiterverarbei-
tet.

Das Team untersuchte unter anderem, wieviel
fur Bauprodukte verwertbares Schnittholz im
Gegensatz zu den Sagenebenprodukten aus
den entnommenen Stadmmen mit Blick auf den
jeweiligen Standort gewonnen werden kann.

Die Ergebnisse der Qualitatssortierung des
nicht forstwirtschaftlich behandelten Birken-
stammholzes nach RVR, in Anlehnung an die
Buchen-Rundholzsortierung, haben gezeigt,
dass die Anforderungen an die Mittendurch-
messer erflllt wurden, nicht jedoch an die

1 In Anlehnung an die Rahmenvereinbarung fiir den Rohholz-
handel (RVR), Merkblatt zur RVR-Qualitatssortierung von
Stammbholz: Buche

Abb. 1: Birkenstammbholzsortierung im Sagewerk Hegener-Hachmann
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Abb. 2: Links Parameter Birkenstdamme; rechts Rundholzsortierung nach RVR, Qualitdtsklassen Birkenstammholz

Sagefahigkeit und Guteklassen (40 % C/D
Qualitat). Hieraus ergeben sich Ruckschltsse
darauf, dass eine forstwirtschaftliche Behand-
lung der Baumart Birke zwingend notwendig
ist, um ségeféhiges Stammholz in geeigneten
Qualitatsklassen zu erzeugen.

Ebenso wurde in Kooperation mit der Tech-
nischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe (TH
OWL) und im Rahmen einer Bachelorarbeit an
allen Brettern die Bestimmung des dynami-
schen Elastizitatsmoduls sowie eine visuelle
Sortierung des Birkenschnittholzes nach der

Tragfahigkeit in Anlehnung an die DIN 4074
Teil 5 an 135 Brettern durchgeftihrt. Erste Er-
gebnisse der sich derzeit in der Auswertung
befindlichen Daten zeigen, dass die aktuelle
Sortiernorm nicht fur die Sortierung von
Birkenschnittholz geeignet ist, sondern hierfur
angepasste Sortierregeln bestimmt werden
mussen.

In der anschlieBenden Produktion des Birken-
Brettschichtholzes (Birken-BSH) im indust-
riellen MaBstab wurde an 659 Sttick Birken-
lamellen (Birkenbrettern) das dynamische
Elastizitatsmodul maschinell mittels Viscan
bestimmt und diese im Anschluss mit
einem Goldeneyescanner der Firma
Microtec gescannt.

Die mittlere Rohdichte der Birken-
lamellen lag bei 670 kg/m?3 und der
mittlere dynamische E-Modul bei
14065 N/mm?. Damit war die Roh-
dichte in diesem Kollektiv tber alle
Standorte hinweg sehr hoch, das
dynamische E-Modul jedoch relativ
niedrig. Ein weiteres Merkmal dieser
Bretter waren haufig eine ,wandern-
de” Markrodhre, aber auch sogenann-
te ,Wipfelbriche", d.h. eine sprung-
hafte Anderung der Wuchsrichtung.
Hier zeigte sich erneut, dass eine
waldbauliche Behandlung der Baum-
art Birke zwingend notwendig ist, um
fur die Herstellung von Brettschicht-

Abb. 3: Bestimmung des dynamischen Elastizitats-Moduls mit Frau Prof.
Frihwald

11
40
40



holz geeignete Birkenlamellen in guter Qualitat
zu erzeugen. Mit den geeigneten Birkenlamellen
wurden im Anschluss an die Sortierung Birken-
BSH-Trager fur weiterfuhrende Untersuchungen
sowie den Ausstellungsstand produziert.

Die Planung und der Entwurf des zweigeschos-
sigen Ausstellungsstandes aus Birken-BSH
erfolgte in Kooperation mit der Fachhochschule
Aachen (FH Aachen) im Rahmen des Moduls
CAE Holzbautechnologie. Zwei Teams des Stu-
diengangs Holzingenieurwesen prasentierten
dazu in einem Wettbewerb zwei Entwurfe, aus
denen die Jury einen Gewinner ausgewahlt hat.
Das zweigeschossige Vorfuhrmodell des Teams
,Birke", das bis Juni 2022 realisiert wird, wird
unter anderem in der Ausstellungshalle im Zen-
trum HOLZ in Olsberg zum Einsatz kommen. Es
wird anschaulich die Vorteile von Brettschicht-
holz aus Birke im Vergleich zu Brettschichtholz
aus Fichte aufzeigen, welche zum Beispiel

i
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Abb. 4: Scannerbilder aus dem Goldeneye —
das Bild oben zeigt eine wandernde Markréhre,
das untere Bild zeigt eine Birkenlamelle guter
Qualitat.

in der hoheren Dichte liegen. Mit der Birke
kénnen somit schlanke Tragerkonstruktionen
und Wande realisiert werden, ohne dass diese
an Festigkeit verlieren. Damit einher geht eine
Volumen- und somit Materialersparnis in der
Konstruktion.

In fortfihrenden, praxisbezogenen Untersu-
chungen ist zudem geplant, weitere fur das
Bauen mit Holz relevante Eigenschaften

(z. B. Festigkeit, Feuchteverhalten, Alterungs-
prozess) zu untersuchen. Des Weiteren ist eine
neue Versuchsreihe mit ,gepflegter”, aus NRW
stammender Birke geplant. Hierzu sind weitere
Kooperationen mit der Technischen Hochschu-
le Ostwestfalen-Lippe (TH OWL) sowie eine
Kooperation mit dem Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) geplant.

Diese ersten Untersuchungen der Birke zur

Abb. 5: Birken-Brettschichtholz in der Presse
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Vergleich der Langstrager

| —

Fichte

Abb. 6: Vergleich Birken-BSH zu Fichte sowie Ausstellungsstand

Beurteilung der Verwendbarkeit in modernen
Holzbauprodukten haben anschaulich gezeigt,
dass die Birke es wert ist, als Wirtschaftsbaum-
art auch in NRW Beachtung zu finden. Die Birke
bietet Potenzial zur Verwendung in Bauproduk-
ten, aber auch fur andere materialbezogene
Holzverwendungen. Eine Pflege der Birken

ist jedoch notwendig, um die Sagefahigkeit,
Schnittholzausbeute und Qualitat sowie eine
reibungslose Weiterverarbeitung zu gewahr-
leisten. Ebenso ist fur die optimale Nutzung des
Potenzials der Baumart Birke ein Zusammen-

Festigkeitsklassen BSH Nadelholz
Festigkeitsklassen BSH Buche/Birke

Festigkeitsklasse Trager BauBuche

spiel aller Akteure der Wertschdpfungskette
Wald-Holz erforderlich. Dies beinhaltet auch
ein Rohstoffmonitoring bezuglich der fur die
Baumart Birke zukunftig verfligbaren Mengen
und Qualitaten.

Laubholz-Potenzial fiir den Holzbau
der Zukunft

Die Verwendung von Laubholz kann viel Poten-
zial ftir den Holzbau der Zukunft bieten. So
kénnen Trager mit Laubholzanteil im Vergleich

GL24h GL24c GL28c GL32c

GL28h GL32c GL36¢ GL40c GL44c GL48c

GL70 GL75

Abb. 7: Festigkeitsklassen von BSH aus Nadelholz und Laubholz im Vergleich

zu reinen Brettschichtholztrégern aus Fichte
erheblich kleiner dimensioniert werden. Ebenso
bietet die Verwendung von Laubholz statische
Vorteile hinsichtlich der Erreichbarkeit von Fes-
tigkeitsklassen, wodurch mit Laubholz geringe-
re Tragerdimensionen realisiert werden kénnen.

Zum Beispiel ergibt sich ftr einen BSH-Trager
in der Festigkeitsklasse GL48k, ausgefuhrt in
Laubholz (Esche), eine Abmessung von

28 x 70 cm. Ausgefuihrt in Nadelholz (Fichte)
lagen die daftir notwendigen Dimensionen bei
einer Abmessung von 22 x 132 cm. Der Einsatz
von Laubholz fuihrt somit zu einer ressourcen-
schonenderen Materialnutzung sowie einem
geringeren Transportvolumen. Auf Grund der
konstruktiven Vorteile ergibt sich ein idealer
Einsatz von Laubholz in modernen Tragwerken.

Zudem verbessern sich die Rahmenbedingun-
gen fur die Verwendbarkeit und Zulassungen
von Laubholzbauprodukten im Bauwesen durch
die Méglichkeit der Zustimmung im Einzelfall
(ZiE), der allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassung (abZ) sowie der Europaischen Techni-
schen Bewertungen (ETA). Die Produktvielfalt
der am Markt verfligbaren Bauprodukte aus
Laubholz steigt. So konnte zum Beispiel 2021
erstmalig eine Europaische Technische Be-
wertung fur ,,Brettschichtholz aus Laubholz

— Birke" durch einen européischen Holzbaupro-
duktehersteller erfolgreich umgesetzt werden.



Wissenstransfer zum Bauen mit Holz Online

Martin Schwarz

Aufgrund der durch die Coronapandemie im
ersten Halbjahr 2021 fiir Préasenzveranstaltun-
gen geltenden Beschrankungen wurden die
Online-Seminare fiir den Wissenstransfer zum
Bauen mit Holz liber die Streaming-Plattform
Zentrum HOLZ durch das Team Holzwirtschaft
weiterentwickelt und ausgebaut.

Zu den ganztagigen Online-Seminaren , Aufsto-
ckungen in Holzbauweise* (14.4.2021), ,Nach-
haltige Industrie und Gewerbebau* (20.4.2021)
sowie ,Kitas und Schulen in Holzbauweise*
(30.6.2021) konnten mehr als 450 Teilnehmen-
de begriu3t werden. In den Online-Seminaren
wurden durch die Fachreferierenden in einem
ganzheitlichen Ansatz die Planung und Um-
setzung der jeweiligen Bauaufgabe mit dem
Baustoff Holz vermittelt. Dies beinhaltete auch
die Betrachtung des Beitrags der Holzverwen-
dung fur die nachhaltige Entwicklung und den
Klimaschutz.

Teilnehmende der Online-Seminare waren
Planer und Bauentscheider aus Wohnungsge-
nossenschaften, 6ffentlichen und kommunalen
Wohnungsbauunternehmen, Immobilienunter-
nehmen der Privatwirtschaft, Industrie, Handel
und Gewerbe, des kommunalen und 6ffent-
lichen Geb&ude- und Liegenschaftsmanage-
ments sowie den Bauaufsichtsbehoérden. Die
Online-Seminare wurden in Zusammenarbeit
und mit Unterstiitzung durch die kommunalen
Spitzenverbénde in Nordrhein-Westfalen, dem
Verband der Wohnungs- und Immobilienwirt-
schaft Rheinland Westfalen sowie den Indus-
trie- und Handelskammern in Stdwestfalen
durchgefihrt.

Die Online-Seminare wurden durch die Archi-
tektenkammer Nordrhein-Westfalen und die
Ingenieurkammer-Bau Nordrhein-Westfalen an-
erkannt und mit Fortbildungspunkten bewertet.
Bei Bedarf konnte durch das Team Holzwirt-
schaft auch die Anerkennung durch weitere
Kammern bei Teilnehmenden aus anderen
Bundesléndern erlangt werden. Im Rahmen der
Online-Befragungen der Teilnehmenden wurden
die Seminare mit der bestmoglichen Gesamt-
Beurteilung , gut” bewertet.
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Abb. 1: Online-Seminar
~Aufstockungen in Holz-
bauweise” am 14.4.2021.
Mathias Ponitka von

der LEG Immobilien SE
berichtet anhand der Ford-
Siedlung in K6In Uber die
nachhaltige Quartiersent-
wicklung durch Aufsto-
ckung und Bestandsmoder-
nisierung.

Abb. 2: Blick in das Studio
zum Online-Seminar ,, Auf-
stockungen in Holzbau-
weise" im Zentrum HOLZ
in Olsberg und GruBBwort
durch Alexander Rychter,
Verbandsdirektor des
Verbands der Wohnungs-
und Immobilienwirtschaft
Rheinland Westfalen e. V.
(VdW Rheinland Westfalen).

Abb. 3: Online-Seminar
»Nachhaltiger Indust-

rie- und Gewerbebau*,
Beitrag durch Prof. Dr.-Ing.
Dirk Kruse, Dehne Kruse
Brandschutzingenieure, zur
Umsetzung des Brand-
schutzes gem. der Muster-
Industriebau-Richtlinie
(MIndBauRL).

Abb. 4: Online-Seminar
~Nachhaltiger Industrie- und
Gewerbebau”, Vorstellung
von ausgefiihrten Beispielen
mit Fokus auf mehrgeschos-
sigem Industriebau durch
Dipl.-Ing. Arch. Dietmar
Riecks, Banz + Riecks Dipl.-
Ing. Architekten BDA.

Abb. 5: Moderation des
Online-Seminars ,,Nach-
haltiger Industrie- und
Gewerbebau*“ am 20.4.21
durch Dr. Stefanie Wieland,
Leiterin des Teams Holz-
wirtschaft im Zentrum fiir
Wald und Holzwirtschaft
von Wald und Holz NRW.
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LIGNA.Innovation Network 2021:

Digitaler NRW-Gemeinschaftsstand, Livestreams
und Europaische Konferenz zu den Perspektiven
der holzbasierten Bio6konomie

Martin Schwarz

Mit dem LIGNA.Innovation Network prasentierte die Deutsche Messe Hannover vom 27. bis 29.
September 2021 eine neue digitale Plattform fiir die holzbe- und -verarbeitende Industrie. Im
Fokus des Online-Konferenzprogramms sowie der digitalen Expo standen das Networking zu
den LIGNA-Fokusthemen Transformation der Holzbearbeitung, Vorfertigungsprozesse im Holz-
bau sowie Prozesstechnologien der Bio6konomie.

Im Rahmen der digitalen NRW-Gemeinschafts- baus sowie Hochschulen und Forschungsein-
prasentation informierten das Team Holzwirt- richtungen im Fokus der Prasentation. Weitere
schaft, die FH Aachen, die TH Ostwestfalen- Partner des NRW-Gemeinschaftsstandes waren
Lippe sowie das Kompetenzzentrum Wald und das Européische Forstinstitut (EFI) mit der
Holz 4.0 in sieben Livestreams sowie im Online-  ,Bioregions Facility” sowie die europaischen
Chat tber ihre aktuellen Projekte, Einrichtungen  Partnerregionen Nordkarelien und das Basken-
und Dienstleistungen. Dabei standen der Aus- land. Die Gemeinschaftsprasentation wurde
tausch und das Networking mit den Akteuren durch das Team Holzwirtschaft organisiert.

der Holzindustrie, des Maschinen- und Anlagen-

28.9.2021: Livestream des Teams Holzwirtschaft aus dem Zentrum HOLZ in Ols-
berg zum Thema ,,Potenziale der Pionierbaumart Birke beim Bauen mit Holz".

WY

Prof. Dr.-Ing. Thomas Uibel, FH Aachen Von links nach rechts: Constanze Tennhaeff, Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft,
Team Holzwirtschaft, Gesa Wolf, Studierende an der Technischen Hochschule Ost-
westfalen-Lippe und Praktikantin im Team Holzwirtschaft

Fertigung des ersten Prototyps ,,Brettschichtholztrager aus Dr. Stefanie Wieland, Zentrum fiir Wald Professorin Katja Friihwald-Kénig,
Birke" in der Produktion der Mayr-Melnhof Huttemann und Holzwirtschaft, Leiterin des Teams Technische Hochschule Ostwestfalen-
Olsberg GmbH Holzwirtschaft Lippe
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Dr. Michael Brandkamp Ursula Heinen-Esser

Dr. Adrian Leip

Marc Palahi

27.9.2021: Online-Konferenz
~Perspektiven der holzbasierten
Biodkonomie*

In der Bio6konomie werden nachwachsende
Ressourcen erzeugt und genutzt, um Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen in allen wirt-
schaftlichen Sektoren bereitzustellen. Die EU-
Biotkonomiestrategie und die im Januar 2020
beschlossene Nationale Biookonomiestrategie
nehmen sowohl die Entwicklung und den Aus-
bau bereits etablierter Holzverwendungen als
auch den Einsatz des Rohstoffes Holz in Anwen-
dungsbereichen, die bislang durch endliche und
fossil gepragte Materialien dominiert werden, in
den Blick. Hierdurch ergeben sich insbesondere
far die Verwendung von Laubholz neue Poten-
ziale.

Mit der Bioregions Facility und unter dem Motto
,Forest bioeconomy in action“ entwickelt das
Europaische Forstinstitut (EFI) mit europai-
schen Partnerregionen Synergien, um den Bei-
trag des nachwachsenden Rohstoffs Holz fur
das biobasierte Wirtschaften weiter voranzu-
bringen. Nordrhein-Westfalen, vertreten durch
das NRW-Umweltministerium und Wald und
Holz NRW, ist gemeinsam mit weiteren européi-
schen Regionen Partner im Netzwerk der EFI
Bioregions.

Mit dem Fokusthema ,,Prozesstechnologien der
Biookonomie" bildete das LIGNA.Innovation
Network eine ideale Plattform, um im Rahmen
der gemeinsam durch das Européische Forstin-

P
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Vicente Guallart

Dr. Dr. Christian Patermann

stitut (EFI), die Deutsche Messe sowie Wald und
Holz NRW am 27. September 2021 veranstalte-
ten Online-Konferenz die Perspektiven der holz-
basierten Biobkonomie auf europaischer Ebene
zu beleuchten. Die Moderation der Konferenz
erfolgte durch Dr. Dr. Christian Patermann,
Direktor a. D. bei der Europaischen Kommission
und Wegbereiter der Biokonomie in Europa.

Die damalige NRW-Umweltministerin Ursula
Heinen-Esser betonte in Ihrem Beitrag die
Bedeutung des Sektors Forst und Holz als
Statzpfeiler einer zirkularen Bio6konomie sowie
dessen Bedeutung fur die Nachhaltigkeit und
den Klimaschutz in Nordrhein-Westfalen. Ziel
der Landesregierung sei es, diesen Beitrag
weiter auszubauen sowie die Forschung und
Entwicklung innovativer Holzverwendungen
weiter voranzubringen. Im Rahmen des Auf-
baus von klimaresilienten Mischwéldern werde
sich die zukinftige Rohstoffbasis mit einem
deutlich hoheren Anteil an Laubholz verandern.
Die Bio6konomie und die Substitution fossil ge-
pragter Materialien bieten nach Einschatzung
von Ursula Heinen-Esser neue Einsatzmoglich-
keiten fur den Rohstoff Holz und die Verwen-
dung von Laubholz. ,Denn das Potenzial einer
kreislauforientierten Biobkonomie ist enorm.
Es wird Innovationen anreizen und neue Markte
bedienen”, so Heinen-Esser.

Bittor Oroz, stellv. Minister fur Landwirtschaft,
Fischerei und Lebensmittelpolitik des Basken-
lands, berichtete tber die Transformation hin



46 Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2021

zu einer nachhaltigen und biobasierten Wirt-
schaftsweise in den europdischen Regionen am
Beispiel des Baskenlands.

Adrian Leip, Leiter des Sektors Biookonomie im
Referat Biookonomie und Lebensmittelsysteme
in der Generaldirektion Forschung & Innovation
der Europédischen Kommission, beleuchtete die
Perspektiven der holzbasierten Biokonomie
auf européischer Ebene im Kontext von Green
Deal, Europaischer Waldstrategie und der Stra-
tegie einer biobasierten Circular Economy.

Marc Palahi , Direktor des Europaischen Forst-
institut (EFI) beschrieb in seinem Beitrag die
vielfaltigen Funktionen der Walder bei der
Transformation hin zu einer nachhaltigen und
zirkularen Biodkonomie.

Neue Produkte, Geschaftsmodelle und Unter-
nehmen leisten einen wichtigen Beitrag fur
Innovation und Wachstum im Bereich der holz-
basierten Biobkonomie. Einen Themenschwer-
punkt der Konferenz bildete die Begleitung und
Finanzierung von holzwirtschaftlichen Start-up-
Unternehmen von der Idee bis zur Geschéafts-
reife.

Philippe Mengal, Direktor des gemeinsamen
Unternehmens Bio-based Industries Joint Un-
dertaking (BBI JU) stellte hierzu die aktuellen
Foérderprogramme im Rahmen der 6ffentlich-
privaten Partnerschaft zwischen der EU und
dem Konsortium fur biobasierte Industriezwei-
ge (BIC) vor.

Dr. Michael Brandkamp, Geschéaftsfihrer des
Européaischen Fonds flr zirkuldre Bio6konomie
(ECBF) beschrieb die Beteiligungsmoglich-
keiten durch den Risikokapitalgeber ECBF bei
Investitionen und Griindungen der im Sektor
Biodkonomie tatigen Unternehmen.

Sirpa Valimaa, Leiterin des Innovations-
zentrums fur Verpackungen bei Stora Enso,
informierte Uber das In-house-Programm zur
Begleitung und Einbindung von Start-ups bei
der Entwicklung von Produktinnovationen und
Prozessen im Unternehmen. Dies erfolgt mit
dem Ziel einer schnellen Reaktionsfahigkeit
durch Stora Enso auf die sich fuir das Unterneh-
men in immer kirzeren Abstanden verandern-
den Rahmenbedingungen.

Einen weiteren Themenschwerpunkt der Konfe-
renz bildete der Nachmittagsblock zum Bauen
mit Holz. Urbane Walder und die Lé6sungen der

holzbasierten Biodkonomie bieten ein hohes
Potenzial, um unsere Stadte nachhaltig und
klimaresilient zu gestalten.

Vicente Guallart, Architekt und Griinder des
Institute for Advanced Architecture of Catalonia
(IACC) beleuchtete in seinem Vortrag die Rolle
des modernen Holzbaus beim Wandel der urba-
nen Rdume hin zu nachhaltigen Biocities.

Unter dem Titel ,When form follows health*
beschrieb Tye Farrow, Architekt und Senior
Partner der Farrow Partners Inc. Architects,
die Gestaltung von gesunder, ganzheitlicher
Wohnatmosphare und Wohlbefinden mit dem
Baustoff Holz.

