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Liebe Leserinnen und Leser,

die Starkung der wald- und klimabezogenen Forschung sowie des Lehr- und
Versuchswesens, die Forderung der Nutzung von Holz und vor allem der
Wissenstransfer in die Praxis sind prioritédre Ziele und Aufgaben des Zentrums
fr Wald und Holzwirtschaft (ZWH) im Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen.

Unser Jahresbericht informiert Sie Uber einzelne Aktivitaten, Projekte und
Ereignisse im Jahr 2022. Aus den Aufgabenbereichen Forstliches Bildungs-
zentrum, Holzwirtschaft, Waldplanung, Waldbau sowie Wald- und Klimaschutz
werden ausgesuchte Arbeitsschwerpunkte vorgestellt. Durch die erarbeiteten
und gewonnenen Erkenntnisse aus dem Bereich der angewandten Forschung
wurden auch im Jahr 2022 Politik und Verwaltung bei der Umsetzung politi-
scher Leitentscheidungen unterstiitzt und wissensbasiert neutral beraten.
Neue Erkenntnisse in den Bereichen Forstwissenschaft und Holzwirtschaft
wurden den Waldbesitzenden sowie dem Cluster Forst & Holz bereitgestellt.

Gleichzeitig galt es, unsere Kernaufgaben und Kompetenzen im Bereich des
langfristigen Monitorings, der Drittmittelakquise und der Aus-, Weiter- und
Fortbildung fuir Landesbedienstete, Waldbesitzende, privates und kommunales
Forstfachpersonal sowie interessierten Biurgerinnen unter den besonderen
Herausforderungen der anhaltenden Coronakrise und der GroB3kalamitat unter
Beweis und zur Verfagung zu stellen. In Anbetracht der herausfordernden
Umsténde ist uns das gut gelungen. Insofern gilt unser besonderer Dank den
Mitarbeitenden des ZWH fur Ihre engagierte Arbeit im Verbund mit Kolleginnen
und Kollegen der Fachbereiche des Landesbetriebes, der Fachabteilung des
Ministeriums, der Regionalforstamter sowie zahlreichen externen Partnern.

Ein besonderes Augenmerk galt im Jahr 2022 dem Wissensaustausch zum
Thema Buche (Fachkolloquium) und dem Arnsberger Waldforum zum Thema
,Wald im Klimawandel — Méglichkeiten und Grenzen der Anpassung durch
Wiederbewaldung und Waldumbau*“. Der Uberregionale Wissensaustausch
auch zwischen den verschiedenen Forschungseinrichtungen der Bundeslander
ist insbesondere in Zeiten des Klimawandels ein wichtiger Baustein.
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Fur den Wald war auch 2022 ein stressiges Jahr: Hitze, Durre und Borkenkafer.
135.000 ha Fichtenschadflache stehen in den nachsten Jahren im Fokus der
Wiederbewaldung. Aber auch die Buche leidet unter der zunehmenden Trocken-
heit und Hitze. Trotz Vitalitatsverlusten aufgrund von Stickstoffeintragen galt
die Buche lange als widerstandsfahig gegentiber den Einfliissen des Klima-
wandels. Nun werden zunehmend Auswirkungen auf die Sensitivitat, Stabilitat
und Elastizitat von Buchen-Okosystemen dokumentiert. Ihre Produktivitat und
Vitalitat werden massiv beeintrachtigt. Die wichtigsten Ergebnisse des Fach-
kolloquiums sind im vorliegenden Jahresbericht zusammengestellt.

Unter dem Motto: Mitdiskutieren, Zuhoren, Fragen stellen — wurde am

3.und 4. November 2022 das diesjahrige Arnsberger Waldforum veranstaltet.
Gemeinsam mit Expertinnen und Experten aus forstlicher Wissenschaft und
Praxis bot sich die Gelegenheit zum gemeinsamen Austausch tber die
neuesten Informationen und Erkenntnisse.

Nun winschen wir lhnen viel Freude und gewinnbringende Erkenntnisse beim
Lesen des Jahresberichts 2022 unseres Zentrums fur Wald und Holzwirtschaft
im Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen.

Thomas Kammerling Dr. Bertram Leder
Leiter des Landesbetriebes Wald und Holz Leiter des Zentrums fur Wald und
Nordrhein-Westfalen Holzwirtschaft (FB V) in Arnsberg
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Ausgesuchte Ereignisse im Jahresverlauf

Januar 2022

\ Erste von 16 Waldschutz-Infomeldungen in 2022
()

® Februar 2022
Mitarbeitendenbefragung im 1. OKOPROFIT®-Konvoi
am Standort , Zentrale Munster*
(Auszeichnung/Zertifizierung von Wald und Holz NRW
im Dezember 2022)

@ Maérz 2022

Online-Seminar ,,Bauen mit Holz — Planung und Vergabe kommunaler und
offentlicher Bauaufgaben®

i
der AG Gistl:;gaumarten () Abschlussveranstaltung

in der Sektion Waldbau Mai 2022 des Ei'g??kt; IROSBG' |
des Deutschen Verbandes Brandschutz im Holzbau - .WOO L beim In barcelona
Forstlicher Forschungs- Hybrid-Seminar, Zentrum HOLZ

anstalten in Freising

August 2022

Fachkolloguium ® juii2022

»Zukunft der Buche in Gemeinschaftsstand von
Nordrhein-Westfalen® Wald und Holz NRW auf der
im Waldinformationszentrum ,Dach + Holz International®,
Hammerhof . Messe Koin

. September 2022
DLG-Waldtage in Lichtenau
Oktober 2022
Tagung der Sektion Waldbau im .
Deutschen Verband Forstlicher
Versuchsanstalten (DVFFA) in
Labbenau/Spreewald

November 2022

13. Arnsberger
Waldforum, Thema:
2Wald im Klimawandel -

Méglichkeiten und
Grenzen der Anpassung
durch Wiederbewal-
dung und Waldumbau*

Dezember 2022
Forstministerin

GoriRen stellt bei

der Landespressekonferenz
den Waldzustandsbericht
2022 vor.

“
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Gute Kiiche fiir hungrige Azubis und

anspruchsvolle Gaste
Team Zentrale Dienste

Wo es gutes Essen gibt, fiihlt man sich wohl. Wald und Holz NRW betreibt Jugendwaldheime,
Info- und Bildungszentren. Eine gute Verpflegung der Gaste ist ein entscheidender Erfolgsfaktor

fir die Einrichtungen.

Lars Niggemann ist Chef der Kliche im Zentrum
fur Wald und Holzwirtschaft (ZWH), zustandig
fur das Forstliche Bildungszentrum in Arnsberg
(FBZ), das Jugendwaldheim Obereimer und

bei Bedarf auch das Zentrum Holz in Olsberg.
Dabei bekocht er mit seinem Team nicht nur
die jungen Auszubildenden, die hungrig von der
Forstarbeit im Wald in den Speisesaal kommen,
sondern auch die Gaste wissenschaftlicher
Tagungen und Veranstaltungen mit Ministerinnen
und Diplomaten. Nicht zu vergessen die Kinder
und Jugendlichen im Jugendwaldheim, die
manchmal auch auBBer Haus bekdstigt werden.

Im Schnitt sind es rund 200 Gaste, die regel-
maBig durch die beiden GroRkichen am ZWH
verpflegt werden. Alle erhalten drei Mahlzeiten
am Tag: Fruhstuck, Mittag, Abendessen. Im FBZ
und zu besonderen Anlassen sind auch noch
Kaffee und Kuchen dabei.

Bevor das Essen auf den Tisch kommen kann,
muss noch vieles hinter den Kulissen geplant
und organisiert werden. Um die Mengen zu
kalkulieren, muss Niggemann wissen, wie
viele Leute insgesamt zum Essen angemeldet
sind, und um welche Klientel es sich handelt
(Erwachsene, Kinder, Fleischesser, Vegetarier
etc.). Sind Allergiker darunter oder Leute mit
irgendwelchen Unvertraglichkeiten? Was ist
der Anlass fur die Veranstaltung? Vom Minister-
empfang mit Buffet bis hin zu den Forstwirten,
die im Wald deftigen, zlinftigen Eintopf essen,
ist alles dabei. Die Gaste sitzen also nicht
immer im Speisesaal an den Tischen, sondern
bekommen auch draufBen an Tischen im Wald
dann ein komplettes Buffet kredenzt.

Vor der eigentlichen Herstellung der Speisen
muss das nicht vorratige und frisch anzuliefern-
de Material bestellt werden. ,Wir kriegen einen
Lkw in der Woche angeliefert; zwischendurch
kommt auch nochmal ein zweiter, je nachdem,
wieviel Gaste vor Ort verkostigt werden mussen®,
sagt Niggemann. ,,Im Schnitt haben wir so um
die 60 bis 70 Kilo Fleisch am Tag; das gleiche

Abb. 1: Lars Niggemann (2. von rechts) mit einem Teil des Kiichenteams im FBZ

dann natdrlich nochmal an Sattigungsbeilagen
— aber immer in der Rohware. 50 Kilogramm
Gemiuse am Tag, dann noch das Obst.” Morgens
zum Frahsttck werden dann die Brétchen vom
Backer frisch angeliefert, aus dem Nachbarort.

Im nachsten Schritt missen die ,,Rohstoffe*
(Lebensmittel) vorbereitet und verarbeitet
werden, Kartoffeln missen geschalt, der Salat
gewaschen werden usw. Die Zubereitung der
einzelnen Speisen geschieht immer unter Um-
setzung vorgeschriebener Hygiene-Standards,
wie etwa dem HACCP-Konzept (Hazard Analysis
Critical Control Point) nach EU-Vorschrift.

Ein wichtiger Gesichtspunkt auch im Sinne der
Nachhaltigkeit ist die Starkung der regionalen
Unternehmen und Wertschopfungsketten. ,Wir
legen auch sehr viel Wert auf Regionalitat”, so
Niggemann. ,Wir kriegen das Fleisch vom Metz-
ger vor Ort, der kauft das Schlachtvieh vom
Bauern in der Umgebung ein. Wir haben einen
Backer vor Ort, der auf regionale Produkte
achtet.”



Lars Niggemann

Seit Dezember 2019 arbeitet Lars Niggemann als
Kiichenleiter bei Wald und Holz NRW im Zentrum
fiir Wald und Holzwirtschaft. Er ist seit nunmehr
17 Jahren ausgebildeter Koch und hat mehr als

13 Jahre Berufserfahrung als Kiichenleiter in unter-
schiedlichen Bereichen wie GroBkiichen, Gemein-
schaftsverpflegung, Gastronomie, Eventcatering
und Messecatering. In Arnsberg kiimmert sich
Niggemann ums leibliche Wohl der gro3en und
kleinen Gaste am Forstlichen Bildungszentrum
Neheim und im Jugendwaldheim Obereimer.

Wie sind Sie zu lhrem Beruf gekommen,
und was fasziniert Sie an der Stelle bei
Wald und Holz?