Unter der Uberschrift ,What we have learned*
erfolgten Berichte zu den aktuellen Rahmen-
bedingungen und Aktivitaten zum Bauen mit
Holz in den europaischen Regionen. Der Bericht
zu den Franzdésischen Regionen erfolgte durch
Dr. Andreas Kleinschmit von Lengsfeld, CEO
von Homo Silvestris Europae, fiir die Finnischen
Regionen durch Henrik Heré&jéarvi, Senior Wood
Scientist, Natural Resources Institute Finland
(LUKE) und far Nordrhein-Westfalen durch Dr.
Stefanie Wieland, stellv. Leiterin des Zentrums
far Wald und Holzwirtschaft und Leiterin des
Teams Holzwirtschaft bei Wald und Holz NRW.

In der anschlieBenden Podiumsdiskussion zum
Thema ,,Jenseits der 6kologischen Nachhaltig-
keit — Vorteile und Anreize zur Integration des
Baustoffs Holz in den europaischen Gebaude-
bestand” wurden die vorgenannten Aspekte
zum Bauen mit Holz durch die Referierenden
des Nachmittags weiter vertieft.

Die Online-Konferenz im Rahmen des LIGNA.

Innovation Networks wurde von mehr als 420
Teilnehmenden besucht.

BIOreGIloONS
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polis Convention 2021:
Holzbau ist in der Stadt angekommen
Martin Schwarz

Unter dem Motto ,,Holzbau ist in der Stadt angekommen* prasentierten sich auf dem Gemein-
schaftsstand von Wald und Holz NRW die Studiengemeinschaft Holzleimbau, der INFORMA-
TIONSDIENST HOLZ und das Team Holzwirtschaft vom 15. bis 16. September 2021 erstmals ,,in
Prasenz" auf der Messe polis Convention in Disseldorf.

Die jahrlich stattfindende und bundesweite
Messe fur Stadt- und Projektentwicklung wurde
2021 als Hybrid-Veranstaltung angeboten, ein
Besuch der Messe und der begleitenden Foren
konnte also wahlweise auch online erfolgen.
Durch die Aussteller mussten sowohl die Beset-
zung des virtuellen Online-Chats als auch des
Gemeinschaftsstandes im Areal Bohler sicher-
gestellt werden. Fur die Prasenzteilnahme gal-
ten infolge der Coronapandemie Maskenpflicht
und die 3G-Regel.

Themenschwerpunkte der Gemeinschaftspra-
sentation waren der Einsatz moderner Holzbau-
technologien im Bereich des seriellen Bauens,
das kreislaufgerechte Bauen mit Holz sowie
Okologische Wohnquartiere in Holzbauweise.
Hierzu wurden Best-Practice-Beispiele auf dem
Gemeinschaftsstand prasentiert. Die Part-

ner des Gemeinschaftsstandes organisierten
zudem zwei Gespréachsforen im Rahmen des
begleitenden Messeprogramms.

Den Einstieg zum Forum ,,Neue Quartiere in
Holz- und Holzhybridbauweise — Umsetzung
groBmalstablicher Holzbauprojekte erfolgte
durch die online zugeschaltete Stadtdirektorin
Ulrike Klar vom Referat fur Stadtplanung und
Bauordnung der Landeshauptstadt Minchen.
Sie ist verantwortliche Planerin fiir das Wohn-
quartier Prinz-Eugen-Park, der mit 500 Wohn-
einheiten derzeit gréten Holzbausiedlung in
Deutschland. AnschlieBend wurden gemeinsam
mit Dr. Jan Heinisch, Staatssekretar im Mi-
nisterium fur Heimat, Kommunales, Bau und
Gleichstellung des Landes Nordrhein-Westfalen
und Verbandsdirektor Alexander Rychter vom
Verband der Wohnungs- und Immobilienwirt-
schaft Rheinland Westfalen die Rahmenbedin-
gungen und Potenziale sowie die Initilerung und
Umsetzung von neuen Stadtquartieren in Holz-
und Holzhybridbauweise diskutiert.

Im Rahmen des Forums ,,Material Matters: Zir-
kulares Bauen mit Holz — The Cradle setzt neue
MaRstabe" stellte Thomas Rau, Architekt aus
den Niederlanden und einer der anerkannten
Vordenker der Circular Economy, die Perspek-

tiven und Anforderungen an das kreislaufge-
rechte und ressourcenschonende Bauen vor. In
der anschlieBenden Podiumsdiskussion wurden
die unterschiedlichen Aspekte sowie die Um-
setzung von zirkuldren und mehrgeschossigen
Holzgebduden anhand des im Diisseldorfer Me-
dienhafen im Bau befindlichen Holzhybrid-Bi-
rogebdudes ,The Cradle” durch die Investoren,
die ausfuhrenden Architekten und das mit der
konstruktiven Umsetzung und Fertigung der
Holzbauelemente beauftragten Unternehmen
weiter vertieft.

Planer und Investoren zeigten bei Gespréachen
auf dem Messestand und in den begleitenden
Diskussionsforen ein hohes Interesse und die
Bereitschaft zum Bauen mit Holz. Hinsichtlich
der Umsetzung von Holzbauprojekten besteht
jedoch in Bezug auf Planungsprozesse, den
Brand- und Schallschutz sowie die material-
spezifischen Eigenschaften des Baustoffes Holz
noch ein erheblicher Informationsbedarf. Der
Wissenstransfer und die Beratung zum Bauen
mit Holz stellen eine Daueraufgabe dar.

P ATAY A A
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Abb. 1: Besuch des Gemeinschaftsstandes von Wald und Holz NRW und Inaugen-
scheinnahme des Modells zum ersten Holzhybrid-Biirogeb&ude in Diisseldorf
The Cradle* durch Dr. Jan Heinisch, Staatssekretar im Ministerium fiir Heimat,
Kommunales, Bau und Gleichstellung des Landes Nordrhein-Westfalen.

Von links nach rechts: Martin Schwarz und Dr. Stefanie Wieland, beide Wald und
Holz NRW, Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft, gemeinsam mit Staatssekretar
Dr. Jan Heinisch vor dem Modell ,The Cradle”.
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Abb. 1: Begleitende Fachausstellung zum EBH-Kongress 2021 im GroB3en Saal des Gurzenich Kéln

Kongress EBH 2021:
Effizientes Bauen mit Holz im urbanen Raum
Martin Schwarz

Der moderne Holzbau stellt Lésungen bereit, um die Herausforderungen beim Bauen in Stad-
ten im Hinblick auf Bevolkerungszuwachs, Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Flachenverbrauch
effizient zu meistern. GemaB dem aktuellen Wohnungsmarktgutachten des NRW-Bauministe-
riums werden in Nordrhein-Westfalen derzeit 51.200 neue Wohnungen pro Jahr benétigt. Fur
den Zeitraum 2026 bis 2040 liegt der Bedarf bei 46.000 neuen Wohnungen pro Jahr. Inzwischen
haben sich die urbanen Raume in Nordrhein-Westfalen zu einem der bundes- und europaweit
wichtigsten Markte fiir das Bauen mit Holz entwickelt. Das Team Holzwirtschaft unterstiitzt

mit der Plattform ,,Bauen mit Holz.NRW* die Umsetzung von Holzbauprojekten im Bereich des
Wohnungsbaus und kommunaler Bauaufgaben.

Mehr als 700 Teilnehmende haben unter Einhal-
tung der 3G-Regel den 14. Europaischen Kon-
gress , Effizientes Bauen mit Holz im urbanen
Raum* (EBH) im Gurzenich Kéln am 21. und
22. Oktober 2021 besucht. 39 Referentinnen
und Referenten informierten an zwei Veran-
staltungstagen Gber die aktuellen Rahmenbe-
dingungen in Wirtschaft und Bauwirtschaft vor
dem Hintergrund der Coronapandemie sowie
zu Best-Practice-Beispielen im Bereich von
Schulbauten, Wohnquartieren, Aufstockungen
und der Revitalisierung von Bestandsbauten.
In den Fachforen erfolgten zudem vertiefende
Prasentationen zu den Themen Schallschutz,
Brandschutz, Einsatz von Holz-Beton-Verbund-

systemen, Planungsprozesse, Digitalisierung Abb. 2: Podiumsdiskussion zur Eréffnung des EBH-Kongresses am 20.10.21 in
und Baurecht. Koln im kleinen Saal des Gilirzenich. Von links nach rechts: Martin Langen, B+L
Marktdaten, Prof. Dr. Natalie EBig, Hochschule Miinchen, NRW-Bauministerin Ina
Scharrenbach und Martin Schwarz, Wald und Holz NRW, Zentrum fiir Wald und
Holzwirtschaft. Moderation: Matthias Eisfeld, Landesbeirat Holz NRW e. V.

Wald und Holz NRW, vertreten durch das Zent-
rum fur Wald und Holzwirtschaft, ist seit 2008
gemeinsam mit dem Landesbeirat Holz NRW
e. V. Mitveranstalter des durch das Forum Holz-
bau, dem internationalen Zusammenschluss
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Abb. 3: Gruppenbild der Akteure des EBH-Kongresses 2021 im Foyer des Giirzenich (von links nach rechts): Alexander
Rychter, Verbandsdirektor, Verband der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft Rheinland Westfalen e. V., Dipl.-Ing. Axel
Conrads, Vorstandsmitglied der Ingenieurkammer-Bau Nordrhein-Westfalen, Ina Scharrenbach, Ministerin fur Heimat,
Kommunales, Bau und Gleichstellung des Landes Nordrhein-Westfalen, Dr. Stefanie Wieland, Wald und Holz NRW, Zen-
trum fiir Wald und Holzwirtschaft, Markus Becker, Vorsitzender, Landesbeirat Holz NRW e. V. und Klaus Briiggenolte,

Vizepréasident der Architektenkammer Nordrhein-Westfalen

der Hochschulen Aalto University, Berner Fach-
hochschule, Hochschule Rosenheim, TU Wien,
TU Madnchen und der University of North British
Columbia, veranstalteten EBH-Kongresses.

Weitere Akteure des Kongresses sind die
Architektenkammer Nordrhein-Westfalen, die
Ingenieurkammer-Bau Nordrhein-Westfalen,
der Verband der Wohnungs- und Immobilien-
wirtschaft Rheinland Westfalen sowie die Hoch-
schulen FH Aachen, TH Kélin, FH Dortmund, TH
Ostwestfalen-Lippe und FH Bielefeld. Durch

die vorgenannten NRW-Akteure werden im
Rahmen des Kongresses Foren und Themenbl6-
cke gestaltet und moderiert. Durch das Team

Holzwirtschaft erfolgte 2021 die Vorbereitung
des Erdffnungsblocks mit NRW-Bauministerin
Ina Scharrenbach, die Berichterstattung zur
aktuellen und zuklnftigen Verfligbarkeit der
Rohstoffbasis Holz sowie die Planung und Um-
setzung des Themenblocks ,NRW-spezifisch*
mit den Themen Brandschutz, zirkulédres Bauen
und aktuelle NRW-Initiativen.

Der EBH-Kongress bildete in 2021 erneut die
bundesweit grote Plattform fur die Vernetzung
und den Austausch von Architekten, Ingenieu-
ren, Fachplanern und Bauentscheidern sowie
Hochschulen, Akteuren der Holzbranche und
politischen Entscheidungstragern.

Abb. 4: EBH-Kongress 2021 - Blick in den Isabellensaal im OG des
Guirzenich Koln

Abb. 5: Vortrag durch Prof. Dr. Natalie EBig, Hochschule Miinchen,
zum Thema ,,Nachhaltig bauen - wir miissen umdenken*
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Forschungsprojekt zur kontinuierlichen
Vitalitats- und Waldschadensanalyse mit Ferner-
kundungsdaten — Projektfortschritt

Johannes May und Berthold Mertens

Das dreijéhrige Forschungsprojekt FirST 2.0 startete im Juli vergangenen Jahres. Ziel ist es,

im gesamten Bundesgebiet mit Forschungspartnern der einzelnen Lander eine satelliten- und
drohnengestiitzte Vitalitats- und Waldschadensiiberwachung zu entwickeln. Das Sachgebiet
Planungs- und Informationssysteme im Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft (ZWH) stellt im
Verbundprojekt wichtige Referenzdaten zur Schadentwicklung im Arnsberger Wald bereit und
arbeitet bei der Entwicklung von Ausbreitungsmodellen und der Erprobung von Kl-Algorithmen
zur Fritherkennung von Schadereignissen eng mit der LUP GmbH, der TU Berlin und dem Natio-

nalpark Bayerischer Wald zusammen.

Das Verbundprojekt FirST 2.0 wird vom BMVI
im Rahmen der Innovationsinitiative mFUND
(Modernitatsfonds) gefordert. Die Gesamtfor-
dersumme betragt 1,8 Millionen Euro und soll
der Entwicklung eines ,Software-as-a-Service-
Produkts” (SaaS) dienen, das Waldbesitzenden
eine fruhzeitige Erkennung von Vitalitatsver-
anderungen und Bestandesschaden ermog-
licht. Daftr werden Fernerkundungsdaten mit
den neuesten Kl-Algorithmen ausgewertet, die
im Vergleich zu vergangenen Schadklassifizie-
rungsmethoden wesentlich sensibler zwischen
vitalgeschwachtem und gesundem Bestand
unterscheiden sollen.

Das Team Waldplanung im ZWH konzentriert
sich hauptsachlich auf die Zusammenstellung
von Daten zu Schadketten (Sturm - Durre —
Borkenkéferkalamitat) bei der Fichte im Unter-
suchungsgebiet Arnsberger Wald. Weitere The-
men werden von den Projektpartnern bearbei-
tet. Das Thunen-Institut fur Waldékosysteme
in Eberswalde untersucht Trockenstress an der
Kiefer in Brandenburg, der Landesforst Meck-
lenburg-Vorpommern Vitalitatsschwachen bei
der Buche und der Nationalpark Bayerischer
Wald Borkenkéferausbriiche im Bayerischen
Wald. Die Projektkoordination hat die LUP
GmbH in Potsdam. Die TU Berlin arbeitet an der
Erprobung von Algorithmen und der Analyse
von Zeitreihen. Um die Belange der méglichen
Nutzerinnen und Nutzer der Ergebnisse im
Privatwald einzubinden, ist der Waldbesitzer-
verband Niedersachsen im Projekt vertreten.
Die Bereitstellung der letztendlichen Dienste
Ubernehmen LiveEO und Ororatech.

Um eine Schaderkennung zu entwickeln, ist
die Verfugbarkeit verlasslicher Grunddaten

FirSt 2.0

unabdingbar. Diese In-Situ-Daten wurden in
verschiedenen Bestanden im Arnsberger Wald
erhoben. Dies wurde in drei Stufen unterglie-
dert. Als Erstes wurden Sturmschéaden der ver-
gangenen Jahre kartiert bzw. bestehende Daten
zu Kyrill fur die Projektpartner zusammenge-
tragen. Einzel- und Flachenwurfe des Sturms
Friederike konnten anhand von Luftbildaufnah-
men aus dem Jahr 2018 digitalisiert werden.
Somit lieR sich fur sturmgeschadigte Bestande
ein solider Datensatz mit 650 Kyrill-Flachen
(2.200 ha) und 160 Friederike-Flachen (500 ha)
erstellen.

Die zweite und dritte Stufe der Datenerhebung
waren die Borkenké&ferschaden, einmal als
Retrospektive zwischen 2018 und 2020 und
drittens als aktuelles schadbegleitendes Moni-
toring. Fur die Retrospektive wurde beispiels-
weise das Vitalitatsmonitoring aus Waldinfo.
NRW benutzt, um geschadigte Bestéande im

51
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Intensivmonitoringflache im Arnsberger Wald

Borkenkaferbefall

* Befallene Einzelbdume

[ Befallene Flichen

Staatswald

~ww. . Karte des Schadverlaufs auf einer der Intensivmonitoringflachen. Sowohl einzelne Baume als auch kleinere
Bestandesteile wurden hier im Laufe des Jahres durch den Borkenkéfer befallen und die Schadausbreitung sowie der
Verlauf festgehalten, um die Baume spéter in den Drohnen- und Satellitenaufnahmen exakt lokalisieren zu kénnen.

Arnsberger Wald zu finden. Durch die geringere
Wiederholungsrate von durchschnittlich sechs
Monaten dienten diese Daten zunachst als gro-
bes Indiz fur Schadflachen. Fur eine genauere
Festlegung des Befallszeitpunktes wurden aus
90 Satellitenaufnahmen der letzten drei Jahre
wesentlich dichtere Zeitreihen der Vitalitats-
karten gebildet. Mit diesen war eine zeitliche

Eingrenzung der Befallsherde genauer moglich.

Um diese Ergebnisse zu verifizieren und weiter

zu verfeinern, wurden schlieBlich auch die
einzelnen Revierforsterinnen und -férster zum
Kalamitatsverlauf befragt. Auch zu eventuell
geernteten Bestandesteilen konnten so, neben
der Auswertung der Erntedaten, detaillierte
Informationen gesammelt werden. Die Inter-
views mit Herrn Griiner (FBB Breitenbruch),
Herrn Arndt (FBB Hirschberg), Frau Goke (FBB
Himmelpforten) und Herrn Reins (FBB Latten-
berg) lieferten weiteren Aufschluss dartiber, wie
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Abb. 2: Auf den einzelnen Flachen (Plots) gestaltete sich der Nadelverlust ab Juli 2021 teils sehr rasant, wie Plot 1 zeigt. Plot 2 musste leider im
August geerntet werden, daher gab es spater keine weiteren Messungen. Die Streusammler auf Plot 3 standen nicht im Befallsherd, sondern im
nicht geschadigten Bestand und dienen als Referenz fiir den normalen jahrlichen Nadelverlust. Plot 4 wurde im Juni befallen, jedoch trat der Na-
delverlust durch die bessere Grundwasserversorgung leicht verzégert auf. Hier standen die Streusammler am Rand der befallenen Flache, daher
wurde insgesamt etwas weniger Streu aufgefangen.
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Kronenschlussgrad
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Abb. 3: Jahresverlauf des Kronenschlussgrades, gemessen mit dem Solariskop als Blattflachenindex fiir die einzelnen

Intensivmonitoringflachen (Plots)
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genau sich der Schadverlauf in den einzelnen
Revieren zeitlich und raumlich abgespielt hat.
So konnte ein Datensatz fuir 172 Bestande er-
stellt werden, in dem Befallszeitpunkt, Kronen-
verfarbung (Red-Attack-Phase) und die Holz-
ernte klar datiert waren.

Die dritte Stufe stellte schlieB3lich das schad-
begleitende Monitoring dar. In vier Bestanden
im Revier Lattenberg wurden Intensiv-Beob-
achtungsflachen eingerichtet. Ziel war es, den
Frischbefall noch exakter bestimmen zu kénnen,

als es in der Retrospektive mdglich war. Hierzu
wurde in einem engen Zeitabstand von 14 Tagen
jeder Baum auf Frischbefall untersucht (Abb.

1, 4). Konnte ein Baum gefunden werden, so
wurde dieser per dGPS hochgenau eingemes-
sen. Um den folgenden Schadverlauf genau zu
beschreiben, wiederholte sich auch an bekann-
ten, befallenen Baumen das Monitoring. Hier
lag nun das Augenmerk auf der zunehmenden
Kronenverlichtung. Diese wurde zum einen
qualitativ in Verlichtungsprozent bewertet und
zum anderen quantitativ ermittelt.

Abb. 4: Borkenkéferfrischbefall auf Intensivmonitoringflache - direkt am Tag des Einbohrens aufgenommen
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Die quantitative Ermittlung geschah mittels
Streusammlern, die in jedem der Bestande die
fallenden Nadeln auffingen (Abb. 5). Durch die
Trockenwiegung der Nadeln konnte der Nadel-
verlust entlang der Streusammlertransekte ge-
messen und grafisch dargestellt werden (Abb.
2). Zusétzlich fanden Blattflachenindex-Mes-
sungen mit dem Solariskop statt. In Verbindung
mit dem gemessenen Nadelverlust ergab sich
ein deutliches Bild des Schadverlaufs ab dem
Befallszeitpunkt (Abb. 3). Die genauen Auf-
nahmen und Messungen am Boden dienten als
maBgebende Grundlage fur die TU Berlin. Diese
beflog in regelméaBigen Absténden alle Intensiv-
monitoringflachen mit einer hochauflésenden
Hyperspektraldrohne (Abb. 6) mit dem Ziel,
frisch befallene Baume moglichst frih erken-
nen zu kénnen.

Der genutzte Hyperspektralsensor ,,Headwall
Nano-Hyperspec" ist in der Lage, 270 Farbka-
nale aufzunehmen und somit sehr fein sicht-
bar zu machen, in welchem dieser einzelnen
Kanale die Farbsignatur besonders hoch oder
tief ist, wenn ein Baum frisch befallen wird. Das
Farbspektrum dieses Sensors reichte von 400
bis 1000 Nm. Zum Vergleich: Das menschliche
Auge kann nur drei Farbkanéle im Bereich von
380 bis 750 Nm sehen. Die Sentinel-2-Satel-
liten der ESA, die mittlerweile haufig auch far
Erdbeobachtungen im Umweltbereich genutzt

werden, haben immerhin schon zwélf Farbka-
néle von 443 bis 2190 Nm. Genauer bedeutet
dies, dass ein rotes Objekt vom menschlichen
Auge einfach als rot wahrgenommen wird.
Sentinel 2 erkennt schon verschiedene Rottone
und der Hyperspektralsensor kann exakt den
ultrafeinen Rotton bestimmen, den das Objekt
tatsachlich hat. So verhalt es sich auch mit
den Baumkronen. Beim Frischbefall durch den
Borkenkéfer werden zuerst durch die Harz-
produktion, dann durch den unterbrochenen
Saftfluss Prozesse in den Nadeln ausgelost,

die zu Farbveranderungen fuhren, die fur das
menschliche Auge nicht sichtbar sind. Diese
grinden sich zum einen auf eine veranderte
Photosynthese und zum anderen auf einen ge-
ringeren Wasserdruck in den Zellen der Nadeln,
wodurch in der Folge die Assimilation nachlésst
und Vergilbung/Verbraunung einsetzt. Durch
das genaue Festhalten des Befallszeitpunkts
und die kontinuierlichen Befliegungen mit der
Hyperspektralkamera lassen sich dann genaue
Aussagen daruber treffen, welche farblichen
Verénderungen auf einen Borkenkaferfrischbe-
fall schlieBen lassen. Diese Ergebnisse werden
im kommenden Jahr mit fortlaufendem Projekt
zur Verfigung stehen und eine wichtige Rolle in
der Ableitung der Klassifizierungsalgorithmen
spielen. Zunachst lassen sich aber flir die vier
Intensivmonitoringflachen folgende Aussagen
treffen.

Abb. 5: Streusammler auf Intensivmonitoringflachen zur quantitativen Ermittlung des Nadelverlustes nach dem
Borkenkéferbefall
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Abb. 6: Befliegung der Intensivmonitoringflachen mit einer Hyperspektralkamera zur Aufnahme von
Borkenkéferfrischbefall, der zuvor im Bestand genau lokalisiert wurde

In allen Bestanden fand dieses Jahr tatsachlich
mehr oder weniger intensiv Borkenkaferbefall
statt. Im ersten Bestand konnten bereits im Ok-
tober 2020 Baume lokalisiert werden, in denen
der Kafer Gberwinterte. Aus diesen und den um-
liegenden Bestanden wurde Anfang/Mitte Juni
2021 innerhalb von zwei Wochen der gesamte
Bestand befallen. Auf der zweiten Flache ver-
lief der Befall ebenso rasant. Die Reaktion der
Baume lieB nicht lange auf sich warten. Bereits
nach vier Wochen begann der Nadelverlust, der
bis Ende August seine Hochstwerte erreichte.
Insgesamt fielen dort ca. 15 t/ha Nadeln auf
den Boden. Der Kronenschlussgrad nahm eben-
so rasch ab. Die etwas jlingeren (Abb. 1) oder
etwas besser wasserversorgten Intensivmonito-
ringflachen wurden zwar auch im Juni befallen,
aber der Befall erfolgte kleinflachiger. Auch der
Nadelverlust der befallenen Baume verlief tiber
einen etwas langeren Zeitraum.

Baume, die erst Ende August befallen wurden,
zeigten sogar kaum Stressreaktionen und
weniger Nadelverlust, was ein Auffinden teils
erschwerte. Hier blatterte nach etwa zwei
Monaten eher die Rinde bei griiner Krone braun
vom Stamm. Baume, in denen der Kéfer letzt-
lich zum Uberwintern Unterschlupf suchte,
zeigten zumindest augenscheinlich in der Krone
keine Veranderung mehr. Lediglich der starke
Harzfluss am Stamm und der anschlieBende

Borkenk&fernachweis unter der Rinde konnten
als gesicherter Nachweis des Befalls dienen.
Wie sich diese Baume im Hyperspektralbereich
darstellen und ob dies auch in den weniger
hoch aufgelosten Sentinel-2-Aufnahmen sicht-
bar wird, sind spannende Fragen, die vielleicht
in diesem Jahr beantwortet werden kénnen.
Geplant ist, das Intensivmonitoring auf den teil-
geschéadigten Flachen fortzusetzen, auch mit
der Hoffnung auf bessere Wetterbedingungen.
Denn als kleiner Wermutstropfen hat der wol-
kige Sommer 2021 dazu gefuhrt, dass weniger
brauchbare (d. h. wolkenfreie) Satellitendaten
verfagbar waren. Im Idealfall — also bei geringer
Bewdlkung — liegt die Wiederholungsrate fur
Sentinel-2-Aufnahmen bei funf Tagen.

Viel Potenzial also, das im Jahr 2022 durch
paralleles Intensivmonitoring weiter genutzt
werden soll. Letztlich sollen die Ergebnisse aus
den Hyperspektralaufnahmen auf die Senti-
nel-2-Satellitendaten modelliert werden, um
groBflachig die Vorteile der Fernerkundung
auszuschopfen und dem Ziel einer soliden
Schaderkennung naherzukommen. Zukunfts-
weisend ist die Nutzung der vom DLR betriebe-
nen Cloud-Computing-Plattform ,CODE-DE",
Uber die alle Daten akquiriert, prozessiert und
die Kl-Algorithmen angewandt werden. Per
Onlinezugegriff stehen so Rechenkapazitaten
zur Verfugung, die am Desktop-PC undenkbar
waren.
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Die vierte Bundeswaldinventur/dritte Landeswald-
inventur in Nordrhein-Westfalen (BWI 4/LWI 3)
Lutz Jaschke

Seit Mai 2021 erfolgen in Nordrhein-Westfalen auf Waldflachen aller Besitzarten die Erhebun-
gen zur vierten Bundeswaldinventur und dritten Landeswaldinventur (BWI 4/LWI3). In seiner
Funktion als Inventurleitung hat das Sachgebiet 42 ,,GroBrauminventuren” die Inventur vorbe-
reitet, betreut die eingesetzten Unternehmer, kontrolliert die Qualitat der erhobenen Daten und

bereitet die Ergebnisse auf.

Ziele

Ziel der Bundeswaldinventur (BWI) ist es,
einen Gesamtuberblick Uber die groRraumigen
Waldverhaltnisse und forstlichen Produktions-
moglichkeiten in Deutschland zu liefern. Die
Landeswaldinventur (LWI) nutzt das gleiche
Aufnahmeverfahren wie die BWI, verdichtet
aber zur Erlangung genauerer Daten das von
der BWI genutzte Stichprobennetz.

. n s g \te

Abb. 1: GNSS-System, Feld-PC, Metallsuchgerat,
Spiegelrelaskop, Bussole

Die BWI4/LWI3 betrachtet groBrédumige Aus-
wertungsgebiete (Bundesrepublik Deutschland,
Land NRW, Regierungsbezirke, Forstamter), ein
Herunterbrechen der Ergebnisse auf einzelne
Forstbetriebe, Waldbesitzende oder forstwirt-
schaftliche Zusammenschllsse ist weder mog-
lich noch angestrebt.

Geschichte und zeitliche Abfolge
(Vorgéngerinventuren)

1986-1989
1995-1998 (nicht direkt vergleichbar, da
mit einem anderen Verfahren aufgenommen)
2001-2002
2011-2012
2012-2013
2021-2022 (erstmals synchrone
Bearbeitung von BWI und LWI).

Gesetzliche Grundlagen

Die Verpflichtung des Landes zur Durchfihrung
der BWI ergibt sich aus § 41a des Bundeswald-
gesetzes und der Verordnung tiber die Durch-
fuhrung einer vierten Bundeswaldinventur vom
16.6.2019 (BGBL 2019 |, S. 890).

Inventurdesign und aufgenommene
Parameter

Die BWI ist angelegt als bundesweite systemati-
sche Stichprobeninventur im 4 km x 4 km-Qua-
dratverband, orientiert am GauB-Krtger-Koor-
dinatensystem. Die Landeswaldinventur (LWI)
nutzt das gleiche Aufnahmeverfahren wie die
BWI, verdichtet aber zur Erlangung genauerer
Daten das Stichprobennetz im Lande Nord-
rhein-Westfalen auf einen 2 km x 2 km-Quadrat-
verband.



Das Stichprobennetz in Nordrhein-Westfalen
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Ausschnitt des BWI Stichprobennetzes (4 x 4 km) und des verdichteten
LWI Stichprobennetzes (2 x 2 km) in Nordrhein-Westfalen

Legende
LW Stichprobennatz
@ 5w Stichprobennetz

—— Stichprobennetz 2x2 Kilometer
. Wald

Stichprobentrakt mit 4 Traktecken

Trakt 150 mx 150 m
mit 4 Traktecken

A

Schnittpunkt des

(_\; Probekreis mit Radius r=25m
St

loder2 e

wes  Winkelzihlprobe mit Z5
for Baume ab 4 m Hihe

@ Probakrals mit Radius r=5 m for Totholz

ﬂ Probekreis mit Radius r=10m fur Baums

bis 4 m Hohe, Straucher und Bodenvegetation o
o

fur Gelindemerkmale und Waldrander

Winkelzihlprobe mit Z3hifaktor 4 fur Biume
ab 7 cm Brusthghendurchmesser (BHD)

. Probekreis mit Radius r=1m fir Biume
van 20 em bis 50 em Hahe
(bal weniger als 4 Baumen: Radius r=2 m)

Prabekreis mit Radius r=2 m fir Biume
ab 50 cm end mit eingm BHD klainer als 7 cm

Cuelle: BWI*

Abb. 2: Das Stichprobennetz von BWI und LWI, Aufbau der Stichprobentrakte und der Traktecken

An jedem im Wald befindlichen Rasterpunkt
befindet sich ein Inventurtrakt. Hierbei handelt
es sich um ein Quadrat mit einer Seitenlénge
von 150 m, an dessen Eckpunkten die Daten-
erhebung erfolgt. Diese Stichprobenpunkte
wurden bereits im Zuge der Vorganger-Inventu-
ren erfasst und unsichtbar vermarkt. In Nord-
rhein-Westfalen sind an circa 3.750 Waldtrak-
ten 9.300 Ecken aufzunehmen.

An den im Wald gelegenen Traktecken werden
in verschiedenen Probekreisen Daten zu den
Kompartimenten Geléande, stehender Bestand,
Verjlingung, Totholz, Bodenvegetation und
Waldlebensraumtyp erhoben.

Im stehenden Bestand werden im Zuge einer
Winkelzahlprobe mit Zahlfaktor 4 Lagekoor-
dinaten, Baumarten, Bestandesschicht, BHD
(Brusthéhendurchmesser), Baumhaohen, Alter,
Schaden, erfolgte Astungen sowie zusatzlich in
einer Winkelzéhlprobe mit Zahlfaktor 1 oder 2
die horizontale und vertikale Bestandesstruk-
tur erhoben.

Die Verjlingung wird in Probekreisen mit 1 und
2 m Radius erfasst. Hier werden Bdume unter
7 cm BHD, getrennt nach Baumart und in Gro-

Benklassen unterteilt, aufgenommen. Dartber
hinaus werden Angaben zu Zaun- oder Einzel-
schutz, Wildverbiss und Schélschaden
gemacht.

Das Vorkommen von Totholz wird in einem Pro-
bekreis mit 5 m Radius dokumentiert. Das Vo-
lumen des Totholzes wird mit Durchmesser und
Lange erhoben, wobei nach Baumartengruppe,
Totholztyp (liegend, ganzer Baum; liegend,
Teilstlick; stehend, ganzer Baum; stehend,
Teilstlick; Wurzelstock ...) und Zersetzungsgrad
unterschieden wird.

Das Vorkommen forstlich besonders bedeutsa-
mer Pflanzenarten der Bodenvegetation wird
innerhalb eines 10-m-Radius in drei Haufig-
keitsstufen erfasst.

Auf Grundlage der in der Vorklarung der
Inventur vorinstallierten nattrlichen Wald-
gesellschaft sowie der in der Winkelzahlprobe
Zahlfaktor 1 oder 2 vorkommenden Baumarten
ermittelt das Erfassungsprogramm einen Wald-
lebensraumtyp.
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Abb. 3: Erfassung der Bestandesstruktur
mittels Winkelzéhlprobe

Erstmals werden im Rahmen einer Unterstich-
probe des BWI-Netzes auch DNA-Proben an
sieben verschiedenen Baumarten genommen.
Die Auswertung dieser Proben wird eine Uber-
sicht Gber die raumliche Verteilung verschie-
dener Genotypen unserer Waldbaume ermog-
lichen und einen Einblick in deren genetische
Vielfalt geben.

Ergebnisse

Die Felderhebung zur BWI4/LWI3 in Nord-
rhein-Westfalen begann im Mai 2021 und wird
im Dezember 2022 abgeschlossen sein. Die
Aufnahme der Daten erfolgt durch sieben
Zwei-Personen-Teams aus speziell geschulten
freiberuflichen Forstsachverstandigen.

Zur Qualitatssicherung kontrollieren zwei
Teams des Sachgebietes 42 stichprobenartig

= 4 o o NTOTR | e T Finl

Abb. 4: Vermessung von Totholz mit Kluppe und BandmaB

im Gelande die aufgenommenen Trakte.

Die Ergebnisse der BWI4/LWI3 werden Er-
kenntnisse zum Zustand des Waldes, der
aufstockenden Menge an Holz, der Baum-
artenzusammensetzung, der Altersstruktur,
zum Vorkommen von Totholz, zur Menge der
aufkommenden Verjingung sowie zu weiteren
okologischen und 6konomischen Fragestellun-
gen liefern.

Uber den Vergleich der aktuellen Ergebnisse
mit den Resultaten der dritten Bundeswald-
inventur (BWI3) und der zweiten Landeswald-
inventur (LWI2B) lassen sich Zustandsver-
anderungen — wie der Zuwachs von Holz, die
erfolgte Nutzung oder die Verschiebung der
Artenzusammensetzung — ablesen.









Im Westen was Neues:
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Mit dem Waldbaukonzept NRW 2.0

auf neuen Wegen!
Heiner Heile

Das Waldbaukonzept NRW 2.0 in seiner neu tiberarbeiteten Form bietet dem Waldbesitz in NRW
auch zukiinftig eine fachliche Grundlage als Entscheidungshilfe fiir waldbauliche Strategien
naturnaher Waldbewirtschaftung im Fokus des Klimawandels. Aufgrund der neu zur Verfiigung
stehenden Klimadaten der Klimaperiode 1991-2020 werden die waldbaulichen Empfehlungen

im Waldbaukonzept NRW angepasst bzw. prazisiert.

Die Risikominimierung der Forstbetriebe durch
den Aufbau bzw. die Umwandlung bestehender
labiler Altersklassenwélder in klimaresistente,
strukturreiche Mischbestéande aus Laub- und
Nadelholzarten steht dabei im Vordergrund.
Einen weiteren Themenschwerpunkt im Kon-
zept bildet die Wiederbewaldung der aktuellen
Kalamitatsflachen.

Im aktuellen Programm der Forstlichen Fort-
bildung des Landesbetriebes Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen wird der sichere Umgang
mit den neuen Instrumenten des Waldbaus, wie
er im neuen Waldbaukonzept NRW 2.0 sowie in
dem bereits bekannten Wiederbewaldungskon-
zept NRW vorgestellt wird, dem interessierten
Waldbesitz sowie den Mitarbeitenden von Wald
und Holz NRW vermittelt.

An der Anpassung des Konzeptes waren im
Auftrag des zustandigen Fachministeriums
(MULNV) neben den Fachleuten des Zentrums
far Wald und Holzwirtschaft erneut Vertretun-
gen aller Waldbesitzarten sowie aller waldbezo-
genen Verbande in NRW beteiligt.

Das bleibt!

Das ,Vier-Baumarten-Prinzip"“ gilt als Be-
standesziel in der Reifephase des Bestandes.
Es kann wahrend der Bestandesentwicklung
realisiert werden und die Grundstruktur soll-
te bis zum Eintritt des Bestandes in die Quali-
fizierungsphase abgeschlossen sein. Eine
Ausnahme stellt dabei der Bestandesumbau
bestehender Altersklassenwalder dar. Hier
wird dieses Prinzip ggf. erst in der Regenera-
tionsphase des Bestandes umgesetzt bzw.
fur den nachfolgenden Bestand realisiert.
Standortgerechte Pionierbaumarten sind be-

teiligt, insbesondere bis zur Qualifizierungs-
phase. Mischwuchsregulierung und Laute-
rung fordern die jeweiligen Zielbaumarten.

Die Standortfaktoren Warme-, Wasser- und
Nahrstoffhaushalt definieren auch weiterhin
den Standorttyp in NRW. Konkret handelt es
sich a) um die Anzahl der Tage der Vegeta-
tionszeit mit > 10°C Tagesmitteltemperatur,
b) den Gesamtwasserhaushalt unter Berick-
sichtigung der Klimatischen Wasserbilanz
zur Vegetationszeit (KWBV) sowie c) die
Trophiestufe (dreistufig basenreich, maiig
basenhaltig, basenarm).
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Die Baumartenmischungen sind hinsichtlich
ihres waldwachstumskundlichen Zusammen-
spiels und ihrer interspezifischen Konkurrenz
aufeinander abgestimmt und somit waldbau-
lich steuerbar. Es geht um die ausgewogene
Mischung von Laub- und Nadelbaumarten,
gleichermafen die Kombination von Licht-
und Schattbaumarten zur Strukturierung der
Bestande. Die Basis bilden heimische Arten
beider Gattungen. Eingefiihrte Baumarten
aus anderen biogeografischen Regionen
Europas und der Welt mit langer Zeitreihe in
NRW (Roteiche, Douglasie, GroRe Kustentan-
ne, WeiBBtanne) stellen eine zukunftsorientier-
te Erganzung dar.

Hier wird fur bestimmte Standortbedingun-
gen jeweils eine adaquate Auswahl stand-
ortlich geeigneter Waldentwicklungstypen
aufgezeigt. Der Informationsgehalt dieser
vier Ubersichten ist dabei nicht nur auf die
waldwachstumskundlichen Parameter — wie
mogliche Klimaszenarien oder die Wasser-
verfugbarkeit wahrend der Vegetationszeit —
fokussiert, sondern in derselbigen Ubersicht
sind auch die fur die Entscheidungsfindung
des Waldbesitzes wichtigen naturschutz-
fachlichen Aspekte integriert: Klimaschutz
und Risikominimierung im Klimawandel
kann mit allen standértlich zugeordneten
WET betrieben werden. Die in Fettdruck ab-
gebildeten WET werden auf dem jeweiligen
Standorttyp aufgrund ihres waldwachstums-
kundlichen Potenzials besonders empfohlen.
Die in der Ubersicht hellblau kolorierten WET
sind im Falle von vorliegenden Waldlebens-
raumtypen vollstandig mit der FFH-Richt-
linie kompatibel, die dunkelblau hinterlegten
WET mit geringen Einschrankungen. Diese
Einschrénkungen betreffen in erster Linie die
Baumartenanteile der in NRW waldlebens-
raumfernen Nadelholzarten in den vorliegen-
den Waldlebensraumtypen bzw. den Anteil
von eingefihrten Baumarten aus anderen
biogeografischen Regionen, wie zum Beispiel
Roteiche (Quercus rubra L.) und Douglasie
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco). Die
violett hinterlegten WET waren nur im Falle
von vorkommenden Waldlebensraumtypen
in FFH-Gebieten nicht zulassig, da sie anteilig
durch Nadelbaumarten gepragt werden.
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Mit 42 empfohlenen Baumarten innerhalb
der 23 WET stehen dem Waldbesitz in NRW
vielfaltige Auswahlmoglichkeiten zur Ver-
fugung, um den betrieblichen Erfordernissen
und der Risikominimierung im Klimawandel
gerecht werden zu kénnen. Im WBK 2.0
werden die standortlich méglichen wald-
baulichen Alternativen aufgezeigt. Natur-
schutzfachliche Vorgaben werden in die
Entscheidungsfindung integriert. Dies gilt
insbesondere fir die Flachen mit FFH-Status
bzw. bei Vorrangflachen fur den Arten- und
Biotopschutz. Es existieren stets mehrere
Optionen fur einen Standorttyp, der Waldbe-
sitz entscheidet.

Das ist neu!

Die Hohenstufen submontan bis obermontan
wurden in der Standortubersicht ,,< 145 Tage
Vegetationszeit" zwecks Vereinfachung zu-
sammengefasst. Es folgen die H6henstufen
kollin (145-160 Tage), im planaren Bereich
(> 160-200 Tage) sowie nun erganzend

»> 200 Tage Vegetationszeit”. In der Stand-
ortibersicht werden den Standorttypen die
jeweiligen standortgerechten Waldentwick-
lungstypen (WET) zugeordnet. Da im Verlauf
des Klimawandels keine fachlich kongruente
Zuordnung der Vegetationszeit mit der be-
wahrten Héhenstufenzonierung mehr még-
lich ist, wurde auf eine direkte Zuordnung in
der Standortubersicht verzichtet.

Ergénzt wird das Baumartenportfolio durch
sechs neue Experimentierbaumarten (Edel-
kastanie, Baumhasel, Walnuss, Riesenle-
bensbaum, Atlas-Zeder, Libanon-Zeder) mit
aktuell noch begrenzten Anbauerfahrungen
in NRW.

Far die Zuordnung der Waldentwicklungs-
typen bzw. deren Baumartenkombinationen
ist die Betrachtung der vor Ort herrschen-
den standértlichen Grundvoraussetzungen
(Wéarme-, Wasser- und Nahrstoffhaushalt)
elementar. Die physiologischen Grenzwerte
der Standortanspriche der Waldbaumarten
wurden auf Basis von wissenschaftlichen



Auswertungen bzw. aktueller Literatur an-
gepasst (z. B. bei Experimentierbaumarten)
und in der Ubersicht erganzt. Dies gilt in ers-
ter Linie fur den erforderlichen Wasserhaus-
halt, aber auch fur die notwendige Nahrstoff-
versorgung der aufgefiihrten Baumarten am
jeweiligen Standort. Hier wurde nach sechs
Trophiestufen differenziert bzw. die Stand-
ortgerechtigkeit in drei Stufen geman einer
Ampelkonstellation dargestellt:

= standortgerecht, hohe Vitalitat

= bedingt standortgerecht,
eingeschréankte Vitalitat

I = nicht standortgerecht, geringe Vitalitat

Durch die Kombination mit dem Internet-
portal Waldinfo.NRW ist eine WET-Wahl in
Anlehnung an die RCP-Szenarien 4.5 (gema-
Bigt) oder RCP 8.5 (stark) moglich. Als Basis
dient jeweils das aktuelle Ausgangsszenario
mit der Klimaperiode von 1991-2020.

Der Waldbesitz bestimmt den Grad der Risi-
kominimierung selbststéndig durch die Wahl
des grundlegenden RCP-Szenarios. Die finale
Beratung des Waldbesitzes erfolgt auch
weiterhin durch die jeweilige FBB-Leitung vor
Ort. Die neuen Instrumente des Waldbaus in
NRW ersetzen nicht die forstlich ausgebildete
Fachkraft, sondern unterstiitzen die Ent-
scheidungsfindung unter Berucksichtigung
der Eigentiimerziele und der naturschutz-
fachlichen Vorgaben.