Ich habe mich eigentlich immer schon fir frische
Lebensmittel und die Speisenzubereitung aus den
einzelnen Rohstoffen interessiert. Die Stelle bei
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Wald und Holz NRW fasziniert mich, weil ich hier

sehr unterschiedliche Gaste — ob aus der Schule,

der Aus- und Weiterbildung oder aus verschiedenen
Berufsfeldern — versorgen kann. Die Arbeit ist sehr
abwechslungsreich. Dazu gehoren z. B. auch die Ver-
pflegung der Schuler und Lehrgangsteilnehmer bei
AuBeneinsatzen, sowie das Catering fur diverse Son-
derveranstaltungen wie zum Beispiel das Arnsberger
Waldforum. Nattrlich bedeutet die Arbeit hier fir mich
auch privat mehr Lebensqualitat. Ich habe durch die
geregelten Arbeitszeiten nun mehr Zeit fur die Familie.

Was liegt lhnen bei lhrer Arbeit besonders
am Herzen?

Besonders am Herzen liegen mir unsere Gaste, wenn
Sie nach einem leckeren Essen mit einem Lacheln im
Gesicht das Haus verlassen. Ich finde es auch wichtig,
dass vor allem unsere kleinen Géaste im Jugendwald-
heim bei uns Dinge erfahren kénnen, die sie von zuhause
aus vielleicht nicht mehr kennen, wie etwa ein regel-
maBiges Fruhstick zum Start des Tages. Wir wollen
hier nicht nur das Wissen tiber den Wald und Natur-
erleben vermitteln, sondern auch eigentlich selbst-
verstandliche Kulturtechniken, wie ein gemeinsames,
verniinftiges Essen.

Gibt es ein Projekt, das Sie gern
verwirklichen wiirden?

Da ich aus einer sauerlandischen Jagerfamilie stamme,
mochte ich meine Naturverbundenheit auch ein wenig
mit meiner Arbeit verbinden. Mein Ziel ist es, einen
Lehrgang mit dem Thema ,wild auf Wild*“ auf die Beine
zu stellen. Neben dem Zubereiten von Wild aus heimi-
schen Waldern sollen hier aber auch weitere Aspekte
bertcksichtigt werden: der verantwortungsvolle Um-
gang mit Lebensmitteln, die mit Respekt gegentiber
dem getoteten Lebewesen verarbeitet werden.

Obwohl oft gegen die Zeit gearbeitet wird,
mussen die Arbeitsablaufe und die Handgriffe
sitzen. Ebenso wie die Kommunikation. In
seinem neunkopfigen Team werde niemals
gebrillt in der Kiiche, bemerkt Niggemann.
»Invielen Kiichen herrscht ein rauer Ton, bei
mir in der Kiiche gar nicht. Ich finde, man kann
auch alles im ruhigen Ton klaren, man muss
diese cholerische Art, die manche Kochkollegen
haben, nicht leben.*

Was Niggemanns Team alles auf den Teller
zaubert, ist abwechslungsreich, ausgewogen
und gesund. In der Regel werden nun zwei
Mendilinien angeboten. , Irgendwann*, so

Niggemann, ,kam aber immer mehr die An-
frage, noch eine vegetarische Mendlinie zu
fuhren.” Da gibt es zum Beispiel den vegeta-
rischen Salat, der als zweites Gericht mit an-
geboten wird. Auf einer Grundlage aus Feta
Kése wird ein Salatbouquet angerichtet — etwa
mit einer Himbeer-Vinaigrette und geschwenk-
ten Cashewkernen. Dazu wird dann ein Krauter-
baguette gereicht, das ein wenig mit Butter be-
strichen im Ofen noch einmal gebacken wurde.

Dann gibt es naturlich die ,,Bringer* fir das
Stammpublikum: ,Da freuen sich die Auszubil-
denden, unsere angehenden Forstwirte, immer
sehr, wenn es unseren bertchtigten Pulled-Pork-




Abb. 2: Fingerfood am Buffet mit ,Betriebsanleitung*

Burger gibt”, sagt Niggemann: Schweinefleisch,
14 Stunden bei 90 Grad im Ofen gegart, Pom-
mes frites, ein wenig Salat und GemUse, dazu
noch Barbecue Sauce. Aber auch traditionelle
Gerichte sind vertreten, wie z. B. westfalisches
Pfefferpotthast, das regelméaBig auf dem Speise-
plan steht. Genauso wie ein gutes Gulasch oder
ein Geschnetzeltes.

Was auf den Teller kommt, soll auch nett ange-
richtet werden, denn bekanntlich isst das Auge
auch mit. Da kann das in Pandemie-Zeiten in
kleinen Glasern mit Abdeckung angerichtete
Schmanckerl auch optisch ansprechend sein,
wie z. B. das mit Schafskase gefullte Roastbeef
mit Salat und ein wenig Antipasti-Gemuse. Oder
der zerschmolzene und goldbraun karamelli-
sierte Zucker, der in Faden gezogen als filigrane
Karamell-Kuppel das Nachtisch-Schélchen
»uberdacht”.
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Abb. 3: Auch das Auge isst mit:
Nachspeise mit einer Karamell-Kuppel

Abb. 4: Gefilltes Roastbeef mit Salat und Antipasti-Gemiise als Schmanckerl im Glas
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Aber auch die kleinen Gaste im Jugendwald-
heim werden mit auf die kulinarische Reise ge-
nommen. Da gibt es schon mal einen Nachtisch
mit Mascarpone, Erdbeeren und Minze oder
einen aufgepeppten Salat mit einem ,,Herbst-
laub” aus angerésteten Méhren. ,,Die kann man
so als Crunch ein bisschen daruber geben.*
Dann ist das bei den Kindern so ein bisschen
wie Chips — kommt sehr gut an®, freut sich
Niggemann.