Die Empfehlung der Waldrandgestaltung
erfolgt sowohl auf standértlicher wie natur-
schutzrechtlicher Basis. Das WBK 2.0 emp-
fiehlt die Waldrandgestaltung mit gebiets-
heimischen Geholzen differenziert nach vier
Standortvarianten: nahrstoffreich, mittlere
Nahrstoffversorgung, nahrstoffarm, gewas-
serbegleitend. Dies gilt fir Waldinnen- wie
WaldauBenréander. Die fachgerechte Ge-
staltung des Waldrandes von der Krautzone
bis zur Traufzone stellt neben der standort-
gerechten Geholzwahl fur die Strukturierung
des Waldrandes eine wichtige Grundlage zur
Risikominimierung der Besténde dar. Dies

Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2021

gilt sowohl flr die physikalische Pravention
der Windeinflisse wie auch fur den vorbeu-
genden Waldschutz der Bestande. Die Wald-
rander stellen wichtige Lebensgrundlagen fur
nattrliche Gegenspieler von Waldschadlingen
dar (z. B. Schlupfwespen).

Um die Lektire des Fachkonzeptes zugang-
licher zu gestalten, wurden verstarkt Fach-
texte des bestehenden Waldbaukonzeptes
aktualisiert und in tabellarische Darstellun-
gen umgewandelt. Die Informationen sind fur
die Lesenden somit leichter erfassbar bzw.
spezielle Informationen schneller auffindbar.
Dies gilt insbesondere fur die WET-Steckbrie-
fe sowie die Ubersichten in den Anhangen.

Wo finde ich weitere Informationen?

Zur Unterstttzung des Waldbesitzes in NRW
bietet die Landesforstverwaltung verschiedene
Informations-, Beratungs- und Schulungs-
veranstaltungen an. Dies beinhaltet vor allem
das Angebot ¢ffentlicher Walddaten tber das
Internetportal Waldinfo.NRW (Link: https://
www.waldinfo.nrw.de/). Uber die Richtlinien des
Landes NRW zur Férderung forstlicher Maf3-
nahmen im Privatwald und im Kommunalwald
kénnen verschiedene waldbauliche MaBnah-
men in Anlehnung an das neue Waldbaukonzept
gefordert werden.

Das Waldbaukonzept NRW 2.0 wird in aktuali-
sierter Form online zur Verfligung gestellt. Be-
stell- und Downloadmaoglichkeit der Broschtire
und weitere Informationen: www.wald-und-holz.
nrw.de, www.umwelt.nrw.de (jeweils Bereich
Waldbau). Die Empfehlungen des Waldbaukon-
zeptes NRW werden auch zukunftig an die vor-
handenen Klimaprognosen bzw. den aktuellen
forstfachlichen Kenntnisstand angepasst, um
den Wissenstransfer bestandig auf dem jeweils
aktuellen Stand fortzusetzen.
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Abb. 1: Die Lage der zwdlf Demonstrations-Fallbeispiele in ganz Europa

Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft
goes Europe: Das Forschungsprojekt
~SUPERB*“ auf Ebene der Europaischen Union

Heiner Heile

Der Projektname ist Programm: ,,Systemic solutions for upscaling of urgent ecosystem restora-
tion for forest related biodiversity and ecosystem services” oder kurz: SUPERB!

Das Projekt SUPERB férdert und erforscht die Wiederherstellung und Anpassung von Wéldern
in ganz Europa. Das Vorhaben adressiert den ,,Green Deal Férderaufrufbereich 7 der EU-Kom-
mission (LC-GC-7-1-2020). Dessen Ziel ist die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt und
der Okosystemleistungen in Europa. Ein zentraler Bestandteil von SUPERB ist der europaische
Austausch von Erfahrungen zur Okosystemrestaurierung nach groBflachigen Kalamitaten. In
zwolf européischen Nationen sind dazu Demonstrationsflachen geplant. SUPERB wird vom
EU-Rahmenportal ,,Horizon 2020* tiber das Grant Agreement 101 036 849 geférdert und erhalt
europaweit 20 Millionen Euro fiir den Umsetzungszeitraum 2021-2025. Es sind aktuell 36 Pro-
jektpartner auf Ebene der EU beteiligt, darunter auch der Landesbetrieb Wald und Holz Nord-

rhein-Westfalen.

Die Ausgangssituation

Wahrend eines virtuellen Fluges tiber Europa
stoBt der aufmerksame Betrachter vielerorts
auf real geschadigte Waldgebiete, die durch
Feuer niedergebrannt oder von Borkenkéfern
zerstdrt wurden, sowie auf Waldbesténde, die
von Luftverschmutzung und FraBschadlingen
betroffen sind oder durch die anhaltende Durre

an Vitalitat verlieren. Diese Stérungen werden
zukunftig an RegelmaBigkeit und Intensitéat zu-
nehmen, sei es aufgrund menschlicher Eingriffe
oder wegen des anhaltenden Klimawandels.
Glucklicherweise erblickt der Betrachter bei
seinem Rundflug tber Europa nicht nur Ent-
mutigendes: Menschen arbeiten in bzw. an den
geschéadigten Waldern, neue Baume werden
gepflanzt oder gesét. Der sich naturlich regene-



rierende Wald wird vor starker Beweidung oder
Wildverbiss geschutzt. Der Zuschauer kann den
Schutz alter Baumbestande bzw. eines aus-
reichenden Anteils von stark dimensioniertem
Totholz erkennen, weil viele Menschen verstan-
den haben, wie wertvoll diese fur ein funktionie-
rendes Okosystem sind. Mit viel Engagement
und ein wenig Gluck entwickelt sich wieder ein
vielféltiger und gesunder Wald, der von vielen
Lebewesen als Lebensraum oder von uns Men-
schen zur Erholung und zur Gewinnung anderer
Waldokosystemleistungen genutzt werden
kann.

Herausforderungen und Chancen

Das auf vier Jahre angelegte Projekt wird von
einem Konsortium aus 36 Wissenschafts- und
Praxispartnern aus ganz Europa unter der
Leitung des Europaischen Forstinstituts (EFI)
durchgeftihrt. Dartiber hinaus wird SUPERB von
Uber 90 regional bis international assoziierten
Projektpartnern unterstitzt, die alle eng mit der
Bewirtschaftung und dem Schutz europaischer
Waldlandschaften verbunden sind (z. B. Land-
wirtschafts- und Naturschutzministerien und
Regierungsstellen aus Uiber 20 europaischen
Landern, private und kommunale Waldbesitzer-
verbande, Zertifizierer, Forderer etc.).

Mit Projektstart im Dezember 2021 zielt
SUPERB darauf ab, unsere Waldlandschaft wie-
derherzustellen, indem ein giinstiges Umfeld
far die Umsetzung von Waldrestaurierung und
-anpassung in unterschiedlichen MaBstében
geschaffen wird.

SUPERB baut auf den umfangreichen, prakti-
schen Erkenntnissen und Erfahrungen erfolg-
reicher und erfolgloser Waldsanierungs- und
AnpassungsmaBnahmen auf und fasst diese fur
zukunftige Handlungsempfehlungen und Mal3-
nahmen zusammen.

Im Mittelpunkt von SUPERB stehen MaBnah-
men zur Waldrestaurierung in zwélf grorau-
migen Demonstrationsgebieten in 13 verschie-
denen Landern. Diese Demonstrationsflachen
reprasentieren nicht nur den Umfang der
Stressfaktoren in den europaischen Waldern
und die Vielfalt der notwendigen Wiederherstel-
lungsmaBnahmen, sondern beriicksichtigen
auch das gesamte soziodkologische System
einschlieBlich der unterschiedlichen Bedurfnis-
se der Menschen nach Okosystemgtitern und
-dienstleistungen.
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NRW konkret

Das zentrale Element von SUPERB ist die
praktische Implementierung der MaBnahmen
zur Wiederbewaldung und Férderung der Bio-
diversitat. In Anbetracht der Kosten pro Hektar
werden in NRW ca. 60 ha als direkte Demonst-
rationsflachen berticksichtigt werden kénnen.
Durch die Kombination des Projektes mit natio-
nalen Foérderprogrammen (z. B. Férderrichtlinie
Extremwetterfolgen NRW) kann diese Flache
noch ausgedehnt werden. Die vorgesehenen
Demonstrationsflachen verteilen sich auf unter-
schiedliche Eigentumsformen und Bewirtschaf-
tungsweisen, um die bestehende Situationsviel-
falt umfassend abzudecken.

Folgende Beispielbetriebe in NRW haben ihre
Unterstltzung zugesichert und sind als Projekt-
partner involviert:
Landeseigener Forstbetrieb (Staatswald, RFA
Arnsberger Wald)
Stadtwald Arnsberg
Stadtwald Remscheid
Forstbetriebsgemeinschaft Calle (Oberes
Sauerland)
Evangelische Kirche von Westfalen (Forstbe-
triebsgemeinschaft Neunkirchen)
Erzbistum Kéln (Kath. Kirchengemeinde St.
Nikolaus)
Privatwald in NRW, bewirtschaftet von der
Salm-Salm & Partner Dienstleistungsgesell-
schaft (Wallhausen, Rheinland-Pfalz)

Fur diese sieben Projektpartner tibernimmt
der LB WH in Form des Zentrums fur Wald und
Forstwirtschaft (ZWH, Arnsberg) die Koordina-
tion (Team Waldbau des ZWH) in Zusammen-
arbeit mit dem European Forest Institute (EFI,
Bonn).

Die in NRW in Betracht gezogenen Monitoring-
flachen (Kalamitatsflachen der Fichte) werden
gemaB Waldbaukonzept NRW bzw. Wiederbe-
waldungskonzept NRW mit standortgerechten
Baumarten wieder in Bestockung gebracht.
Die neuen Instrumente des Waldbaus in NRW
werden somit ihre Praxistauglichkeit auch auf
EU-Ebene unter Beweis stellen kénnen.
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Die Projektleitung erfolgt durch das European Forest
Institute (EFI, Bonn).
Als weitere Projektpartner fungieren:

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
Alliance Foréts Bois

Bangor Universitat

Bosgroep zuid

Cesefor

Croatian Forest Research Institute
Danish Nature Agency

Eidgendssische Anstalt fuir Wald, Schnee
und Landschaft

Eidgendssische Technische Hochschule
Zurich

Forest Sciences Center of Catalonia
Forstforschung

Fundatia Conservation Carpathia
Institut Européen de la Forét Cultivée
Institut far Tieflandforstwirtschaft und
Umwelt

Junta de Castillay Ledén

Katholieke Universiteit Leuven

King's College London
Kreisverwaltung von Vasterbotten fur
Vindelalven-Juhttatahkka

Land Life Company

Landesbetrieb Wald und Holz NRW

Nationales Forschungsinstitut fur Landwirt-
schaft, Ernahrung und Umwelt
Osterreichisches Forschungszentrum fiir
Walder

Parco Nord Milano

Prospex Institut

Schwedische Universitat fur
Agrarwissenschaften

Spanisches Nationales Institut fur
Landwirtschaft und Lebensmittelforschung
und -technologie

Tschechische Universitat fur
Biowissenschaften Prag

UNESCO Biosphéarenreservat

Universitat Belgrad

Universitat Florenz

Universitat Kent

Universitat Kopenhagen

Universitat Lancaster

Universitat Mailand

Universitat Molise

Universitat Novi Sad

Universitat von Katalonien

Wageningen Research
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Eingefiihrte Baumarten zur Unterstiitzung
des Waldes im Klimawandel -
das FNR-Projekt AnBauKlim

Kilian Marx

Neben den heimischen Baumarten werden seit dem 19. Jahrhundert versuchsweise Arten aus
anderen Teilen der Welt im Wald angepflanzt. Diese héaufig als ,,Fremdlénder* bezeichneten ein-
gefiuihrten Arten kénnen unter anderen Wuchsbedingungen heranwachsen als heimische Arten.
Mit dem voranschreitenden Klimawandel gewinnen diese Bedingungen an neuem Interesse. In
dem durch den FNR finanzierten Projekt ,,Analyse der Anbaueignung eingefiihrter Baumarten
im Klimawandel anhand bestehender Bestédnde (AnBauKlim)“ sollen vorhandene Bestande von
Fremdlandern erfasst und ihr Wachstumsverhalten in NRW analysiert werden.

Bis 1880 kann der Anbau von eingefiihrten
Baumarten in NRW zurtickverfolgt werden. Die
urspringlichen Anbauversuche mit fremdlan-
dischen Baumarten hatten sich auf Grund der
damals herrschenden Holzknappheit zum Ziel
gesetzt, raschwichsigere Arten gegentber hei-
mischen Baumarten zu identifizieren. Bedingt
durch den Klimawandel und die andauernde
Borkenkaferkalamitat hat sich dieses Ziel ver-
andert. Nun sollen Arten identifiziert werden,
die besser an die sich verandernden Bedingun-
gen (Trockenheit in der Vegetationszeit, Hitze,
vermehrt auftretende Extremwetterereignisse
wie Stlirme) angepasst sind und die flr eine
ausreichende Rohholzversorgung nach dem
Wegfall der groRen Fichtenbestande sorgen
kénnen.

Um zu tberprifen, ob eine Baumart in einem
Gebiet anbauwdirdig ist, gibt es mehrere Metho-
den:
Literaturrecherchen tber die bevorzugten
Standortbedingungen im Herkunftsland der
Arten,
Anlegen von Anbauversuchen mit Neupflan-
zungen von Fremdlandern,
Untersuchungen von bereits bestehenden
Bestanden.

Informationen zu vielen eingeftihrten Baumar-
ten, die in der Regel auf Literaturrecherchen be-
ruhen, sind bereits im Internet verfuigbar. Dem
zugrunde liegen dann aber meist Erfahrungen
aus den Heimatlandern der Arten. Diese sind
nur bedingt auf heimische Wélder tbertragbar.

Anbauversuche bieten die zwar beste wissen-
schaftliche Grundlage, um Erkenntnisse Uber
Anbauwtrdigkeiten an neuen Wuchsorten zu
gewinnen. Jedoch kénnen in den ersten Jahren

nur Aussagen zum Verhalten der neuen Baum-
art in der Kultur- und Jungwuchsphase gene-
riert werden. Erste Aussagen zu Holzqualitaten,
Verjungungspotenzial und benétigter waldbau-
licher Behandlung sind erst nach Jahrzehnten
moglich.

Kurzfristig Ergebnisse zur Anbauwurdigkeit lie-
fern kbnnen dagegen Untersuchungen existie-
render dlterer Bestdnde, zumal hier auch erste
Aussagen zur Holzqualitat etc. moglich sind.
Eine Untersuchung und systematische Auswer-
tung der bestehenden Fremdlanderbesténde in
NRW ist bis heute nicht vollstandig erfolgt. Um
diese Besténde genauer untersuchen zu kén-
nen, wurde das Projekt AnBauKlim ins Leben
gerufen.

Im Vorfeld des eigentlichen Projektes wurden
Besténde eingeflihrter Baumarten in NRW
ermittelt. Dabei konzentrierte man sich haupt-
sachlich auf sechs Arten, die auf verschiedens-
te Standorte (unterschiedliches geologisches
Ausgangsmaterial, Bodenart und -typen,
Hoéhenlagen etc.) in NRW verteilt sind:

Riesenlebensbaum (Thuja plicata),
Westliche Hemlocktanne

(Tsuga heterophylla),
Riesenmammutbaum (Sequoiadendron
giganteum),

Nordmanntanne (Abies nordmanniana),
Pazifische Edeltanne (Abies procera),
Edelkastanie (Castanea sativa).
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Abb. 1: Bestande eingefiihrter Baumarten, die fur das Projekt ge

In diesen Bestanden wird eine Erfassung
verschiedener Einzelbaummerkmale durch-
gefuhrt. Dazu werden vor Ort KenngréBen wie
zum Beispiel Hohe, Durchmesser, Qualitats-
parameter (z. B. Astigkeit, Krimmung, Dreh-
wuchs, Holzqualitat) und Konkurrenzsituation
bestimmt. Anhand dieser KenngréBen sollen
Zuordnungen zu den Standorttypen des Wald-
baukonzepts NRW abgeleitet werden. Auf diese
Weise kdnnen diese sechs Baumarten in den
Empfehlungen fur einen klimaangepassten
Waldbau bertcksichtigt werden. Zusatzlich
kénnen Informationen dartiber gewonnen
werden, wie ,,Fremdlander” miteinander und
mit heimischen Arten interagieren. Dabei sollen
Arten identifiziert werden, die gut zusammen
mit heimischen Arten wachsen, diese aber nicht
unterdriicken.

meldet und ermittelt wurden

Neben der Aufnahme der Bestédnde werden von
einigen Baumen Stammscheiben gewonnen.
Diese werden mittels Jahrringanalyse unter-
sucht. Das Wachstum eines Jahresringes ist
abhéngig von den duBeren Einflissen, die der
Baum wahrend des Jahres erfahren hat. Bei
den Jahresringen der vergangenen Dirrejahre
macht sich dies durch besonders schmale Rin-
ge bemerkbar. Ziel ist es, den Einfluss von Dir-
re, Hitze und die Erholung hiervon (Resilienz)
mittels der Stammscheiben zu bestimmen.
Diese werden mit solchen von heimischen Arten
verglichen, um so Arten zu ermitteln, die besser
an die voraussichtlichen kinftigen klimatischen
Bedingungen angepasst sind. Solche Arten
kénnten heimischen Waldern beigemischt wer-
den, um diese klimastabiler zu gestalten.
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Das Projekt hat im vierten Quartal 2021 begon-
nen und die Aufnahmen der ersten Bestande
finden bereits statt. Als erste Baumart wird die
Edelkastanie (Castanea sativa) untersucht.

Die Edelkastanie kommt nattrlich im gesam-
ten Mittelmeerraum vor und wird grofB3flachig

in Frankreich und Italien angebaut. Sie ist eine
licht- und wérmeliebende Art und relativ tro-
ckenheitstolerant. Diese Eigenschaften machen
sie interessant als Art, die besser zum sich ver-
andernden Klima passt. Ob diese Eigenschaften
auch in NRW zum Vorschein kommen, werden
die Untersuchungen des Projektes AnBauKlim
zeigen.

Abb. 3: Edelkastanie mit angelehntem 2-m-Stab (h = 23,5 m; BHD =
50,4 cm) in einem Mischwald nahe Bonn mit mehr als 10 unter-
schiedlichen Baumarten (Dezember 2021)
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Abb. 1: Bestande eingefiihrter Baumarten, die fiir das Projekt gemeldet und ermittelt wurden

Neue Broschiire zu eingefiihrten Baumarten

Dina Scheffer

Neu ist immer besser. Stimmt das auch bei der Baumartenwahl? Oder gibt es Risiken beim An-
bau der ,,Fremdlander*“? Passt die Baumart zu meinem Betrieb und was muss ich beachten? Zur
Beantwortung solcher Fragen kann die Broschiire ,,Eingefiihrte Baumarten in Nordrhein-West-
falen — Neue Baumarten an neuen Orten“ zu Rate gezogen werden.

Gerade ein Mix aus verschiedenen Baumarten
erhoht die Flexibilitat und Regenerationsfahig-
keit eines Waldes. Im Fokus der waldbaulichen
Empfehlungen in Nordrhein-Westfalen stehen
daher Mischbestande aus heimischen Baum-
arten. Bei der Wiederbewaldung erwagen

viele Forstleute, auch eingeflihrte Baumarten
einzusetzen. Oft besteht die Hoffnung, dass
diese besser an kinftige Klimaextreme ange-
passt sind. Als Begleitbaumart zu heimischen
Baumarten kénnen die sogenannten ,,Fremd-
lander* stabilisierend wirken. Sie sind jedoch
kein Allheilmittel. Damit sie gesund und vital
wachsen, ist ein Abwagen erforderlich: Passen
die Standortbedingungen auf meiner Flache zu
den Bedurfnissen der Baumart? Ist der Befall
durch Schadlinge wahrscheinlich? Muss ich viel
Zeit in Freistellung und Astung investieren?

Antworten hierauf kann man in der Broschure
finden. Sie gliedert sich in einen allgemeinen
Teil und Baumartensteckbriefe zu den sorgfal-
tig fir das Waldbaukonzept NRW ausgewahlten
eingefuihrten Baumarten. Die Broschiire liegt

als kompakte Kurzversion und als stérker er-
lauternde Langversion vor.

Im allgemeinen Teil wird veranschaulicht, wann
Baumarten als ,,eingefiihrt" bezeichnet werden.
Der Leser erfahrt, wie sie unseren Wald berei-
chern kénnen, z.B. durch Trockenheitstoleranz.
AuBerdem werden Risiken wie z. B. Invasivitat
oder ein noch geringer Erfahrungsschatz zu
den Baumarten erklart. Dazu werden Kriterien
vorgestellt, nach denen man entscheiden kann,
ob und wie man eine eingefiihrte Baumart an-
bauen mochte (s. Abb. 2).

Die vielschichtigen Regelungen fiir den umsich-
tigen Umgang mit nichtheimischen Baumarten
werden vorgestellt. Insgesamt gilt es zunachst
das tbergeordnete Forst- und Naturschutzrecht
einzuhalten. Je nach Betrieb kénnen zudem
Vorgaben des jeweiligen Zertifizierers und Be-
stimmungen von forstlichen Férderrichtlinien
auf die Baumartenwahl wirken.
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Bestehende Waldsituation
erfassen und resultierende
Aufgaben ableiten

Im Wald die vorliegenden
forstlichen Standort-
verhaltnisse ermitteln

Reflektion der eigenen
Erwartung an eingefiihrte
Baumarten

— —

Prifung:
- Eignung fur strukturreiche
Mischbestéande
- Finanzierung durch
Fordermittel moglich/erwiinscht

Zum Standort und
Waldentwicklungstyp
passende (eingeflihrte)
Baumarten finden

Beschaffung von Pflanzgut
geeigneter Herkuinfte

— —

Abb. 2: Entscheidungsbereiche bei der Auswahl eingefiihrter Baumarten im eigenen Wald

Detaillierte und baumartenspezifische Informa-
tionen finden sich in den Steckbriefen im zwei-
ten Teil der Broschire. Dort wurde Wissen aus
Literatur und Praxis zusammengetragen. Die
Beschreibungen geben einen Uberblick tiber
Erscheinungsbild, Klima und Standort (inkl.
abiotischer Risiken), biotische Risiken, Vor-
kommen, Wachstum, Waldbau, Artenvielfalt und
Naturschutz, Verjingung (nur in der Langversi-
on der Broschure) sowie Holzeigenschaften und
Verwendung. Diese Charakteristika der Baum-
arten sind beispielsweise Hinweise darauf,

ob sich eine Baumart zum Anbau auf einem

konkreten Standort und

fur die Ziele eines Waldbewirtschaftenden

eignet,

welche Starken und Schwéchen sie hat und

mit welchen anderen Baumarten sie wie ge-

mischt werden kann.
Far einige nichtheimische Baumarten ist
wissenschaftlich noch nicht eindeutig geklart,
ob sie zum Anbau geeignet sind. Dazu werden
gerade viele neue Versuchsflachen initiiert und
Daten bestehender Versuchsflachen ausge-
wertet. Wegen der hohen Lebensspanne von
Baumen kann es jedoch lange dauern, bis hier
Ergebnisse vorliegen. Wer aufgrund des schnell
voranschreitenden Klimawandels und der
aktuell anstehenden Wiederbewaldung nicht so
lange auf Ergebnisse warten mochte, kann z.B.
betrieblich passende, fur das Waldbaukonzept
NRW sorgsam ausgewéhlte nichtheimische
Baumarten auf kleiner Flache in Mischung mit
heimischen Baumarten anbauen.

Hervorgegangen ist die Broschiire aus dem vom
Ministerium far Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen geférderten Projekt ,,Dokumentation
und Beurteilung von eingeftihrten Baumarten
im Klimawandel“. Da viele Regelungen ineinan-
dergreifen und sich der Wissensstand zu nicht-
heimischen Baumarten kontinuierlich erweitert,
ist vor dem konkreten Anbau einer Art die Be-
ratung durch Fachpersonal empfehlenswert.

Hohe: 0-400m 0. NHIV
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Abb. 3: Auszug des Baumartensteckbriefes zur Esskastanie in der Broschiire
,Eingefiihrte Baumarten in Nordrhein-Westfalen — Neue Baumarten an neuen
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25 Jahre Wachstum zwischen
Beton und Abraum
Henning Witt

Die Geschichte des Ruhrgebiets war tiber die Jahrhunderte hinweg vor allem die eines eher
verschlafenen Landstrichs. Erst im Zuge der Industrialisierung kam es zu einer abrupten, sich
dann geradezu tiberschlagenden Urbanisierung und Denaturierung. Heutzutage kann man sich
in Deutschland kaum eine starker vom Menschen gepragte Landschaft vorstellen. Mit den tief-
greifenden Veranderungen im Bereich des Bergbaus und der Schwerindustrie Mitte bis Ende des
letzten Jahrhunderts begann dann ein neues, teils restauratives Kapitel fiir die Umwelt im Ruhr-
gebiet, dessen Ende noch nicht absehbar ist. Vor diesem Hintergrund wurde vor 25 Jahren das
Industriewaldprojekt ins Leben gerufen, dessen Ziel die Erforschung der Sukzessionsablaufe bei
einer Wiederbegriinung von Industriebrachen ist.

Im Rahmen der internationalen Bauausstellung
Emscher Park (IBA, 1989-1999) wurde vor
einem Vierteljahrhundert ein damals neuartiges
Projekt angegangen. Man beschloss, die ehe-
maligen Zechengelande Alma, Rheinelbe und
Zollverein nach einer teils auch kinstlerischen
Aspekten dienenden Umgestaltung weitgehend
sich selbst zu tiberlassen. Nur auf Teilen der
Flachen wurden seitdem festgelegte Pflege-
konzepte befolgt, um den Industriecharakter zu
erhalten. Anders als zuvor sollten die Zechen-
gelénde auch der Erholung suchenden Bevélke-
rung offenstehen.

Parallel wurde eine umfassende Begleitfor-
schung begonnen, deren Laufzeit sich mittler-

weile Uber zwei Projektphasen und mehrere
Jahrzehnte erstreckt und die noch bis 2029
fortgesetzt werden soll. Ziel dieser Projektfor-
schung ,ist der fachtibergreifende Erkenntnis-
gewinn Uber die Prozesse von Sukzession auf
Industriestandorten des Ruhrgebiets sowie die
Prognose einer moglichen Klimaxgesellschaft
auf diesem Sonderstandort” (Synthesebericht
zum Industriewaldprojekt, 2019).

Im Zentrum des Industriewaldprojekts steht
das Potenzial der Naturrdume auf den ehe-
maligen Zechengelanden und etlicher weiterer
Flachen. lhre Entwicklung unter anderem im
Zuge des tiefgreifenden Strukturwandels der
Montanindustrie im Ruhrgebiet machen sie ge-

[ o

Abb. 1: Dauerbeobachtungsflache Zollverein IlI: Robinienwald in Zerfallsphase auf Bergematerial



eignet fur die Entfaltung einer eigenen Indus-
trienatur. Gemeint sind damit potenzielle Le-
bensraume, deren Standortbedingungen zwar
von Menschenhand geschaffen wurden, die sich
danach aber weitgehend naturbestimmt ent-
wickeln und wiederbegriinen kdnnen. Der Wert
der Artenvielfalt auf diesen Standorten sollte
keineswegs unterschatzt werden.

Um die zugrunde liegenden Sukzessionspro-
zesse und etwaige Wechselwirkungen richtig
beleuchten zu kénnen, wurde ein modularer
Forschungsansatz gewahlt. In diesem werden
dieselben sechs Dauerbeobachtungsflachen
auf den ehemaligen Zechengelénden anhand
von vier sich erganzenden Modulen fokussiert
untersucht. Jedes davon behandelt einen
anderen Untersuchungsgegenstand. Deren
Synthese soll dann ein moglichst vollstandiges
Bild ergeben.

Die Erforschung der Module ist zwischen ver-
schiedenen Institutionen kooperativ aufgeteilt.
Das Modul Fauna wurde tber beide Projektpha-
sen durchgehend flexibel vergeben und zuletzt
durch das Planungsbiro Hamann & Schulte be-
arbeitet. Das Modul Boden hatten in der ersten
Projektphase die Universitat Duisburg-Essen
und das Landesumweltamt NRW inne, welches
inzwischen vom Geographischen Institut der
Ruhr-Universitat Bochum tibernommen wurde.
Im Modul Vegetation 16ste die Biologische
Station Westliches Ruhrgebiet in der zweiten
Projektphase die AG Geobotanik der Universitat
Bochum ab. Das Modul Waldstruktur wird nach
verschiedenen Verwaltungsreorganisationen
nun anstelle des friheren Dezernats 41 der
LOBF durch das Team Waldbau vom Zentrum
far Wald und Holzwirtschaft des Landesbe-
triebes Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
bearbeitet.

Die Ergebnisse der in den Modulen erhobenen
Daten flieBen im Abstand von mehreren Jahren
in gemeinsam erstellte Syntheseberichte ein,
zuletzt Anfang 2019. In klrzeren Abstanden
finden zudem Projekttreffen zur Koordination
und zum Informationsaustausch statt. Dabei
werden unter anderem auch die bei der Auswer-
tung zu berticksichtigenden Einflussfaktoren
besprochen.

Auf die untersuchte Sukzession der Industrie-
waldprojektflachen wirken ndmlich im Laufe der
Jahre verschiedenste biotische und abiotische
Einflussfaktoren ein, die nicht unterschatzt
werden sollten. Darunter zum Beispiel der
Tourismus oder die Erholung suchende Bevdl-
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Abb. 2: Dauerbeobachtungsflache Alma Il. Vorwald aus Birken und Weiden auf
einem Untergrund aus mit Eisenteilen durchsetztem Bauschutt.

kerung, Stirme oder zuletzt auch Trockenheit.
Personengruppen wie spielende Kinder oder
Hundehaltende kénnen vor Ort einen ahnlich
grofRen Einfluss auf die Entwicklung der Natur
haben wie klimatische Veranderungen. Und ein
vom Sturm geworfener oder angeschobener
Bestand lebender Birken oder Robinien bildet
eine andere Umgebung fur die Tier- und Pflan-
zenwelt als ein ungeschadigter Industriewald.

Weitere wichtige Faktoren bei der Interpretation
der Daten sind beispielsweise der sehr unter-
schiedliche Ursprung und die im Resultat stark
voneinander abweichende Ausgangssituation
der beobachteten Flachen. So entwickelt sich
die Vegetation auf einer locker geschichteten
Abraumhalde ganz anders als auf dem teils
noch mit der Walze verdichteten Bergemate-
rial oder auf Bauschutt. Im Ergebnis kénnen

je nach Situation offenbar dichte Pionier- und
Zwischenwalder entstehen, oder es verbleiben
auch Gber Jahrzehnte fast kahle Flachen der
Pionierphase.

Eine Erkenntnis der zuletzt erfolgten Synthese
der verschiedenen Module ist, dass auf den
Restflachen die Entwicklung von der ersten
Sukzession (Pionierstadium) hin zu den frilhen
Waldstadien in manchen Féllen deutlich schnel-
ler erfolgt als zuvor erwartet wurde. Mitunter
werden langlebigere Zwischenstadien der klas-
sischen Sukzessionsabfolge wie Gras und Gold-
rutenflur gar nicht ausgebildet. Die Gehdlze,
insbesondere die Pionierbaumarten, besiedeln
direkt und erfolgreich den Rohboden.
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AuBerdem kénnen diese direkten Ubergénge
vom Pionier- zum Vorwaldstadium auf Indus-
triebrachen offenbar tiber sogenannte Kipp-
punkte stattfinden. Im Zuge dieser Kipppunkte
beschleunigt sich der Sukzessionsverlauf
erheblich und frihere Pionierfluren entwickeln
sich in kurzer Zeit zu Vorwaldern. Es zeichnet
sich dabei ab, dass diese Ubergange eine zwar
instabile, aber auch umfangreiche Artenzusam-
mensetzung mit sich bringen.

Einmal ausgepragt, stabilisieren sich die ent-
standenen Vorwaldstadien den Ergebnissen der
Begleitforschung nach, und es setzt eine lang-
fristige Entwicklung zum Schlusswald ein. Es
ist anzunehmen, dass der hierfur erforderliche
Zeitraum und der tatséchliche Entwicklungsver-
lauf ebenso wie die schlussendliche Artenzu-
sammensetzung von Flora und Fauna sehr von
der Entstehungsgeschichte, den resultierenden
standértlichen Bedingungen und den mensch-
lichen Einfltissen auf der jeweiligen Flache ab-
hangen. Selbst auf der altesten Beobachtungs-
flache mit Gber hundert Jahre alter Robinie

ist beispielsweise die Schlusswaldphase noch
keineswegs erreicht.

Im Modul Waldstruktur wird das Team Waldbau
auch in kuinftigen Jahren seine wald6kologi-
schen Untersuchungen fortsetzen. Beobach-
tenswert ist insbesondere, welchen Einfluss
Sturmschéaden (Ela 2014) und die vergangenen
Darrejahre auf die weitere Entwicklung der
besonderen Sukzessionsdynamik der Industrie-
waldbestande haben werden.

Abb. 4: Ubergabe des , Industriewaldschliissels". Von links
nach rechts: die damalige Ministerin Ursula Heinen-Esser
(MULNYV), Ministerin Ina Scharrenbach (MHKBG), Oberbtir-
germeisterin Karin Welge (Stadt Gelsenkirchen), Christian
Frank und Oliver Balke (beide Wald und Holz NRW).

Abb. 3: Dauerbeobachtungsflache Rheinelbe I, Mischbestand aus Birken und
Bergahornen auf Abraum. Auf der Flache finden sich auch bauliche Hinterlassen-
schaften wie z. B. Stahltrager.

Unabhangig von den Forschungen stand 2021
ein ungewdhnliches Ereignis auf dem Plan: ein
Eigentimerwechsel.

Der anfangs noch als ,,Restflachenprojekt” be-
zeichnete Industriewald gehérte urspriinglich
zur Zustandigkeit des Ministeriums ftr Heimat,
Kommunales, Bau und Gleichstellung NRW
(MHKBG). Am 26. August fand nun, nach 25
Jahren, anlasslich des Jubilaums die feierliche
Ubergabe an das Ministerium fiir Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW
(MULNYV) statt. Von nun an gehéren die Indus-
triewalder zum Sondervermoégen des Forst-
fiskus. Mit diesem Eigentiimerwechsel sind die
ehemaligen Zechengelande jetzt ganz offiziell
Bestandteil von Wald und Holz NRW.

BSWR (Hrsg.), 2019: Synthesebericht zum Industriewald-
projekt — Projektphase 2017/2018. Oberhausen. Unver6f-
fentlichtes Gutachten.

Butzin, B.; Pahs, R.; Prey, G., 2010: Route der Industriena-
tur. http://www.ruhrgebiet-regionalkunde.de/html/erneue-
rung_stadtregionaler_raeume/industriekultur/route_indus-
trienatur_2.php%3Fp=3,4.html (Stand 20.12.2021).

Keil, A.; Otto, K.-H., 2008: Industriewald Ruhrgebiet — neue
Natur auf alten Industriearealen. https://www.lwl.org/
LWL/ Kultur/Westfalen_Regional/Naturraum/Industrie-
wald (Stand 20.12.2021).
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Haselnuss und Wildrose — zwei Beispiele aus
der praktischen Arbeit der Generhaltung

Marius Zimmermann und Marius Erley

Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist die Erhaltung und Férderung gehélzgenetischer
Ressourcen von groBer Bedeutung. Eine hohe genetische Diversitéat bildet die Grundlage fiir die
Anpassungsfahigkeit der heimischen Baum- und Straucharten an sich verandernde Umwelt-
bedingungen. Zu diesem Zweck werden vom Sachgebiet Forstgenetik/Forstvermehrungsgut
Generhaltungsprojekte durchgefiihrt, deren 6kologische Relevanz am Beispiel der Nieheimer
Flechthecken und autochthoner Wildrosen der Stadt Medebach erlautert werden soll.

Die zunehmende Intensivierung der Flachen-
nutzung stellt fur die Flora und Fauna vieler
Okosysteme eine ernstzunehmende Bedrohung
dar. Somit ist ein Erhalt der Artenvielfalt von
groBer Bedeutung flr die genetische Diversi-
tat und damit die Stabilitat in den bedrohten
Okosystemen. Besonders betroffen von einer
zunehmenden Flachennutzung sind Agrarland-
schaften. Diese waren in der Vergangenheit
zusatzlich zu ihren typischen Strukturen wie
Wiesen oder Feldern auch durch Hecken als
Landschaftselemente charakterisiert.

Hecken erfillen als 6kologische Verbindungs-
streifen in Agrarlandschaften — neben ihrer
Funktion als Grenze — eine Vielzahl wichtiger
Naturschutzfunktionen (beispielsweise beim
Bodenschutz, bei der Bestaubung oder bei
der Verfuigbarkeit von Wasser. Montgomery et
al. 2020). Durch die Veranderung des Land-
schaftsbildes hin zu groB3flachigeren Bewirt-
schaftungseinheiten haben Hecken in der
modernen Landwirtschaft jedoch nur noch
selten einen Platz. Die historische Kulturland- Ak f :

schaft ,,Nieheimer Flechthecken" ist lebendiger 5. Wy AL e

Zeuge einer jahrhundertealten Tradition, welche Ty /s : £ s

erstmals 1650 beschrieben und durch die gene- L\ \\ L\ 7 w© /.
rationentbergreifende Weitergabe von Wissen Abb. 1: (A) Charakteristische Struktur der Nieheimer Flechthecken. (B) Nahaufnah-

und Fertigkeiten aufrechterhalten wurde (Ab- me eines Weidentriebs, welcher mithilfe einer speziellen Knotentechnik der Flecht-
bildung 1). hecke ihre Struktur gibt.

Jedoch sind die tberwiegend aus Haseln (Cory-

lus avellana) bestehenden Heckenlandschaften der autochthonen Haseln mittels Stecklingen
in der Region um Nieheim infolge der intensiven  durchgefihrt.

landwirtschaftlichen Flachennutzung in den

letzten 60 Jahren um ca. 90 % zurlckgedrangt Die Férderung der Giber 350 Jahre alten auto-

worden. Umso bedeutender sind daher die chthonen Haselnusshecken wurde wie nach-
Erhaltung und Férderung der noch verbliebe- folgend beschrieben in die Praxis umgesetzt.
nen Flechthecken. Zu diesem Zweck hat das Zunachst erfolgte die Werbung einjahriger
Sachgebiet Forstgenetik/Forstvermehrungsgut Haseltriebe zur Férderung der genetischen Viel-
in Kooperation mit dem Heimatverein Nieheim falt an drei verschiedenen Heckenstandorten.

e. V. ein Projekt zur vegetativen Vermehrung AnschlieBend wurden die geworbenen Triebe
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Abb. 2: (A) Ubersicht der Haselstecklinge zum Zeitpunkt der Absteckung im Saatbeet. (B) Einzelaufnahme eines
bewurzelten Haselstecklings 19 Wochen nach dem Abstecken ins Saatbeet. MaBstab =10 cm.

auf eine Lange von ungefahr 50 bis 60 cm zu-
rechtgeschnitten und im Saatbeet abgesteckt
(Abbildung 2A).

Um die Transpiration der wurzellosen Steck-
linge auf ein Minimum zu reduzieren, wurde die
Anzucht durch die Verwendung einer Spriihne-
belanlage bei konstant hoher Luftfeuchtigkeit
durchgefuihrt. Exemplarische Testungen er-
gaben, dass die Ausbildung von Wurzeln bei den
Haselstecklingen etwa acht Wochen nach dem
Abstecken ins Saatbeet eingesetzt hat. Vierein-
halb Monate nach dem Abstecken ins Saatbeet
konnten bereits deutliche Wurzelausbildungen
bei einigen Haselstecklingen beobachtet wer-
den (Abbildung 2B).

Eine umfangreiche Analyse der Bewurzelungs-
rate der Haselstecklinge (unter Berticksich-
tigung der verschiedenen Heckenstandorte)
erfolgt nach erneutem Blattaustrieb der
Pflanzen im Frahjahr 2022. In diesem Zuge
werden die bewurzelten Haselpflanzen aus dem
Saatbeet in Topfe umgepflanzt, um ein weiteres
Wachstum bis zur Auspflanzung zu férdern. Die
angezogenen Haselpflanzen dienen dabei als
Grundlage fur die Begriindung neuer Flechthe-
cken in Nieheim mit autochthonem Ausgangs-
material und leisten einen wichtigen Beitrag
far die Biodiversitat sowie die Vernetzung von

Biotopen in der Region. Durch die Anlage von
neuen Haselhecken wird zusatzlich das imma-
terielle Kulturerbe ,Nieheimer Flechthecken*
weiter gefordert.

Neben der Hasel gibt es weitere Baum- und
Straucharten, die fur den Biotoptyp Hecke
Okologisch von groBer Bedeutung sind. Hier-
zu zahlen u.a. diverse Wildrosenarten, die
tiberwiegend im Ubergang zum Staudensaum
vorzufinden sind (Blanusa et al. 2019). Als
Positivbeispiel fur die Erhaltungsbemthungen
solcher Arten kann das Projekt zur Férderung
autochthoner Wildrosen der Stadt Medebach
genannt werden.

Unter Mithilfe des Botanikers vom Verein flr
Natur- und Vogelschutz im HSK e. V., Richard
Gotte, wurden einjahrige Triebe der Wildrosen-
arten Hunds-Rose (Rosa canina), Hecken-Rose
(R. corymbifera), Blaugriine Rose (R. dumalis),
Wein-Rose (R. rubiginosa), Falsche Hunds-Ro-
se (R. subcanina) und Filz-Rose (R. tomentosa)
an verschiedenen Standorten im Umkreis von
Medebach geworben. Im Anschluss daran
erfolgte das Zurechtschneiden der einjahrigen
Triebe auf eine Lange von ca. 12 bis 15 cm. Ein
weiteres zu bertcksichtigendes Kriterium bei
der Stecklingsvermehrung von Wildrosen ist die
Beschaffenheit der Sprossachse. Hier gilt es,



dicke, bereits verholzte Stecklinge (keine gute
Bewurzelungsrate) und sehr diinne Stecklinge
(Gefahr durch Verfaulen) auszusortieren. Die
geeigneten Stecklinge wurden zur Reduzierung
der Transpirationsoberflache, abgesehen von
einem gefiederten Laubblatt, vollstandig von
Blattern befreit und anschlieBend in das Saat-
beet gesteckt (Abbildung 3A).

Die Anzuchtbedingungen gleichen denen der
Hasel. Nach etwa acht Wochen konnten bei den
Wildrosen ebenfalls initiale Wurzelausbildungen
beobachtet werden, welche nach weiteren zehn
Wochen bereits deutlich fortgeschritten waren
(Abbildung 3B). Eine Aussage zum Anzuchter-
folg erfolgt im Fruhjahr 2022, nachdem die be-
wurzelten Pflanzen aus dem Saatbeet in Topfe
umgepflanzt wurden.

Um die oftmals geringen Anwuchsraten bei Ste-
cklingsvermehrungen zu verbessern, wurden
die Stecklinge beim Abstecken ins Saatbeet mit
verschiedenen Substanzen behandelt, welche
induzierend auf eine Wurzelausbildung wirken
sollen. Da die Auswertung des Versuchs erst

im Frahjahr 2022 erfolgt, kann zum jetzigen
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Zeitpunkt noch keine Aussage Uber die Wirk-
samkeit der verwendeten Substanzen bei der
Stecklingsanzucht von Hasel und den verschie-
denen Wildrosenarten getroffen werden.