Natdurlich darf, wenn bei Wald und Holz NRW
Uber das Essen gesprochen wird, das Wild nicht
fehlen. Obwohl auch regelmaRig Wild auf der
Speisekarte steht, ist hier der Andrang noch
nicht so grof3. Niggemann vermutet, ,viele
hatten immer noch dieses alte Bild im Kopf:

oh, Wild, das riecht streng, hat einen strengen
Geschmack.” Aber das sei bei entsprechender

Abb. 5: Beim Mittagstisch im Forstlichen Bildungszentrum

Auswahl und Zubereitung des Fleisches gar
nicht so. Auch sei Wildfleisch nicht nur etwas
far die Winterktiche. Man kénne es ganzjahrig
nutzen. Wie z. B. ein Rehfilet, das man rund-
herum angebraten, innen noch rosa, vielleicht
noch in Sesam gewalzt und schon aufgeschnit-
ten hat. Dazu wird schoner Salat gereicht, auf
den die Filetscheiben gelegt werden: ,wie der
Klassiker mit der Hahnchenbrust — dann kann
man Wild auch wunderbar im Sommer geniel3en."
Auch koénnten alltagliche Speisen durchaus mit
Wildfleisch zubereitet werden, wie Bratwdirste
oder Paddys fur die Burger.

In Sachen Wildkiiche haben sich Niggemann
und sein Team fur die Zukunft noch einiges
vorgenommen, um den Gasten das Wildbret
naherzubringen. So soll z. B. ein eigener Lehr-
gang zum Thema ,wild auf Wild" auf die Beine
gestellt werden.
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Wie geht es weiter mit der Buche in unserem Land?
Das Zentrum ftr Wald und Holzwirtschaft
veranstaltete ein Fachkolloquium zur

,Zukunft der Buche in Nordrhein-Westfalen*
Bernward Selter

Auch die Buche leidet unter den Folgen des Klimawandels. Besonders die Haufung von Witterungs-
extremen hat der ,Mutter des Waldes" in den letzten Jahren stark zugesetzt. Schadsymptome, wie
z. B. friihzeitiger Laubverlust, Kurztriebhdufung und SpieBkronenbildung haben auf vielen Stand-
orten stetig zugenommen. Das Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft (ZWH) im Landesbetrieb Wald
und Holz Nordrhein-Westfalen hatte angesichts dieser hochaktuellen Thematik am 16./17. August

2022 zu einer Fachtagung ins Waldinformationszentrum Hammerhof geladen.

Uber 40 Expertinnen und Experten aus Wissen-
schaft, Verwaltung und Praxis diskutierten vor
Ort wie auch drauBen im Gelande dariber, wie
unsere Buchenwalder auf die veranderten Be-
dingungen im Klimawandel reagieren und wie
sie darauf eingestellt werden kénnen. Mehr als
160 Teilnehmerinnen und Teilnehmer verfolgten
an den beiden Tagen die vielen Fachvortrage im
Livestream. Uber den Chat konnten sie an der
Diskussion teilnehmen.

,Der Wald von morgen stellt uns vor grof3e
Herausforderungen — und zu diesen Herausfor-
derungen zahlen auch Fragen der Zukunft der
Buche im Klimawandel“, betonte Dr. Bertram
Leder, Leiter des Zentrums fiir Wald und Holz-
wirtschaft, in seinem Er6ffnungsvortrag. Nur
22 % der Buchen landesweit seien noch ge-
sund. So formulierte der Waldbauexperte als
Ziel der Fachtagung, ,,Empfehlungen méglicher
Steuerungsoptionen flr eine Anpassung der
Buchenbehandlung unter sich klimatisch ver-
andernden Rahmenbedingungen® abzuleiten.

Andreas Wiebe, Leiter von Wald und Holz NRW,
hob in seinen mit dem terminlich verhinderten
Co-Leiter von Wald und Holz NRW, Thomas
Kammerling, abgestimmten einleitenden Aus-
filhrungen noch einmal die besondere Rolle
der Buche im nordrhein-westfalischen Wald
hervor. Dabei wurden dem Publikum auch die
wichtigen Funktionen und einige Rahmendaten
des Waldes insgesamt in dem dichtbesiedelten
Industrieland Nordrhein-Westfalen vorgestellt.

Angesichts der dramatischen Verénderungen
der aktuellen Waldschaden in Buchenbestan-
den v.a. seit 2018 kénne man schon fast von
einem ,Waldsterben 2.0" sprechen, so

Abb. 1: Eréffnungsvortrag des Fachkolloquiums
»Zukunft der Buche in Nordrhein-Westfalen*

Prof. Dr. Peter Spathelf von der Hochschule
far nachhaltige Entwicklung Eberswalde. Er
ging in seinem Vortrag auf die Bedeutung
der Buche und ihre Konkurrenzkraft, ihre
Vulnerabilitat (Trockenheit, Sturm) und ihre
Anpassungsfahigkeit (Mischung, Pflege,
Naturwaldattribute) naher ein.

Einem von dem Munsteraner Historiker

Dr. Bernward Selter vorgetragenen geschicht-
lichen Ruckblick auf die jahrhundertelange
Bedeutung der Buche fur die Waldressourcen-
nutzung folgte ein erster Einblick in die Zukunft
der Buche.

Durch die Veranderung der Standortbedingungen
bei fortschreitendem Klimawandel wiirden sich
die Buchenstandorte in Richtung Norden und
von den Niederungen in die héheren Lagen
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verschieben. Die von Jakob Fei, Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiurttemberg, vorgestellten Simulationen eines
klimadynamischen Modells veranschaulichten
die méglicherweise drastischen Verschiebungen
der Potenziellen Naturlichen Vegetation in den
nachsten Jahrzehnten. In Deutschland wiirden
die aktuell auf 74 % der Flache dominierenden
Buchenwaldgesellschaften bis 2070 je nach
Klimaszenario zwischen 6 % und 89 % ihres
Potenzials einbBen.