Die Generhaltungsprojekte ,Nieheimer Flecht-
hecken" und ,autochthone Wildrosen aus Me-
debach*” zeigen eindrucksvoll, dass die gezielte
Foérderung ausgewahlter Projekte durch das
Sachgebiet Forstgenetik/Forstvermehrungs-
gut einen wichtigen Beitrag zum Erhalt der
genetischen Vielfalt verschiedener Baum- und
Straucharten leistet. Durch die Auswahl geeig-
neter Generhaltungsprojekte kénnen zusatzlich
zur 6kologischen Bedeutung zeitgleich weitere
positive Aspekte (z. B. der Erhalt eines immate-
riellen Kulturerbes) gefordert werden, wie das
Beispiel der Nieheimer Flechthecken anschau-
lich verdeutlicht.

Blanusa, T., Garratt, M., Cathcart-James, M., Hunt, L., Came-

ron, R. W. F,, 2019. Urban hedges: A review of plant species
and cultivars for ecosystem service delivery in north-west
Europe. Urban Forestry & Urban Greening, Vol. 44. https://
doi.org/10.1016/j.ufug.2019.126391.

Montgomery, I., Caruso, T. und Reid, N., 2020. Hedgerows
as Ecosystems: Service Delivery, Management, and
Restoration. Annual Review of Ecology, Evolution, and
Systematics 51: 81-102. https://doi.org/10.1146/annurev-
ecolsys-012120-100346.

Abb. 3: (A) Ubersicht der Wildrosenstecklinge zum Zeitpunkt der Absteckung im Saatbeet. (B) Einzelaufnahme eines
bewurzelten Wildrosenstecklings (R. dumalis) 19 Wochen nach dem Abstecken ins Saatbeet. MaBstab =10 cm.
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Vorgehensweisen zur Schatzung des
CO,-Speicherpotenzials von Aufforstungen
Florian Heimsch und Mathias Niesar

Im Zuge der Borkenkéferkalamitat und des zunehmenden Bewusstseins in der breiten Bevél-
kerung, dass gesunde und klimastabile Walder eine groRe Bedeutung fiir die Bekdmpfung des
anthropogenen Klimawandels haben, kam es in den vergangenen zwei Jahren vermehrt zu An-
fragen beziiglich des CO,-Speicherpotenzials von Aufforstungen. So war beispielsweise eine in
NRW LED-Leuchten produzierende Firma daran interessiert, zur Wiederbewaldung von Kalami-
tatsflachen in der Nahe ihres Hauptsitzes beizutragen, und die nordrhein-westfalische Landes-
regierung finanzierte eine Erstaufforstung im Miinsteraner Umland im Zuge ihrer CO,-Kompen-

sation von Dienstreisen.

Zur groben Abschatzung des CO,-Speicher-
potenzials stehen aktuell zwei verschiedene
Datenquellen und Vorgehensweisen zur Verfi-
gung. Auf der einen Seite kénnen die tradierten
Zuwachs- bzw. Ertragstafeln in Kombination mit
Holzdichtewerten verwendet und auf der ande-
ren Seite die Daten des Treibhausgasinventars
2017 genutzt werden.

Zuwachstafeln basieren auf seit dem 19. Jahr-
hundert von Forstleuten beobachteten, jéhr-
lichen Volumenzuwé&chsen der verschiedenen
Hauptbaumarten und Altersklassen. Bis heute
sind sie nach wie vor das beste Mittel, um eine
nachhaltige Holzentnahme sicherzustellen.

Das Treibhausgasinventar 2017 wiederum hat
viele Uberschneidungen mit Landes- und Bun-
deswaldinventuren. Fur diese Inventuren wird
auf sehr vielen vorgegebenen Flachen der Baum-
bestand vermessen und das Holzvolumen bzw.
die Kohlenstoffvorrate mithilfe von Expansions-
funktionen auf die gesamte Waldflédche hochge-
rechnet. Neben den aus groBraumigen Inventu-
ren nutzbaren Daten bilden vor allem die Daten
der forstlichen ,Ertragstafeln” das Geschehen
im Wald zumindest naherungsweise so gut ab,
dass mit diesen, in Verbindung mit den wald-
baulichen Einzelplanungen der Forsteinrichtung,
steuerliche Hiebsatze berechnet und von den
Finanzbehdorden akzeptiert werden. Fur die hier
vorzunehmenden Berechnungen wurde dieser
Genauigkeitslevel als ausreichend angesehen.
Fur genauere Prognosen ber das CO,-Speicher-
potenzial von Waldern, die Gber den Detailgrad
dieser Datenquellen hinausgehen, waren pro Fl&-
che umfangreiche Erhebungen nétig. Sie waren
im vorliegenden Fall in der Kiirze der Zeit nicht
umsetzbar (siehe auch das Fazit unten).

Benotigte Kenngréfen

Neben der FlachengroBe sind geplante Baumar-
tenzusammensetzungen und der Betrachtungs-
zeitraum zwingend benétigte Informationen.
Die Substitutionsleistung wird nach Knauf und
Frahwald! mit 0,6 t C/t C fuir energetische und
1,6 t C/t C fur stoffliche Substitution angesetzt.
Dies bedeutet, dass pro Tonne Kohlenstoff in
energetisch verwertetem Holz 0,6 t und bei
stofflich verwendetem Holz 1,6 t Kohlenstoff-
emissionen vermieden werden. Des Weiteren
muss, wenn der Holzproduktespeicher mit in die
Rechnung einflieBen soll, eine Annahme tber die
konkrete Verwendung des stofflich verwende-
ten Holzes getroffen werden. Hier kénnten z.B.
auch geplante wertsteigernde MaBnahmen wie
Wertastungen in die Bewertung mit einflieBen.
Bei Ableitungen des Kohlenstoffspeichers aus
Holzbiomassewerten wird vereinfachend ange-
nommen, dass Holz Giber alle Baumarten hinweg
zu 50 % aus Kohlenstoff besteht.

Beispielhafte Berechnung des CO,-
Speicherpotenzials einer Erstauffors-
tung auf 0,79 ha im Minsteraner Um-
land anhand forstlicher Ertragstafeln

Die Erstaufforstung auf einer Flache von 0,79
ha sollte zu 66 % mit Eichen erfolgen, weshalb
eine rechnerische Umtriebszeit von 160 Jahren
angenommen wurde. Bei der Abschatzung des
Klimaschutzpotenzials dieser MaRnahme wur-
de der Holzproduktespeicher vernachlassigt,
da nicht von einer Nutzung des Holzes tber den
gesamten Zeitraum ausgegangen werden konn-
te. FUr die Baumart Vogelkirsche wurde eine
Folgepflanzung nach 80 Jahren angenommen,

1 Knauf, M.; Frihwald, A., 2013: Beitrag des NRW Clusters ForstHolz zum Klimaschutz.
Munster: Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen. Verfligbar unter https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/
Publikationen/Broschueren/Broschuere_Studie_Klimaschutz_Langfassung.pdf.
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da diese selten ein hoheres Alter erreicht. Fur Jahre festgelegt. Die Berechnung basiert auf Fazit und Einschrankungen
Hainbuche wurde die Umtriebszeit, analog den folgenden Eckdaten:
maximal verfligbaren Ertragstafeldaten, auf 140 Bei Betrachtung der Gesamtklimaschutz-

leistung des Clusters Wald und Holz fiir NRW
in Héhe von 18 Mio. t CO, /Jahr? werden 78 %

[ waldspeich
Tabelle 1: Baumartenverteilung der Aufforstungsflache aldspeicher

He tisch
durch die sogenannten Substitutionseffekte nergetisene

Baumart Anzahl Setzlinge | Ertragstafel Mittlere Roh- Umtriebszeit erzielt. In der vorliegenden Berechnung bleibt Substitution
dichte [kg/m3] | [Jahre] diese Summe mit 48 % (siehe Abb. 1) deutlich ¥ Stoffliche
Eiche 2.963 (66 %) | Eiche Juttner 690 160 unter dieser GroBenordnung zurick. Dies liegt Substitution
1955 m.D. an der nicht eindeutig zu benennenden zukinf-
Hainbuche 400 (9 %) | Buche Wiedemann 830 140 tigen Verwendung der aufgeforsteten Laub-
1931 m.D. holzer. Der Tabelle 2 sind die zugrunde gelegten
Flatterulme 400 (9 %) | Eiche Juttner 680 160 Verhaltniszahlen von thermischer zu stofflicher
1955 m.D. Verwendung, namlich 60 : 40, zu entnehmen,
Vogelkirsche 200 (4 %)  Birke Schwappach 610 2x80 welche diese Diskrepanz erklaren.
1929
Sonstige 500 (12 %) Sowoh! die Ertragstafeln als auch die sffentlich o et e
Pflanzen verfugbaren Ergebnisse des Kohlenstoffinven- ®
Verwendete Abkiirzungen: Efm o. R. — Erntefestmeter ohne Rinde
dGz - durchschnittlicher Gesamtzuwachs HBu - Hainbuche

2 Vgl. Knauf/Frithwald 2013.
Vfm - Vorratsfestmeter

Tabelle 2: Berechnung des Waldspeichers und der Substitutioneffekte

(St.) Ertragstafel Totholz (Sp. (8+9) x Sp. 10 x (Sp.11 x Sp. 4)
(Sp.16-17) |Tafel red. Faktor)| Rohdichte

& O S 9 O &

Eiche 2.963 0,66 15 6 960 420 54,00 374,46 258.37740 170.529,08 170,53 85,26 312,92
Ulme 400 0,09 15 6 960 420 54,00 374,46 254.632,80 22.916,95 22,92 11,46 42,05
Hainbuche 1 400 0,09 15 8.2 1148 625 52,30 572,9958 475.586,51 42.802,79 42,80 21,40 78,54
Umtriebszeit

Vogelkirsche 1 200 0,04 15 43 344 181 16,30 159,813 97.485,93 3.899,44 3,90 1,95 716
Umtriebszeit

Vogelkirsche 2 15 43 344 181 16,30 159,813 97.485,93 3.899,44 3,90 1,95 716
Umtriebszeit

e 82700 92.90 641,54 83.568 44.047.70 44.0 0 4478
Ergebnis

=
A eldender Bestanad a b 0 O

5 oe - = er Reinbestand anteils-
bezogen

Vfm abzliglich 10 % Efm o. R. t Holz
Vfm liegendes | Sp. 17 x Tafel

S offliche Waldspeicher | 353,75 (52 %)
u Z:'"g —= Stoffliche 177,56 (25 %)

. 60% o ek Substitution
u= (0] D /]

und stehendes | red.Faktor | Rohdichte Sp. 23 x 0,6 (1,0) x bfakto Energetische 147,86 (22 %)
Totholz Subfaktor Substitution
6 8 9 0 4 Substitution 325,42 (48 %)
Eiche 540,00 486,00 383,94 26491860 264,92 13246 486,13 320,84 128,98 192,51 gesamt
= 0,

Ulme 540,00 486,00 38394 26107920 26108 130,54 47908 4312 17,33 25,87 ﬁg’;;";‘ggfon AV
Hainbuche 1 523,00 470,70 39821 33051613 33052 16526 60650 5458 36,57 0,00
Umtriebszeit
Vogelkirsche 1 163,00 146,70 11883 7248447 7248 3624 13301 532 214 319
Umtriebszeit
Vogelkirsche 2 163,00 146,70 11883 7248447 7248 3624 13301 532 214 3,19
Umtriebszeit

1.929,00 | 173610| 140375 |1001.482,87 | 1.001,48 | 500,74 | 1.83772 | 429,19
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tars 2017 sowie der Landes- und Bundeswald-
inventuren kénnen fur eine fundierte Abschat-
zung des CO,-Speicherpotenzials von Waldern
dienen. Einschrénkend ist anzufiihren, dass die
beiden anfangs genannten Datenquellen die
Wachstumsraten der letzten Jahrzehnte — im
Falle der hochsten Altersklassen sogar des letz-
ten Jahrhunderts — widerspiegeln und aufgrund
der geanderten Rahmenbedingungen einer An-
passung bediirfen. Neben den unterschiedlich
hohen und wachstumsférdernden Stickstoff-
eintragen ist hier vor allem die sich seit 1990
abzeichnende Klimaveranderung mit stetig
steigenden Durchschnittstemperaturen sowie
extremen und wachstumshemmenden Witte-
rungserscheinungen anzufuhren. Die extreme
Hitze und Trockenheit der Jahre 2018, 2019 und
2020, die zu stagnierenden, teils ausgeblie-
benen Zuwéchsen der Baume fuhrte, ist in die
obige Betrachtung noch nicht eingeflossen.

Des Weiteren liegt den oben angegebenen
Schéatzungen zur Substitutionsleistung die heu-
tige Verwendung von Holzsortimenten zugrun-

de. Wahrend das Baumwachstum angesichts
der wahrscheinlichen Zunahme von Hitze- und
Diurresommern im Berechnungszeitraum von
160 Jahren unter diesen Umsténden vermut-
lich iberschatzt wird, durften Substitutions-
effekte durch technologische Entwicklungen

— wie beispielsweise der heute schon verflig-
baren , Baubuche”- sowie Anderungen in Bau-
verordnungen zunachst unterschatzt werden.
Es ist zu hoffen, dass wir es weltweit schaffen,
die benotigte Energie Schritt fur Schritt und
naherungsweise zu 100 % aus regenerativen
Quellen zu erzeugen. Dann kdnnte es aber sein,
dass die Substitutionseffekte in den betrach-
teten 160 Jahren teilweise wieder abnehmen,
wenn etwa Zement vollig klimaneutral herge-
stellt werden kdnnte. Dennoch verbliebe der
enorme Vorteil des Baustoffes Holz gegenuliber
Zement/Beton bestehen, da ja die Baume
beim Aufbau dieses ,Werkstoffes” der Luft kli-
maschutzend CO, entziehen. Die hier beschrie-
benen Schatzungen sind dementsprechend als
eine grobe Richtschnur zu verstehen und nicht
als exakte Vorhersagen der Zukunft.
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Genomanalyse bei Buchdruckern und
DNA-Metabarcode-Analyse bei dessen Feinden
Lisa Stange, André Lieffertz und Mathias Niesar

Wahrend der Borkenkéferkalamitat an Fichte wurde in den vergangenen drei Jahren vermehrt
ein Befall durch Buchdrucker (Ips typographus) an Kiefern (Pinus sylvestris) festgestellt. Da sich
die Borkenkéfer vollstandig entwickeln konnten und die Kiefern zum Absterben brachten, be-
stand der Verdacht, dass sich Mutationen bilden kénnten. Weiterhin stellten Kollegen aus dem
Team Wald- und Klimaschutz im Winter 2020/2021 erhéhte Parasitierungsraten an Borken-
kéfern fest, die einer Untersuchung zur Artbestimmung bedurften. Aus diesen Griinden wurden
fiir beide Beobachtungen genetische Untersuchungen beauftragt, um genauere Erkenntnisse zu

den Vermutungen zu erhalten.

Untersuchung des Genoms von
Buchdruckern, welche Fichten und
Kiefern befallen

Hintergrund

Seit 2018 schreitet auch in NRW die Borken-
kaferkalamitat immer weiter voran. Im ganzen
Land kommen Buchdrucker in extremen Anzah-
len vor. Uberwiegend befallen diese die Baum-
art Fichte (Picea abies). Je weiter die Kalamitat
fortschreitet, desto mehr Meldungen zum Befall
von Kiefern mit Buchdruckern erreichten das
Team Wald- und Klimaschutz. Diese Meldungen
wurden positiv verifiziert. Die Fichten-Borken-
kéfer entwickelten sich innerhalb der Kiefern-
rinde vollstandig vom Ei Gber Larven und Pup-
pen bis hin zu erwachsenen Kafern. Die derart
durch Buchdrucker befallenen Kiefern starben
ab. Da landesweit Milliarden von Buchdruckern
mit hohen Vermehrungsraten vorkommen,

war zu beflirchten, dass sich auch Mutationen
bilden, die zu einer ,Entwicklung” des Buch-
druckers an Kiefer zu spezifischen , Kiefern-
Buchdruckern* fiihren kénnte. Aufgrund dieser
Vermutung kam es in Zusammenarbeit mit der
Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung
fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung,
zur Durchfiihrung einer Studie.!

Methodik (DNA-Isolation, Sequenzierung
und SNP-Identifizierung)

Es wurden ca. 300 Buchdrucker aus drei ver-
schiedenen Orten (Ahlefeld, Arnsberg und
Engelskirchen) von Fichten und Kiefern gesam-
melt. Diese wurden zur Uni Goéttingen gesandt,

um sie anhand von speziellen Markern zu
analysieren und ihre genetische Diversitat und
Differenzierung zu bestimmen.

Zuerst wurde die DNA aus den Buchdruckern
isoliert und hinsichtlich Qualitat und Quantitat
analysiert. Dabei stellte sich heraus, dass die
Quantitat und Qualitat far die spatere Se-
quenzierung nicht ausreichend gewesen ware.
Deshalb wurden jeweils fanf Kafer in Pools zu-
sammengefasst, aus denen die DNA extrahiert
wurde, um die Menge des Ausgangsmaterials
fur die DNA-Isolierung zu erhdhen. Durch diese
MaBnahme war es méglich, DNA in ausreichen-
der Quantitat und Qualitat fur die Sequenzie-
rung zu gewinnen.

Nach der Sequenzierung wurden verschiedene
bioinformatische Analysen durchgefiihrt, um
SNPs? zu identifizieren. Zur weiteren Erhdhung
der Qualitat des SNP-Sets fur die nachfolgen-
den Analysen wurden weitere Filterungsschrit-
te durchgefiihrt. Zur Datenauswertung (z. B.
Heterozygotie, genetische Differenzierung)
wurden dann verschiedene Softwareprogram-
me verwendet.

Ergebnisse

Zum einen konnte festgestellt werden, dass alle
betrachteten Populationen und Teilpopulatio-
nen (Kéafer in Kiefern/Kéfer in Fichten sowie
Kéfer in unterschiedlichen, bis zu 90 km von-
einander entfernten Gebieten) eine einheitlich
hohe genetische Diversitat® zeigten (Tab. 1).

! Die Studie wurde mit Finanzmitteln des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt, Natur- und Verbraucherschutz des Landes

Nordrhein-Westfalen gefordert.

2 Einzelnukleotid-Polymorphismus (engl. Single Nucleotide Polymorphism). Als SNP wird eine Variation eines einzelnen Basen-
paares in einem komplementaren DNA-Doppelstrang bezeichnet. SNPs sind geerbte und vererbbare genetische Varianten.

3 Die genetische Diversitat (Vielfalt) bezeichnet das Vorliegen voneinander abweichender genetischer Informationen bei
Individuen derselben Art. Darauf beruhen unterschiedliche individuelle Eigenschaften, die unter anderem auch spezifische Re-

aktionen der Organismen auf Umwelteinfliisse ermdglichen.
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Tabelle 1: Genetische Variationsparameter. Die Populationen zeigen eine

einheitlich hohe genetische Diversitat.

Ahlefeld 21 0,242
Arnsberg 14 0,244
Engelskirchen | 28 0,237
Kiefer 31 0,239
Fichte 31 0,241

Eine weitere Feststellung war, dass die geneti-
sche Differenzierung der untersuchten Kafer-
populationen sehr gering und nicht signifikant
war (Abb. 1). Es wurden weder zwischen den
Populationen noch zwischen Buchdruckern, die
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N: Anzahl Proben (Pools), H : beobachtete Heterozygotie,
H,: erwartete Heterozygotie. Quelle: Gailing et al. 2021a.

0,255

Fichten besiedeln und Buchdruckern, die Kie-
fern besiedeln, Outlier-SNPs identifiziert. Auch
dieses Ergebnis spiegelt die auBerst geringe
genetische Differenzierung von Buchdrucker-
Populationen wider.

Population

Ahlefeld
@ * Arnsberg
% * Engelskirchen

0 15

Abb. 1: Hauptkomponentenanalyse der Buchdrucker-Proben (K: Kiefer, F: Fichte). Unterschiedliche Zahlen stehen fiir
Kéfer von unterschiedlichen Baumen innerhalb der Populationen (Fx: Proben kdnnen keinen einzelnen Fichten

zugeordnet werden).

Diskussion und Schlussfolgerungen zur
Genomanalyse

Durch die Studie (Gailing et al. 2021a und
2021b) konnte anhand eines genomweiten
Datensatzes die genetische Diversitat und
Differenzierung des Buchdruckers analysiert
werden.

Es zeigte sich eine hohe genetische Diversitat
des Buchdruckers und eine fast komplett feh-
lende genetische Differenzierung verschiedener
Populationen und Kollektive, die die Fichte

oder Kiefer besiedeln. Auch bei der Population
»Arnsberg", die ca. 60 km von den anderen
beiden Populationen entfernt liegt, konnte kei-



ne hohere Differenzierung festgestellt werden.
Das bedeutet, dass bisher keine Evolution zum
,Kiefern-Buchdrucker" in den untersuchten Be-
reichen stattgefunden hat.

Weiterhin deuten die Ergebnisse auf eine hohe
Ausbreitungskapazitat des Buchdruckers sowie
eine fehlende genetische Anpassung an lokale
Gegebenheiten oder Wirte (Fichte/Kiefer) hin.
Es darf jedoch angenommen werden, dass ein
genetischer Austausch auch zwischen weit ent-
fernten Borkenkaferpopulationen stattfindet,
da zwischen Arnsberg und Engelskirschen viele
Fichtenbestande existieren, die als Trittsteine
dienen konnen. Diese Erkenntnis wird auch in
einer Untersuchung von Nilsson 1984 in Nord-
finnland fur die Art Ips typographus festgehal-
ten, worin Ausbreitungsdistanzen von 43 km
ermittelt wurden, welche auf die Unterstitzung
des Windes zuruckgefiihrt werden konnten.

Die Ergebnisse dieser Studie (Gailing et al.
2021a und 2021b) sowie die fehlende gene-
tische Anpassung an lokale Gegebenheiten
und die hohe Ausbreitungskapazitat des Ips
typographus bestatigen auch frihere Studien,
die basierend auf einigen wenigen genetischen
Markern auch tber eine fehlende genetische
Struktur in Buchdruckerpopulationen in der
Schweiz und in der Hohen Tatra berichten (Gu-
gerli et al. 2008, Némethy et al. 2018).
Aufgrund der o. g. Ergebnisse ist die Baumart
Kiefer in der Borkenkaferkalamitat an Fichte bei
hohem Befallsdruck genauso bedroht, da sich
Fichten-Borkenkéafer an ihr vollstandig entwi-
ckeln und sie zum Absterben bringen kénnen.

MaBnahmen

Wie beim Befall von Fichten gelten auch bei
befallenen Kiefern die Regeln der integrierten
Borkenkaferbekdmpfung mit den wichtigen
Grundsatzen ,den Anfangen zu wehren und
forstschutzrelevante Kiefern (= Kaferstadien in
der Rinde) vor dem Ausflug der Kafer unschad-
lich zu machen.

Kurzfassung der Ergebnisse

Es konnten keine gebietsspezifischen Unter-
arten (Rassen) nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse sprechen fir eine hohe Ha-
bitat-Akzeptanz der Buchdrucker fur Nadel-
baume (hier: Kiefer), die sich in unmittelbarer
Umgebung der préaferierten Fichtenwirts-
baume befinden.

Die Ausbreitungsdetermination (,Willigkeit™)
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zum Erreichen des Hauptwirtes, der Fichte,
spielt in den untersuchten Bereichen augen-
scheinlich eine untergeordnete Rolle.

BekédmpfungsmaBnahmen an der Kiefer
richten sich nach den Empfehlungen bei der
Bekédmpfung an Fichte.

Weitere Informationen sind auf unserer Inter-
netseite www.waldschutz.nrw.de sowie in der
Waldschutz-Infomeldung 01/2020 zu finden.

DNA-Metabarcoding-Genanalyse von
Gegenspielern des Buchdruckers

Hintergrund

Im Winter 2020/2021 stellte das Team Wald-
und Klimaschutz bei Untersuchungen der
Borkenké&fervitalitat in Fichten im Oberen
Sauerland (FBB Glindfeld) eine hohe Buchdru-
cker-Parasitierungsrate von bis zu 76 % fest.
Weitergehende Untersuchungen sollten die
Zusammensetzung dieser Gegenspieler mittels
einer DNA-Metabarcoding-Analyse aufzeigen.

Methodik

Dieses Metabarcoding analysiert Mischpro-
ben, welche eine Vielzahl von Organismen wie
Tiere, Pilze oder Pflanzen beinhalten kénnen.
Die Organismen werden nicht einzeln erfasst
und bearbeitet, sondern befinden sich in
einer Mischprobe. Diese wird mit einem Mixer
homogenisiert, um daraus die DNA von allen
Individuen zu gewinnen. Spater wird das DNA-
Barcoding-Fragment vervielfaltigt und eine
Sequenzierung durchgefihrt. Uber bioinfor-
matische Algorithmen werden die Sequenzen
sortiert und kénnen dann tiber einen Abgleich
mit der Referenzdatenbank den verschiedenen
Arten zugeordnet werden (Abb. 2).

Der grofRRe Vorteil besteht u.a. darin, dass selbst
Parasitoide in jedem Stadium (Ei, Larve oder
Puppe) nachgewiesen werden kénnen.
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Ergebnisse — Die wichtigsten Gegenspieler Bedeutung (Abb. 3). Aber auch viele mit dem

im Uberblick Borkenkéafer assoziierte Blauepilze kamen in
Als klassischer Gegenspieler aus dem Reich der Mischprobe vor (z. B. Endoconidiophora
der Pilze hat Beauveria bassiana eine wichtige polonica).

Abb. 3: Das Pathogen Beauveria bassiana fiihrt zu der bekannten Abb. 4: Ein vielerorts haufig anzutreffendes Bild unter der Rinde von
,Verpilzung* von Borkenkéfern buchdruckerbefallenen Fichten: die Kokons larvalparasitoider

Hautflliglerarten
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Abb. 5 und 6: Die Langbeinfliege Medetera signaticornis ist bei genauerer Betrachtung sehr haufig an frisch durch
Buchdrucker befallenen Fichtenstdmmen zu beobachten

Den wichtigsten Gegenspieler aus dieser Analy-
se stellt die Familie der Schlupfwespen(artigen)
dar, wie z. B. Brackwespen und Pteromaliden.
Auch die Larven von Langbeinfliegen (Abb. 5, 6)
und Lanzenfliegen waren nachzuweisen.

Die Brackwespe Coeloides sp. ist eine der hau-
figsten Parasitoiden, welche ihre Eier mittels
Eiablagestachel (Ovipositor) auf Borkenkafer-
larven ablegen. Ihre Kokons in der Puppenwie-
ge des Buchdruckers sind augenscheinliche
Merkmale dieser Parasitierung (Abb. 4).

Auch Pteromaliden sind haufig und parasitieren
die Buchdruckerlarve, indem sie aufgrund ihrer
geringen GrofRe durch das Einbohrloch der Bor-
kenkéafer schliipfen und Giber den Muttergang
zu den Larven finden. Die beiden Arten Roptro-
cerus xylophagorum und Rhopalicus tutela sind
dabei haufige Vertreter dieser Buchdrucker-
Gegenspieler.

Unter den Zweifluglern sind die Larven der
Langbein- und Lanzenfliegen rauberisch aktiv
und toéten in ihrer Entwicklung bis zu 20 Buch-
druckerlarven.

Schlussfolgerungen zur
DNA-Metabarcoding-Analyse

Grundsatzlich ist anzumerken, dass im Wirt-
schaftswald das Warten auf hohe Parasitie-
rungsgrade zum Verlust von Fichtenbestanden
fuhrt. Denn erst, wenn Borkenkaferkalamitaten
mehrere Jahre andauern, stellen sich hohe
Parasitierungsgrade ein — und dann auch nur
vereinzelt.

In der aktuellen Situation wirken die bestehen-
den Parasitierungsgrade ausschlieBlich mora-
lisch unterstitzend! Faktisch kénnte dies dort
einen Effekt haben, wo Borkenkaferlécher nicht
aufgearbeitet werden konnten, weil die Gegen-
spieler spater als der Buchdrucker schltpfen.

Eine gute Ubersicht von Borkenkéferfeinden
mit detaillierten Beschreibungen bietet das
»Merkblatt fur die Praxis, 67“ der WSL mit dem
Titel: Naturliche Feinde von Borkenkafern (April
2021) von Beat Wermelinger und Doris Schnei-
der Mathis.

Biome-id, Molecular Services for the Environment: DNA-
Metabarcoding Service, URL: https://www.biome-id.com/
deutsch/molekulare-serviceleistungen/metabarcoding/
(Stand: 7.12.2021).

Gailing, Oliver; Miiller, Markus, 2021a: Vergleichende
Untersuchung des Genoms von in Fichten (Picea abies)
und in Kiefern (Pinus sylvestris) lebenden Buchdruckern
(Ips typographus) zur Analyse genetischer Unterschiede.
Studienbericht. Unveréffentlicht.

Gailing, Oliver; Miiller, Markus; Niesar, Mathias; Berens,
Ignaz, 2021b: Genotypisierung durch Sequenzierung zeigt
fehlende lokale genetische Struktur zwischen zwei deut-
schen Ips typographus L.-Populationen. Studienbericht.
Unveroffentlicht.

Gugerli, F.; Gall, R.; Meier, F.; Wermelinger, B., 2008: Pro-
nounced fluctuations of spruce bark beetle (Scolytinae: Ips
typographus) populations do not invoke genetic differentia-
tion. Forest Ecology and Management 256, 405-4009.
Némethy, M.; Mihalik, D.; Steifetten, @. et al., 2018: Genetic
differentiation between local populations of Ips typogra-
phus in the high Tatra Mountains range. Scandinavian
Journal of Forest Research 33, 215-221.

Nilssen, A. C., 1984: Long-range aerial dispersal of bark
beetles and bark weevils (Coleoptera, Scolytidae and
Curculionidae) in northern Finland. Ann. Entomol. Fenn. 50,
37-42.
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Bericht iiber potenzielle

Buchdrucker-Repellents im Praxistest
Ole Theisinger, Mathias Niesar, Lisa Stange und André Lieffertz

Die Hitze und Trockenheit der letzten Jahre fiihrte bei den Fichten zu starkem Trockenstress
und gleichzeitiger Herabsetzung der natiirlichen Abwehrkrafte gegen Schadorganismen. Da-
durch kam es besonders in Nordrhein-Westfalen in den vergangenen drei Jahren zu einer seit
Menschengedenken nie vorgekommenen Buchdruckerkalamitéat, bei der bisher ca. 40 Mio. fm
Fichten geschadigt wurden. Die wirtschaftlichen Schaden gehen in die Hunderte Mio. €. Die be-
troffene Flache betragt landesweit ca. 114.000 ha (Stand: Dezember 2021).

Auf diesen Flachen schrumpfen alle Walddko-
systemdienstleistungen erheblich. Die Klima-
schutzleistung des Waldspeichers wird auf
diesen Flachen sogar ins Negative verkehrt.
Die integrierte Borkenkaferbekampfung ist das
beste Werkzeug, um nicht nur ,,Herr der Lage
zu werden”, sondern auch und vor allem noch
vitale Fichtenbesténde zu retten und damit
auch die mit diesen Bestanden verknupften
Okosystemleistungen zu sichern (vgl. die viel-
faltigen Infomeldungen des Teams Wald- und
Klimaschutz).

Im April gilt es, die im Boden tberwinternden
und von hier ausschwdrmenden Buchdrucker
durch spezielle Vorrichtungen abzufangen und
damit die todlich verlaufenden Attacken auf
gesunde Fichten zu vereiteln, respektive den
frischen Stehendbefall zu minimieren.

Teil 1; ,Kratzversuch*

Gegenstand der Studie

Es soll die nattirliche Harzproduktion vitaler
Fichten durch Ankratzen der Rinde genutzt
werden, um eine repellente Wirkung auf Buch-
drucker (Ips typographus) zu erzeugen. Das An-
kratzen fuihrt zu einer erhéhten Harzproduktion
im beschéadigten Bereich, was die Buchdrucker
zumindest zeitweise von einem Befall abhalten
koénnte. Dies wurde mehr oder weniger zufallig
nach teilweise massiven Rindenschadigun-

gen von Fichten durch einen Lawinenabgang
entdeckt und seitdem nicht weiter untersucht
(Blackwell & Schopf 2014; Hoch et al. 2019).
Dies wére eine MaBRnahme, die jeder Waldbe-
sitzer selbst und kostengutinstig durchfihren
konnte. Erwartet wird ein geringerer Befall auf
Flachen, die durch Rindenkratzen behandelt
wurden. Der Befall in angrenzenden Bestanden
kénnte allerdings héher ausfallen, wenn die Ka-

fer lediglich umgelenkt werden. Zudem kénnten
Fichten beschadigt werden, wenn sie unsachge-
mani und zu tief ,angeritzt" werden.

Methode

Far den Versuch wurden etwa 60-jahrige vitale
Fichten um ein Borkenkaferloch herum im

FBB Elberndorf, Abteilung 66A im Siegerland
ausgewahlt (Abb. 1). Das Borkenkaferloch ist
im vorherigen Jahr (2020) entstanden und das
Schadholz wurde im Winter 2020/2021 von der
Flache entfernt. Ein Ausflug der im Boden tber-
winternden Buchdrucker wurde im Frthjahr
2021 erwartet. Fur die Uberwachung des Aus-
flugs wurde eine Schlitzfalle mittig im Borken-
kaferloch platziert und wochentlich kontrolliert.
AuBerdem befanden sich im Umkreis von 500
Metern noch weitere Borkenkaferlocher, die
mit Abfangvorrichtungen (Trinet ©) bestlickt
waren. Es wurden Flachen rund um das Borken-
kaferloch markiert und in Behandlungs- und
Kontrollgruppen eingeteilt. Diese Flachen gren-
zen direkt an das Borkenkaferloch und reichen
etwa 50 m in den Bestand hinein. Insgesamt
befanden sich auf der Flache 437 Fichten, von
denen 231 behandelt wurden und 206 zur Kon-
trolle dienten. Auf jeder Einzelflache standen
24 + 9 Fichten. Eine intensive Bonitur vor Ver-
suchsbeginn zeigte die Vitalitat der Fichten auf.
Nur wenige Fichten zeigten Auffalligkeiten wie
Fall- oder Ruckeschaden, Sonnenbrand oder
leichten Nadelverlust.

Die Behandlung der Fichten fand am 1.4.2021
vor dem ersten Borkenkaferflug statt. Die
intensive Kontrolle der Fichten wurde begin-
nend nach dem ersten Flug und dann alle zwei
Wochen durchgefihrt. Der Versuch galt als
beendet, wenn es zum Stehendbefall kommen
wirde.
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Abb. 1: Versuchsflache in Abt. 66A im FBB Elberndorf. Violett: Borkenkaferloch; gelb: behandelte Fichten (gekratzt),
blau: unbehandelte Kontrollgruppe.

Fur das Rindenkratzen wurden Rindenhobel ren (Abb. 2). Neun Personen waren etwa vier
und -schaber benutzt, wobei die Fichten an vier Stunden damit beschaftigt, eine Bonitierung
Seiten in etwa 1,5-2 m Hohe bis in den Bast durchzufthren und die Fichten zu behandeln.

angekratzt wurden, um Harzfluss zu induzie-

Abb. 2a-c: a) Die Rinde wurde mit einem Rindenkratzer an vier Seiten des Stammes angekratzt; b) und c). An den gekratzten Stellen bildeten sich

innerhalb weniger Minuten die ersten Harztropfen.
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Abb. 3: Stehendbefall an der Versuchsflache (rot eingefarbt)

Ergebnisse

Zwolf Wochen nach dem Ankratzen und sieben
Wochen nach dem Beginn des Borkenkaferflugs
wurde Stehendbefall festgestellt. Insgesamt
sind 50 Fichten betroffen: 36 behandelte und
14 unbehandelte westlich des Borkenkaferlochs
(Abb. 3). An den Bohrléchern war keine Harz-
tropfchenbildung erkennbar und nur wenige
Einbohrtrichter waren zu finden. Auch an den
Ankratzstellen unterblieb weiterer Harzfluss
(Abb. 4).

Der Ausflug der Borkenkafer begann in der
20. KW (1.500 Kafer/Falle und Woche), nach-

dem der Temperatur-Schwellenwert von

16,4 °C, der fur die Flugfahigkeit der Buchdru-
cker notwendig ist, fur mehrere Tage Gber-
schritten wurde (Abb. 5). AnschlieRend gab es
aufgrund der niedrigen Temperaturen kaum
Flugaktivitat. Erst in der 23. KW wurde ein
Peak von fast 30.000 Ké&fern erreicht, was den
Schwellenwert flr potenziellen Stehendbefall
um das Zehnfache Uberstieg. Allerdings kam es
erst drei Wochen spater zum Stehendbefall (in
der 26. KW festgestellt) und zwar unabhéngig
davon, ob die Fichten angekratzt waren oder
nicht.

Abb. 4a und 4b: a) Verklebte Buchdrucker im Harz der behandelten Fichte. b) Einbohrloch ohne Harzfluss direkt neben
der behandelten Rinde mit versiegtem Harzfluss.
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Abb. 5: Temperatur und Ausflug der Buchdrucker. Schwarze Linie: mittlere Tagestemperatur mit Minimum und Maximum (gestrichelt); blaue ge-
strichelte Linie: Temperatur-Schwellenwert fiir den Borkenkéaferflug (16,4 °C); rote gestrichelte Linie: kritischer Wochen-Fangwert fiir Stehendbe-
fall vitaler Fichten (3.000 Kéafer/Woche); rote Balken: Anzahl der Borkenkéfer in der Schlitzfalle
Diskussion druck dann so weit vermindert, dass schon eine

Dieser Versuch hat gezeigt, dass das Ankratzen
der Rinde von Fichten keinen Effekt auf den
Befall durch Buchdrucker hat. Es hat sich keine
repellente Wirkung eingestellt und die Ab-
wehrkréfte der Fichten (vermehrter Harzfluss)
wurden ebenfalls nicht verstarkt.

Der starke Harzfluss zur Zeit der Behandlung
deutet darauf hin, dass die Wasserversorgung
der Fichten bis Anfang April noch befriedigend
gut war, wohingegen nach einer etwa dreiwdchi-
gen Hitze- und Trockenperiode kein Harzfluss
bzw. keine Harztrépfchen mehr an den Einbohr-
I6chern zu erkennen waren. Das deutet darauf
hin, dass diese naturliche Abwehrreaktion der
Fichte gegen Buchdruckerbefall sukzessive
zum Erliegen kam.

Allerdings kam es nicht direkt zum Befall, ob-
wohl der Schwellenwert von 3.000 Kéafern/
Woche mit fast 30.000 Kafern/Woche um ein
Vielfaches Gberschritten war. Diese starken
Flugaktivitaten setzten unmittelbar nach dem
kthlen und niederschlagsreichen Mai Anfang
Juni ein. Es darf angenommen werden, dass
der Harzdruck der Fichten anfangs noch aus-
reichend war, um einen Befall abzuwehren. Die
Hitze und Trockenheit im Juni hat den Harz-

Wochenfangzahl von weniger als 3.000 Ké&fern
zum Stehendbefall fuhrte.

Es galt auch die Frage zu klaren, ob durch die
Kratzversuche Buchdrucker angelockt wer-
den. Zwar ist die Zahl der vom Stehendbefall
betroffenen Fichten unter der Behandlungs-
gruppe hoher (36 von 50) als bei der Kontroll-
gruppe (14 von 50), allerdings scheint dies eher
positionsbedingt zu sein, da die betroffenen
Fichten allesamt westlich des Borkenkéaferlochs
standen und diese praktisch lickenlos — gleich-
gultig ob diese behandelt oder nicht behandelt
waren — befallen wurden. Eine Préaferenz der
Borkenkéafer fur gekratzte oder unbehandelte
Fichten lasst sich daraus nicht herleiten.

Auch wenn das Kratzen der Fichten keinen
Erfolg zeigte, waren weitere Versuche mit
Repellents wie Thujanol sinnvoll, um Bestande
zumindest zeitweise zu schiitzen (Blazyte-
Cereskiene et al. 2016). Die Anwendung von
Pflanzenhormonen wie Methyljasmonat wére
moglich, um die Abwehr der Fichten temporér
zu stérken. Allerdings basieren Erkenntnisse
hierzu bisher hauptséachlich auf Laborver-
suchen (Mageroy et al. 2020). Ein Praxistest
steht noch aus. Eine weitere Methode wére das
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groB3flachige Ausbringen von Ablenkstoffen
(Antiaggregationspheromone), die den Kéafern
signalisieren, dass die Fichten bereits voll be-
siedelt sind und somit , kein Platz" mehr fur
weitere Buchdrucker vorhanden ist.

Teil 2: Rindenuntersuchung zur
Befallsintensitat

Gegenstand der Studie

Da es beim Kratzversuch trotz Behandlung zum
Stehendbefall gekommen war, sollte geklart
werden, ob sich die Befallsintensitat zwischen
gekratzten und nicht gekratzten Fichten unter-
scheidet. Es wird vermutet, dass gekratzte
Fichten im unteren Stammbereich (2 m Hohe)
weniger Befall aufweisen, als die Kontrollgrup-
pe, weil die repellente Wirkung des Harzes nur
dort fur die Borkenkafer wahrnehmbar sein
koénnte. Diese Untersuchung zielt auf die Frage
ab, ob das Ankratzen nur wahrend einer Mas-
senvermehrung wirkungslos ist oder ob sich bei
geringerem Befall ggf. eine repellente Wirkung
einstellen kdnnte.

Methode

Far diese Untersuchung wurden am 12.7.2021
aus den mit Buchdruckern befallenen Fichten
20 Baume ausgewahlt (zehn behandelt, zehn
unbehandelt). Die Fichten wurden vermessen

(Hohe, Mittendurchmesser, Brusthéhendurch-
messer), um die Buchdruckerdichte auf den
jeweiligen Baum hochzurechnen. Da die genaue
Lénge des Stammabschnittes, der Befall ge-
zeigt hat, nicht bekannt war, wurde hierftr auf
Erfahrungswerte aus anderen Untersuchungen
zurlckgegriffen, um einen Naherungswert im
Verhaltnis zur Gesamtbaumlénge zu erhalten.
Die Fichten wurden gefallt und es wurden je-
weils in 2 m und 8 m Hohe mit einer Motorséage
Rindenfenster herausgeschnitten (Abb. 6a).
Diese wurden vorsichtig mit Spachteln abge-
hoben und mitsamt allen K&fern und Larven,
die sich darunter befanden, in Plastiktiten
verpackt (Abb. 6b). Die Plastikttiten wurden
verschlossen und bis zur Auswertung bei

5-10 °C gelagert. Fur das Fallen der Baume

und die Rindenprobennahme benétigten sieben
Personen etwa sechs Stunden.

Die Rindenproben wurden durch Hilfskrafte im
Labor nach einem Aufnahmeprotokoll ausge-
wertet (siehe Anhang). Daftir wurden Kéfer und
deren Nachkommen (1. Generation) gezahlt so-
wie Rammelkammern und Muttergéange gezahlt
und vermessen (Abb. 7a/b). Die Analyse von

46 Rindenproben fuhrten funf Hilfskrafte durch
(127 Std.) Eine statistische Auswertung war
aufgrund der hohen Heterogenitat der Daten
nicht moglich.

Abb. 6a und 6b: Rindenprobennahme in Hilchenbach
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Abb. 7a und 7b: Rindenproben a) direkt bei der Entnahme vom Stamm und b) nach Sauberung und Markierung der Rammelkammern im
Untersuchungsraum. AnschlieBend wurde die Bastschicht nach und nach mit dem Messer abgetragen, um darin befindliche Larven und Kafer
freizulegen.

Ergebnisse

Die Kaferdichte in den untersuchten Rinden-
fenstern war sehr heterogen. In einigen Proben
aus dem unteren Stammbereich wurden keine
Buchdrucker oder deren Gange gefunden, in
anderen war die Ké&ferdichte sehr hoch. Da-
durch ergeben sich starke Abweichungen bei
den ermittelten Werten, sowohl zwischen den
Behandlungsmethoden als auch innerhalb.