Bereits die aktuell spiirbaren klimatischen An-
derungen haben laut dem Waldschutzexperten
im ZWH, Dr. Mathias Niesar, die Buche in den
letzten zwei Jahrzehnten immer schadanfalliger
werden lassen. Oftmals traten die Schaden dabei
erst Jahre nach der eigentlichen Schwachung
auf. ,Die Buche ist nachtragend", so Niesar.

Auf der kurzweiligen Exkursion am Nachmittag
diskutierten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
nach einer Vorstellung des Regionalforstamtes
Hochstift durch Forstamtsleiter Roland Schocke-
mohle und Revierférsterin Marina Jurgens an-
geregt vor Ort. In der Naturwaldzelle (NWZ)
Hellberg wurden ihnen von Michael Elmer und
Klaus Striepen (beide Wald und Holz NRW) die
Uber Jahre gesammelten Daten der NWZ vorge-
stellt. Einige absterbende Baumexemplare vor
Augen wurden bereits erste praxisrelevante L6-
sungsoptionen im Umgang mit abgestorbenen
Buchen in einem Wirtschaftswald diskutiert.

Die nachste Station fuhrte in einen bewirtschaf-
teten Buchenbestand. Hier konnten die Anwe-
senden unter Anleitung von Dr. Carolin Stiehl
und Alexander Weller (beide ZWH) auf einer
Marteloskop-Flache eine kleine waldbauliche
Ubung absolvieren.

Den Abschluss der Exkursion bildete ein kleiner
Einblick in ein Stuck ,wildes“ Ostwestfalen.
Theresa Albracht vom Regionalforstamt Hoch-
stift informierte auf einer Fihrung durch das
Wisentgehege Hardehausen Uber die Biologie
der Bergland- und Flachlandwisente sowie tGber
die Geschichte dieses édltesten Naturschutz-
projektes in NRW.

Die Vortrage des zweiten Tages umfassten ein
weites Themenspektrum rund um die Buche:
angefangen bei den Schaden und der Anpas-
sungsfahigkeit des Baumes an den Klimawan-
del, Uber Lésungsansatze fir das kinftige
Buchenmanagement, bis hin zu praktischen An-
wendungsbeispielen aus der heutigen Nutzung.
Die Reaktionen der Buche auf klimatische

Abb. 2: Die Tagungsteilnehmerinnen und -teilnehmer in der Naturwaldzelle Hellberg

Extremereignisse schon seit ihrer historischen
Wiederbesiedlung Zentraleuropas wurden
ebenso thematisiert (Karoline Flume vom ZWH)
wie die von Dr. Nadine Eickenscheidt vom
Landesamt far Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz NRW vorgetragenen Ergebnisse des
forstlichen Umweltmonitorings im Hinblick

auf die Reaktion der Buche auf den derzeitigen
Klimawandel und die Spatfolgen der Industrie-
kultur.

Angesichts der vermuteten Arealverschiebun-
gen der zonalen Waldgesellschaften in Europa
»lohnt sich der Blick auf die Rolle der Buche in
den stdlich und vor allem stiddstlich an Mittel-
europa angrenzenden Vegetationszonen®, so
Dr. Jirgen Willig vom Servicezentrum Forstein-
richtung und Naturschutz Gie3en, Hessen-Forst.

Aus Sicht der 6kologischen Genetik steuerte
Prof. Dr. Erwin Hussendorfer von der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf Empfehlun-
gen fur ein an den Klimawandel angepasstes
Waldmanagement bei. Das ,Vermogen einer
Population, sich durch Anderungen ihrer gene-
tischen Strukturen an variable Standorts- und
Umweltbedingungen anzupassen und dadurch
dauerhaft Uberlebensfahig zu bleiben®, erfor-
dere ein waldbauliches Umdenken. So solle der
Gewinnung von qualitativ und v. a. genetisch
hochwertigem Saatgut sowie der Anwendung
femelartiger, unregelmagiger Durchforstungen
mehr Gewicht verliehen werden.

Auch die Erkenntnisse des Forschungsprojektes
»Buchenkalamitdten im Klimawandel — Ursachen,
Folgen, MaBnahmen® des Forstlichen Forschungs-
und Kompetenzzentrums in Gotha (FFK), der

Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
in Gottingen und der Universitat Gottingen sollen
der forstlichen Praxis zuflieBen. Hier werden,



so Joscha Menge vom FFK, ,praxisorientierte
Handlungsstrategien und Empfehlungen fur die
zukunftige Bewirtschaftung, Sanierung bzw.
Neubegrindung von Rotbuchenbestanden
unter verdnderten klimatischen Bedingungen
entwickelt”.

Aus Nordrhein-Westfalen stellten Dr. Carolin
Stiehl und Alexander Weller vom Zentrum fur
Wald und Holzwirtschaft das dortige Waldbau-
konzept vor. Dieses enthalt angesichts des
Klimawandels differenzierte Handlungsemp-
fehlungen von Buchen-Waldentwicklungstypen
und auch Hinweise zum Umgang mit labilen
Buchenbestanden.

Abb. 3: Vertrocknende Buchen in der Naturwaldzelle Hellberg

essant und aufschlussreich war die Prasentation
der Firma Pollmeier. Der Doppelvortrag von
Annabell Richardt und Doris Tegelkamp sowie
der eingebettete Film aus der Produktion boten
u.a. spannende Einblicke in die Verwendung
eines Hochleistungswerkstoffs aus heimischen
Wéldern — der BauBuche.

Holz als Bau- und Rohstoff in vielfaltiger Weise
bildete auch das zentrale Thema der beiden
letzten Vortréage der Tagung. Hier zeigte Martin
Schwarz vom Team Holzwirtschaft im ZWH in
zwei spannenden Présentationen (eine stellver-
tretend vorgetragen fur die terminlich verhin-
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Dass im Umgang mit der Buche im Klimawan-
del viele offene Fragen und Handlungsbedarf
bestehen, zeigten die Vortrage Gber die Rolle
der Buche als wichtiges wirtschaftliches Ruck-
grat eines groBen Forstbetriebes (Susanne
Hoffmann vom Landesverband Lippe) sowie
Uber die aktuellen Probleme mit der Buche

im urbanen Raum. Im Bereich der Holzernte
erhoht der Klimawandel die Anforderungen an
Arbeitstechnik und Ausristung beim Umgang
mit den Gefahren bei der unfalltrachtigen Laub-
holzernte. Hier wies Thilo Wagner, Leiter des
Forstlichen Bildungszentrums beim ZWH, auf
dort bereits vorhandene gute Schulungskon-
zepte und Schulungsangebote hin. Sehr inter-

derte Teamleiterin Dr. Stefanie Wieland) das
unglaublich groBe Spektrum des Einsatzes von
Buchenholz fur den Bereich der holzbasierten
Biotkonomie und der Smart Materials.

Die wéhrend der Tagung erarbeiteten Thesen
und Handlungsempfehlungen sollen nun aus-
gearbeitet und v. a. der forstlichen Praxis zur
Verflgung gestellt werden. Interessierte
kénnen sich die Vortrage sowie den Video-
mitschnitt der Exkursion weiterhin unter
www.buchentagung.de ansehen.
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Dr. Bernward Selter

arbeitet seit vielen Jahren fiir Wald und Holz NRW,
schwerpunktmagig an der forstlichen Dokumenta-
tionsstelle im Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft
(ZWH) in Arnsberg. Der studierte Historiker ist so
etwas wie ein ,,Exot*“ unter den Foérsterinnen und
Férstern. Selter hat die Forstliche Dokumentations-
stelle (FoDoS) am Standort Arnsberg-Obereimer

mit aufgebaut. Der Freiberufler ist durch eine Reihe
weiterer Projekte mit Wald und Holz NRW verbunden.

Wie kam es dazu, dass Sie sich als Historiker
mit Baumen und dem Wald beschéaftigen?
Der Wald hat mich schon als Kind fasziniert, auch wenn
ich spater kein Forster geworden bin. Geburtig komme
ich aus dem Sauerland, da lag der Wald ja immer direkt
vor der Tur.

Obwohl ich mich mit meinen Studienfachern Geschichte,
Germanistik und Philosophie den Geisteswissenschaften
verschrieben hatte, holte mich der Wald doch wieder
ein. In den 1980er-Jahren ,.entdeckte” die Geschichts-
wissenschaft das Umweltthema und damit auch den
Wald. Die Umwelt- und Okologiedebatte und die Dis-
kussion Uber die , neuartigen* Waldschaden bekamen
eine historische Dimension.

Das alles fand ich sehr spannend, sodass ich mich
entschied, meine Dissertation tber ein forstgeschicht-
liches Thema zu schreiben.
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Wie sind Sie zu lhrem jetzigen Beruf
gekommen?

Nach dem Studium kam ich nach kurzzeitiger Beschafti-
gung an der Universitat Munster und einigen Werkver-
tragen zur Landesforstverwaltung. Dort suchte man
Mitte der 1990er-Jahre einen Historiker fiir den Aufbau
einer forstlichen Dokumentationsstelle.

Nach Beendigung dieser befristeten Tatigkeit blieb ich
dem Wald und der Forstgeschichte weiterhin treu. Uber
ein vom Umweltministerium NRW finanziertes Projekt
der Universitat Paderborn und der Landesforstver-
waltung konnte ich als wissenschaftlicher Mitarbeiter
wesentlich am Entstehen der nordrhein-westfalischen
Landesmonographie ,Wald und Holz in Nordrhein-
Westfalen* mitwirken. Weitere berufliche Stationen
waren das Institut fr Landschaftsékologie an der
Universitat Munster sowie das dortige Internationale
Institut fur Wald und Holz NRW e. V.

Um der beruflichen Sackgasse wissenschaftlicher Zeit-
vertrage zu entgehen, wagte ich Ende 2006 den Schritt
in die Selbstandigkeit. Seitdem bin ich u.a. auch wieder
fur Wald und Holz NRW — und dort v.a. fir die forstliche
Dokumentationsstelle — tatig.

Was fasziniert Sie an lhrer Tatigkeit beim
Forst?

B&ume wachsen sehr langsam. Die Forstwirtschaft ar-
beitet und plant in Iangeren Zeitraumen. Daher sind fur
sie Informationen aus der Vergangenheit sehr wichtig:
wie sah der Wald vor 100 Jahren aus, wann wurde hier
etwas gepflanzt oder gesat, woher stammte das Pflanz-
oder Saatgut? Oft sind in den Forstamtern noch alte
Dokumente erhalten, die auf ihre Auswertung warten.
Besonders fir die Wald- und Kulturlandschaftsentwick-
lung der letzten Jahrhunderte ist der Fundus hier sehr
aufschlussreich.

Daneben fasziniert mich der Wald als eine Art Land-
schaftsarchiv. Hier lassen sich noch viele Relikte
fraherer Nutzungen aufspuren, wie etwa Niederwald-
reste, alte Huteeichen, aber auch Pingen, Stollenreste,
Meilerplatten, Siedlungsreste und vieles mehr.