Es wurden 61,7 + 61,1 Buchdruckerlarven,

21,2 +18,1 Imagines und 20,5 + 11,6 Mutter-
gange gezahlt. Dies ist eine sehr hohe Varianz,

wodurch statistisch kaum signifikante Unter-
schiede herausgearbeitet werden kénnen. Klare
Unterschiede gibt es nur zwischen den unteren
und oberen Stammbereichen, in denen die Pro-
ben genommen wurden. Generell ist der obere
Bereich (8 m) deutlich starker befallen als der
untere Bereich (2 m). Sowohl die Anzahl der
Imagines (Abb. 8a) und der Larven (Abb. 8b) als
auch die Anzahl der Muttergange (Abb. 8c) ist
im oberen Stammbereich deutlich hoher.
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Abb. 8a bis 8c: Durchschnittliche Anzahl der Imagines a), Larven b) und Muttergénge c) pro Rindenprobe in den gekratzten und ungekratzten

Fichten in der jeweiligen Hohe der Probennahme
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In einer Probe aus den gekratzten Fichten
wurde in 8 m Hohe eine Larvendichte von 196
Larven/400 cm? festgestellt. Die maximale
Anzahl an Imagines in einer Probe lag bei 80
Buchdruckern. Die Rindenproben mit den
hochsten Larvendichten waren erwartungsge-
maf stark von Muttergéangen durchsetzt. Erst
stieg die Anzahl der Larven mit der Anzahl der
Imagines an. Bei etwa 30 Muttergéangen/Probe
nahm die Anzahl der Larven allerdings wieder
stark ab (Abb. 9a).

Eine Hochrechnung der Buchdruckerdichte
auf die gesamte Fichte (Tab. 1) zeigt, dass die
Befallsdichte generell sehr hoch ist. Die Buch-
druckerzahl bei den gekratzten Fichten

(8.386 £5.112 Larven und 2.462 + 1.643
Imagines) scheint etwas hoher zu sein als bei
der Kontrollgruppe (5.174 + 3.863 Larven und
2.095 +1.520 Imagines). Allerdings ist auch hier
die Varianz so hoch, dass eine statistische Aus-
wertung keine signifikanten Unterschiede zeigt
(Abb. 9b).

Tabelle 1: H6he und Stammdurchmesser der geféllten Fichten. B = Behandelt (gekratzt); K = Kontrolle (nicht gekratzt)

Baumhohe (m) 38.5 33 34

Mittendurchmesser (cm) | 39 32 41

Baumhohe (m) 26 27 30

Mittendurchmesser (cm) 24 26 29

200

[
3

1007

Anzahl Larven/Kafer

(8]
o
1

0 10 20 30 40 50
Anzahl Muttergange

34 36 35 33 28 34 28

32 395 27 31 275 | 325 29

30 31 31 34 34 29 28

305 305 | 285 | 315 375 235 265
12000 T OLarven
Wafer
b
'S 10000
L
=4
(=9
= 8000 T
-
(&)
=
< 6000
(&)
: e
is]
= 4000
m
P
= 1
2000
0
Gekratzt Kontrolle

Abb. 9a und 9b: a) Anzahl von Larven und Imagines aufgetragen gegen die Anzahl der Muttergénge in den Proben. Die

quadratische Regressionslinie fiir die Anzahl der Larven zeigt einen Scheitelpunkt bei etwa 30 Muttergéangen pro Probe.
b) Durchschnittliche Anzahl an Buchdruckerlarven und Imagines, hochgerechnet auf den befallenen Stammabschnitt

der Fichte.

Diskussion

Auch die Rindenuntersuchung fuhrt zu dem
Ergebnis, dass das Ankratzen der Rinde, zu-
mindest wahrend der GroBkalamitat, keinen
Einfluss auf die Buchdruckerbefallsintensitat
hat. Weder im oberen noch im unteren Stamm-
abschnitt konnten Unterschiede festgestellt
werden. Allerdings gab es in den Daten eine un-
erwartet hohe Heterogenitat, die eine konkrete
Aussage schwierig macht. Die extrem hohe

Ausflugrate der Uberwinterten Buchdrucker

im Juni hat zu einem massiven Befall gefiihrt,
was sich nicht nur in der Anzahl der befallenen
Baume, sondern auch in der Besiedelungsdich-
te widerspiegelte. Durch die hohe Anzahl an ein-
gebohrten Kafern wurden auch entsprechend
viele Muttergange angelegt. Es kam zu einer
Uberlagerung von Gangen, wodurch einzelne
Rindenproben schon stark befressen waren,
bevor die Kéfer sich durchentwickeln konnten.

33.35
33.05

30
28.75



Hier scheint es bei etwa 30 Muttergéngen pro
400 cm? einen Scheitelpunkt zu geben, ab dem
die Larvenzahl wieder abnimmt, weil nicht ge-
nigend Nahrung vorhanden ist. Wenn mit 30
Muttergédngen die Kapazitatsgrenze erreicht
ist, stellt sich allerdings die Frage, ob sich dann
auch alle Larven durchentwickeln kénnen oder
ob diese sich, zusatzlich zu den Imagines,
gegenseitig Konkurrenz machen.

Eine hohe Besiedelungsdichte konnte also dazu
fuhren, dass die Uberlebensrate der Larven
sinkt und die Vitalitat der daraus entstehenden
Imagines ebenfalls darunter leidet. Das wiede-
rum koénnte sich negativ auf das Flugvermdogen
und die Fertilitat auswirken. Entsprechend
wlrden Abfanglinien entlang von Borkenka-
ferldchern die Anzahl der Buchdrucker zwar
verringern, der nachsten Generation jedoch
bessere Voraussetzungen hinsichtlich der
Vitalitat und Fertilitat verschaffen. Ob es durch
die Uberpopulation tatsachlich zu einer Art
Selbstregulation kommt, ist allerdings fraglich.
Eine Untersuchung hierzu wére eine sinnvolle
Erganzung zu den bisherigen Erkenntnissen.

Erstaunlicherweise weichen die weiblichen

und noch nicht einmal die mannlichen Buch-
drucker trotz Uberpopulation einzelner Fichten
auf Nachbarfichten aus, die auf den gleichen
Standorten stocken und trotzdem verschont
blieben. Es wurden keine Einbohrversuche
oder Ausharzungen (Harztropfchen) an diesen
B&umen beobachtet, obwohl Wochenfangzah-
len von fast 30.000 Buchdruckern gemessen
wurden, die den Schwellenwert ftr Stehendbe-
fall um das Zehnfache Ubersteigen. Wo die nicht
gefangenen Kéfer verblieben sind, ist unklar.
Erstim August 2021 wurden einzelne Nachbar-
baume durch die zweite Generation bzw. durch
Geschwisterbruten befallen.

Uber die Grunde fur die Befallsmuster kann
derzeit nur spekuliert werden. Méglicherweise
wirken die Antiaggregationspheromone der
Buchdrucker bei so starkem Befallsdruck nicht,
oder sie kdnnen nicht schnell genug gebildet
werden, um das weitere Einbohren der Art-
genossen zu verhindern oder das Ausfliegen
mannlicher Buchdrucker aus den befallenen
Fichten herbeizuftihren (Hoch et al. 2019). Was
die Buchdrucker in erster Linie davon abgehal-
ten hat, die nebenstehenden Baume zu befal-
len, bleibt im Dunkeln.

Ferner stellt sich die Frage, ob die nattirliche
Kommunikation der Buchdrucker zur Regelung
der Befallsdichte durch Bilden von Ablenkphe-
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romonen bei Kalamitaten schwachelt, verspatet
oder ggf. gar nicht einsetzt.

Zur abschlieBenden Begutachtung der Wirkung
der Kratzmethode gegen Buchdruckerbefall
ware dieser Versuch noch einmal in Zeiten mit
geringerem Befallsdruck durchzufiuhren. Dazu
mussten Bestande mit maBigem Befall unter-
sucht werden. Derzeit sind solche Bestande
jedoch schwer zu finden. Die hohe Variabilitat
der Daten zeigt auf, dass eine groRere Stichpro-
benzahl nétig wéare, um durch solide statisti-
sche Analysen eine représentative Aussage

zu erlangen. Nach derzeitigem Stand ist das
Kratzen der Rinde keine praktikable Methode
zur Abwendung von Buchdruckerbefall.

Mitwirkende

Diese Untersuchung wurde, neben dem gesam-
ten Team Wald- und Klimaschutz, durch das
RFA Siegen-Wittgenstein (Mathias Mennekes
und sein Team) unterstitzt. Jakob Jacques
(RFA SiWi) war an der Probennahme beteiligt
und funf Hilfskrafte haben in Gummersbach die
Rindenproben analysiert.
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Anhang

Aufnahmeprotokoll zur
Rindenuntersuchung

Hintergrund

Diese Rindenuntersuchung ist Teil einer Re-
pellent-Studie gegen Buchdrucker. Die Rinde
von Uber 200 Fichten wurde angekratzt, um
Harzfluss zu induzieren. Das frische Harz
soll dem Borkenkafer signalisieren, dass die
Fichte eine gute Abwehr besitzt und somit fur
die Kafer weniger attraktiv ist.

Dennoch kam es zu Stehendbefall. Die vor-
liegende Rinde stammt von gekratzten und
nicht gekratzten Fichten aus dem gleichen
Bestand. Wir méchten herausfinden, ob das
Rindenkratzen zu einer geringeren Befalls-
intensitat gefuhrt hat oder ob es keinen
Unterschied macht. Daftir werden Rammel-
kammern (RK) und Muttergange (MG) sowie
Kafer und Larven ausgezahlt.

Vorgehen
1. Rinde aus der Tute nehmen und alle Buch-
drucker und Buchdruckerlarven zéhlen,
die sich noch darin befinden. = Auch
zerquetschte Larven missen mitgezahlt
werden!
. Die Rinde saubern (abfegen), Kafer und
Larven absammeln und Anzahl notieren.
. Rinde in zwei Halften zerteilen (20 x 20
cm) und mit einer Halfte weiterarbeiten.

J-I] G C'L\v\{'_ QL"‘-
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4. \ermutete RK identifizieren und mit Pins
markieren. =» Einbohrlécher an AuBenseite
beachten!

. Foto des Rindenabschnitts (falls Kamera
vorhanden). Beschriftung des Rindenab-
schnitts bitte auf Papier neben der Rinde.

. RK freilegen und davon abgehende MG
zahlen*.

. Rinde schichtweise abtragen und alle darin
befindlichen Buchdrucker und Larven z&h-
len. Am besten Rinde in Streifen schneiden
und Strichliste anlegen.

8. Die zweite Halfte der Rinde zurtick in die
Originaltute und in den Kuhlschrank.

*Das Zahlen der RK und MG (Abb. 1) erfolgt
nach folgendem Schema:

Nachdem vermeintliche RK durch Pins mar-
kiert sind, werden alle MG gezéahlt, deren RK
sich nicht im Rindenfenster befindet. Das gilt
auch, wenn die RK zwar zu erkennen ist, es
aber evtl. noch weitere MG geben kdnnte, die
abgeschnitten wurden.

RK ohne MG werden als solche gez&hlt, wenn
gar keine MG angelegt wurden, oder wenn

es sich um nur kurze MG handelt, bei denen
keine Larvengange zu erkennen sind.

Falls mehr als drei MG pro RK angelegt wur-
den, in Kommentaren notieren.

LK ohae MG

- ]

Abb. 1: Beispiele fiir Schadbilder. Sonderfalle nach Méglichkeit mit Fotos dokumentieren.
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Die technische Priifung von
Hitzebehandlungskammern in
Nordrhein-Westfalen

Winfried Bergen, Frank Hoffmann, Michael Schanzenberger,
Anna Peters und Mathias Niesar

Aufgrund der Globalisierung und der stetig wachsenden internationalen Handelsstrome besteht
die Gefahr der Einschleppung und Verbreitung von fiir Waldékosysteme potenziell negativen
Schadorganismen im Zusammenhang mit aus Rohholz hergestelltem Holzverpackungsmate-
rial. Dies bezieht sich sowohl auf den Import von Verpackungsholz als auch auf den Export von
Holzverpackungsmaterial aus Nordrhein-Westfalen. Entsprechend miissen Exporte von Holzver-
packungsmaterial aus NRW einer thermischen Behandlung in Hitzebehandlungskammern unter-
zogen werden, damit Eier, Larven und adulte Insekten (Kafer, Holzwespen), die sich eventuell

im Holz befinden, abgetétet werden und eine Verbreitung ausgeschlossen werden kann. Dieser

Beitrag beschaftigt sich mit der technischen Priifung dieser Hitzebehandlungskammern.

In Nordrhein-Westfalen sind 730 Betriebe
registriert, die Verpackungsholz gemaBi dem
Internationalen Standard fur Pflanzenschutz-
maBnahmen Nummer 15 des Internationa-

len Pflanzenschutziibereinkommens (IPPC
Standard ISPM Nr. 15) herstellen, behandeln,
verarbeiten und/oder reparieren. 104 dieser
Betriebe behandeln Holz pflanzengesundheit-
lich in Hitzebehandlungskammern, bevor es als
Verpackungsholz in den Verkehr gebracht wird.

Die Buchfuihrung dieser Betriebe und die
Behandlungspraxis in deren Hitzebehand-
lungskammern missen regelmaBig Gberprift
werden. Dies wird durch die Inspektorinnen und
Inspektoren des Teams Wald- und Klimaschutz

Abb. 1: Noch lebende Kafer im Verpackungsholz

sichergestellt. Sie fuhren in eigener Zustandig-
keit solche laut Pflanzenbeschauverordnung
und verschiedener EU-Verordnungen jahrlich
durchzuftihrende Prifungen durch. Zusatzlich
fuhren die zustéandigen Behérden mindestens
einmal jahrlich auf dem Betriebsgelédnde und
gegebenenfalls an anderen Orten amtliche
Kontrollen durch.

Prufvorgang

Die Prufung beginnt mit einer ersten Inaugen-
scheinnahme der zu prifenden Kammer auf
eventuelle Beschadigungen. Uberpriift werden
die vorhandenen Kernholztemperaturfihler
und Kammertemperaturfuhler auf Funktionali-

TR e i

noch lebende Kéfer im Bohrgang
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tat und die richtige Zuordnung der Messfuhler
an den Steckeranschltssen sowie die Darstel-
lung im Kammersteuerungsprogramm.

Zur Prifung der Kernholztemperaturfuhler wer-
den zunéchst die Systemzeiten zwischen Be-
triebs- und Prufmessgerat von Wald und Holz
NRW synchronisiert. AnschlieRend werden die
zu Uberprifenden Kernholztemperaturfihler in
das Pruffahrzeug von Wald und Holz NRW ein-
gefuhrt. Die Kernholztemperaturfuhler werden
zusammen mit dem geeichten Priafmessfuhler
gebulndelt und im Wasserbad mittels Magnet-
rihrgerat stufenweise auf 30 °C, 50 °C und 60
°C erhitzt.

Durch die vorherige Synchronisierung der
Systemzeiten kann hier nun sekundengenau
die Prifmessung zwischen der Kammersteue-
rung und unserem Prtfmessgeréat stattfin-
den. Wahrend der Prifmessung werden alle
Temperaturdaten sowohl tber die gestartete

Kammersteuerungssoftware als auch tber das
Datenlogger-Programm des Prifmessfihlers
aufgezeichnet und abgespeichert. Bei den hier-
bei ermittelten Temperaturdaten kénnen Ab-
weichungen aufB3erhalb der im IPPC-Standard
ISPM Nr. 15 geforderten Parameter (Toleranz

+ 0,5 °C) sofort festgestellt und dokumentiert
werden.

Die Hitzebehandlungskammern werden auBBer-
dem auf Dichtigkeit, Torgéngigkeit, Unversehrt-
heit der Kammerwénde, Funktionsttichtig-

keit der Luftleitbleche, Beschadigungen der
Heizregister und der Ventilatoren sowie deren
Drehrichtung gepruft.

Alle hierbei festgestellten Beschadigungen, wie
auch das Gesamtbild der zu prifenden Kam-
mer, wird per Fotodokumentation aufgenom-
men und spater in einem technischen Prifbe-
richt detailliert beschrieben.

Abb. 3a und b: Einfiihren der Kernholztemperaturfiihler und Biindelung der Messfiihler zur Prifmessung

Abb. 2: Betriebe mit Hitzebehandlungskammern in NRW



Keine Mangel

Messfuhlerleitung zu kurz

Undichtes Tor

Kabelbriiche

Zu geringe
Heizleistung

Abb. 4: Festgestellte Mangel 2021
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Defekte Messfuhler

Messfuhler mit
Abweichung > 0,5 °C

Prufergebnisse 2021

Die Inspektorinnen und Inspektoren des Teams
Wald- und Klimaschutz sowie ein Verwaltungs-
helfer haben 2021 Priifungen von 90 Betrieben
mit insgesamt 200 Hitzebehandlungskammern
durchgeftihrt. Dabei wurden 45 Mangel ermit-
telt.

Es wurden beispielsweise Beschadigungen an
Ablenkblechen festgestellt. Dies ist proble-
matisch, da Ablenkbleche den Warmestrom
direkt zum Behandlungsgut fuhren. AuRerdem
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Abb. 5: Temperaturdifferenz der gepriiften Messfiihler von Hitzebehandlungskammern im Vergleich zum kalibrierten
Messfiihler von Wald und Holz NRW im Jahr 2021
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werden mit diesen Ablenkblechen Freirdume
abgedeckt. Weiter wurden bei der Sichtpri-
fung in einigen Fallen defekte Messfuhler bzw.
defekte Messkabel erkannt. Diese Beschadi-
gungen kénnen zu Messfehlern und letztlich
unzureichenden pflanzengesundheitlichen
Behandlungen fuhren. Ein undichtes Tor kann
beispielsweise dazu fuhren, dass die warme
Luft dort entweicht und in diesem Bereich nicht
das Behandlungsgut durchstrémt. Abbildung 4
enthalt eine Ubersicht der 2021 festgestellten
Méngel.
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Bei der Vergleichsmessung der Kammerfthler
mit dem geeichten Messfuhler von Wald und
Holz NRW im gertihrten Wasserbad wurden
Abweichungen festgestellt, die auBerhalb des
Toleranzrahmens lagen.

Von den 223 Uberpriften Messfuhlern lagen

46 % im Rahmen der geforderten Parameter

(£ 0,5°C). 32 % lagen unterhalb und 23 %
oberhalb der geforderten Parameter (+ 0,5 °C).
Zur Findung des kaéltesten Punktes in der zu
priufenden Kammer mussen die vorhandenen
Kernholztemperaturfihler des Betriebes und
die Kerntemperaturfuhler des Priifmessgerates
von Wald und Holz NRW (iber die gesamte Fla-
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che der Kammer verteilt und im starksten und
feuchtesten Holz bodennah eingebohrt werden.
Nach Erreichen der geforderten Parameter bei
mindestens 30 Minuten tber 56 °C kann die
Aufzeichnung beendet werden.

Ziel dieser Messung ist es, zum einen zu ermit-
teln, wo wahrend eines Behandlungszyklus kal-
teste Bereiche auftreten kénnen, die fur weitere
Behandlungschargen berticksichtigt werden
mussen. Zum anderen soll festgestellt werden,
ob die im Steuerungsprogramm eingestellten
Reversierzeiten, die Ventilatorenleistung, die
Soll-Temperaturwerte sowie die Behandlungs-
dauer ausreichend sind und ob die erforder-
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Abb. 6: Lage der kéaltesten Punkte bei den 2021 gepriiften Hitzebehandlungskammern in Nordrhein-Westfalen. Hinter-

grund: Wenn die Messfiihler am jeweils kaltesten Punkt der Kammer platziert werden, wird sichergestellt, dass jedes in
der Kammer befindliche Stiick Holz nach den Vorgaben des ISPM-15 behandelt wird.

liche Warme gleichmaBig und anhaltend in der
gesamten Kammer verteilt wird.

Bei 26 % der gepruften Kammern (N = 59) war
kein kaltester Punkt zu ermitteln. Dies zeigt
einerseits die absolute Dichtheit und die sehr
gute Isolation der Kammern an und ist ande-
rerseits als Zeichen einer hundertprozentigen
Funktionstlchtigkeit der Heizung im Zusam-
menspiel mit Ventilatoren und Ablenkblechen
zu werten.

Bei den restlichen 74 % der Kammern wurden
,kalteste Punkte” gefunden (s. Abb. 6). In

80 % der Falle lag dieser Punkt in einer Schicht
von 10 bis 60 cm Kammerhohe. In dieser Aus-

wertung wurde nicht zwischen den Fullgtitern
Paletten und Brettschichtholz unterschieden.

Fazit und Ausblick

Aufgrund der Tatsache, dass im Gegensatz zu
anderen Bundeslandern Wald und Holz NRW in
eigener Zustandigkeit die technischen Prifun-
gen von Hitzebehandlungskammern durchfiihrt
und entscheidet, welche Inspektorinnen und
Inspektoren welche Betriebe prifen, konnten
technischer Sachverstand erworben, die Pru-
fungen objektiviert und eine Gleichbehandlung
der Betriebe besser sichergestellt werden.



Die Arbeit der Inspektorinnen und Inspekto-
ren soll mit dem Projekt ,,Hitzebehandlungs-
kammerprifung 4.0" zuklnftig teildigitalisiert
werden. Mit diesem fur die Dauer von drei
Jahren angedachten Projekt sollen — in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen auf Bundesebene
agierenden Kooperationspartnern — digitale
Werkzeuge genutzt werden, um vielfaltige
positive Effekte bei den Kammerprtfungen

zu erzielen. Neben den geringeren Kosten flr
die Betriebe wiirde durch eine standige Uber-
prufbarkeit der Behandlungsvorgange durch
digitale Bildaufnahmen und Zugriffe auf die
laufenden Prufprotokolle eine sehr hohe Quali-
tat bei der Einhaltung der Prifungsvorschriften
des IPPC-Standard ISPM Nr. 15 herbeigeftihrt
werden kénnen. Ferner wiirde durch Wegfall von
Vor-Ort-Kontrollen und damit die Einsparung
von Fahrleistungen ein Beitrag zum Erreichen
der Klimaneutralitat geleistet werden.
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