Wie sieht denn lhr Arbeitsalltag aus?

Meine Arbeiten sind vielseitig. Das beginnt mit dem
ErschlieBen und Verzeichnen von historischen Unterla-
gen. Wenn Aktenaussonderungen gemeinsam mit dem
Landesarchiv anstehen oder die Sichtung eines Nach-
lassbestandes, geht es schon mal raus aus dem Biiro.
Je nach Projekt kann ich auch zeitweilig den Schreib-
tisch gegen die Natur drauf3en eintauschen.



Dartber hinaus verfiigt die Dokumentationsstelle tiber
eine Fachbibliothek und ein kleines Bildarchiv.

Foto aus dem Bildarchiv der FoDoS: Alte Eiche beim Forsthaus
Neheim-Moosfelde, um 1910
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Welche Bedeutung hat lhre Arbeit fiir ex-
terne Interessierte?

Im Mittelpunkt stehen da die schon erwahnten An-
fragen, angefangen bei der Ahnenforschung, tiber die
Geschichte von Waldbesitz, Wald- und Holzrechten, bis
hin zur Untersttitzung von Bachelor- und Masterarbei-
ten mit Quellenmaterial und Literatur. Hinzu kommen
Anfragen etwa zu historischem Foto- und Kartenma-
terial, zur Entwicklungsgeschichte bestimmter Wald-
gebiete usw.

Die ,Kunden" kommen aus verschiedenen Gebieten,
seien es die Medien, 6ffentliche Verwaltungen, der
Naturschutz oder kulturelle Einrichtungen. Vor einigen
Jahren hatten wir eine Anfrage des Landeskriminalam-
tes NRW. Da ging es um Nachweise von NS-Verbrechen
im Staatsforst Burgholz bei Wuppertal mit Hilfe forst-
geschichtlicher Quellen.

Ausstellungsplakat
der Wanderausstellung
,Waldand NRW*

Im Bereich der Offentlichkeitsarbeit habe ich fiir Wald
und Holz NRW die Fachredaktion fur die Internetplatt-
form waldwissen.net ilbernommen und fur das ZWH
die Pflege des Intranets. Daneben fallen fur einige
Publikationen redaktionelle Arbeiten an. Ab und zu ist
die Mitarbeit bzw. auch Konzeption von Ausstellungen
gefragt, wie etwa bei der Wanderausstellung ,\Wald in
NRW?*. Die ist Giber zehn Jahre durchs Land getourt.

Zum Tagesgeschaft gehdren auBerdem fachliche Re-
cherchen fur interne wie externe ,,Kunden®. Das Spek-
trum reicht da von gutachterlichen Stellungnahmen
etwa zu alten Holzrechten bis hin zu den Lebensdaten
eines GroBvaters, der Forster war.

Gelegentlich steht auch einmal ein Fachvortrag oder
der ein oder andere forstgeschichtliche Beitrag auf
dem Programm.

Was liegt Ihnen bei lhrer Arbeit besonders
am Herzen?

Ich méchte nicht nur als , Theoretiker forschen, son-
dern mein Wissen auch an die Praxis weitergeben. Mir
liegt das anwendungsorientierte Arbeiten als Grenz-
ganger zwischen verschiedenen Fachgebieten. Als His-
toriker verstehe ich mich bei Wald und Holz NRW daher
nicht als ,,Archivar”, der faszinationslose Faktenhuberei
betreibt, sondern als jemand, der mit seinen wald- und
forsthistorischen Analysen Forstpolitik und waldbau-
liche Planung, Naturschutz und Landschaftsplanung
unterstitzen kann.
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Sensorbasierte Erfassung und automatisierte
Auswertung von Waldwegezustanden fiir ein
vorausschauendes Waldwegemanagement
Ferréol Berendt und Thilo Wagner

Ein intaktes Waldwegenetz ist Giber alle Waldbesitzformen hinweg eine wertschépfungsrelevante
GroBe fiir Produktion und Logistik aller Akteure des Cluster Forst-Holz: die mit der Wegeinfra-
struktur im Wald verbundenen Bau-, Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen bilden
einen der groBten Kostenbldcke vieler Forstbetriebe und haben damit eine hohe wirtschaftliche
Relevanz. Ein richtiges Waldwegemanagementkonzept fehlt jedoch in den allermeisten Forstbe-
trieben, sodass ein sensorbasiertes Zustandsmonitoring (Condition Monitoring), eine darauf auf-
bauende digitale Abbildung (digitaler Zwilling) und vorausschauende Instandhaltung (Predictive
Maintenance) von Waldwegen eine starke Effizienzsteigerung in Forstbetrieben zur Folge hatte.

Ansatze fir digitale Zwillinge und Predictive
Maintenance sind derzeit vor allem aus indust-
riellen Anwendungen bekannt. Predictive Main-
tenance in der Industrie bedeutet vereinfacht
dargestellt, schon vorher zu wissen, wann eine
Maschine oder ein Bauteil ausfallt. Anhand von
sensorbasiert erhobenen Daten zum Zustand
einer Maschine, eines Bauteils oder einer Bau-
gruppe (Condition Monitoring) und Informatio-
nen zur Belastung/Beanspruchung derselben
in der Vergangenheit (seit Beginn der Lebens-
dauer) sowie der klnftig geplanten Einsatz- und
Belastungssituation in der Produktion (digitaler
Zwilling des Objektes) werden Vorhersagen zum
Ausfallverhalten ermittelt. Es geht also um ein
Frihwarnsystem, welches Empfehlungen fur die
Instandhaltung und/oder Wartung und Aus-
tausch von Elementen gibt, bevor es zu einem
Ausfall kommt.

Das Forschungsprojekt , IntelliWay*“

Im Verbundvorhaben , IntelliWay — Intelligente
Wege — Condition Monitoring und Predictive
Maintenance fir Forstwege" arbeiten das
Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum
Gotha (FFK Gotha), die Hochschule fir nach-
haltige Entwicklung Eberswalde (HNEE), das
Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -auto-
matisierung (IFF), das Kuratorium fur Wald-
arbeit und Forsttechnik e.V. (KWF), die INTEND
Geoinformatik GmbH, die eEntwicklung GmbH,
die IFOS GmbH und das Forstliche Bildungszen-
trum (FBZ) vom Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen gemeinsam daran, einen
bundesweiten, digitalen Zwilling ftir Forstwege
aufzubauen. Das Verbundprojekt wird von der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. ge-
fordert und hat eine Laufzeit von 01.06.2021 bis
31.05.2024. Dies beinhaltet eine durchgehende
Datenkette im Prozess des Monitorings, Unter-
haltung und Nutzung der Forstwege sowie die
Etablierung eines offenen Standards im forstli-
chen Wegebau. So wird die digitale Kommunika-
tion und der Informationsaustausch zwischen
verschiedenen Anwendungen in diesem fur

die gesamte Branche Forst-Holz wirtschaftlich
auBert relevanten Anwendungsgebiet vom Zu-
standsmonitoring bis zur vorausschauenden
Instandhaltung der Waldwege ermoglicht.
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Abb. 1: Wegelanze, am PKW montiert, fiir eine automatische sensorbasierte Erfassung des Wegezustands

Ermittlung des Wegezustandes
(Condition Monitoring)

Die Etablierung von Standards fur den Daten-
austausch zwischen verschiedenen Systemen
und Akteuren ist wesentliche Voraussetzung
fur den Erfolg neuer Technologien rund um
das forstliche Wegenetz. Im Projekt wird ein
offener Datenstandard fur eine verfahrens-
unabhéngige Erhebung und den Austausch
von Wegezustandsinformationen entwickelt.
Er bildet mittels Methoden des maschinellen
Lernens und der klnstlichen Intelligenz sowie
durch mathematische Abbildung eine effektive
automatisierte Interpretation des Zustands
von forstlichen Abfuhrwegen ab. Fiir diese
Verfahren missen Algorithmen entwickelt
werden, um mit unterschiedlichen Verfahren
zu einer einheitlichen und nachvollziehbaren
Beschreibung des Wegezustands zu gelangen.
Dabei werden sowohl die gutachterliche manu-

elle mobile Erfassung der Wegezustandsdaten,

als auch die automatische sensorbasierte
Erfassung des Wegezustands durch das in
Entwicklung befindliche System ,,Wegelanze*
genutzt (Abb. 1).

Das FBZ hat mit der Wegelanze in Nordrhein-
Westfalen, Thiringen und Brandenburg erste
reale Daten erhoben. Dabei werden komplexe
Infrastruktursituationen wie Relief, Geologie
und Jahreszeiten besonders bertcksichtigt.
Die Analyse der Sensordaten zur Beschreibung
der Wegezustandsklassen erfolgt dann zwei-
gleisig: die Ableitung konventioneller Algorith-
men (IFOS) und die Erarbeitung von Verfahren
des maschinellen Lernens durch das IFF. Zu-
satzlich wird eine Ubermittlung der Daten in
den digitalen Zwilling Waldwegenetz durch die
Zuordnung zwischen bekannten Wegen und
den gemessenen Positionsdaten (Fahrzeug-
trajektorie) mittels Matching-Algorithmen
gewahrleistet. Diese Algorithmen werden im
Rahmen des Projektes getestet und weiter-
entwickelt.



Digitaler Zwilling Waldwegenetz

Bei der Entwicklung einer geeigneten Demon-
strations- und Testumgebung wird groBer Wert
auf standardisierte Schnittstellen unter be-
sonderer Berucksichtigung von Datenschutz,
Datenhoheit und Datenintegritat, mit siche-
rem Austausch von Informationen zwischen
verschiedenen Akteuren, die Entwicklung von
nachhaltigen (digitalen) Geschaftsmodellen
fur den Betrieb neuartiger Dienste entlang der
gesamten Informationskette gelegt. Dabei wird
ein durchdachtes Schutzsystem konzipiert,
das Datenhoheit und Datensicherheit gewahr-
leistet. Dies ist essenziell, da die rechtlichen
Moglichkeiten geschaffen werden sollen fur
ein spateres Waldwegeinformationssystem.
Dieses soll neben allgemein zuganglichen
Informationen, wie Klima, Hangneigung,
geologisches Grundgestein, auch die betriebs-
wirtschaftlichen Kerninformationen, wie
Eigentumsgrenzen, Flursticke, den aktuellen
Wegezustand, und perspektivisch die War-
tungsmaBnahmen fir einzelne Wege integ-
rieren. Dabei soll das IT-Architekturkonzept
des ,Datenmodells Digitales Waldwegenetz*
auf den NAVLOG-Wegedatensatz aufbauen,
bestehende Daten und Informationen zu Wald-
wegen mit den sensorbasierten und Kl-basiert
ausgewerteten Daten verbinden, Schnittstellen
zu betrieblichen Anwendungen aufbauen und
entsprechende Dienste sowie Zugénge flr ver-
antwortliche Akteure des Waldwegemanage-
ments zur Verfugung stellen.

Betriebliche Anwendungen und
Predictive Maintenance

Die Verknupfung des ,,Digitalen Zwillings Wald-
wegenetz” mit weiteren digitalen betrieblichen
Prozessinformationen unterstitzt betriebliche
Planungen und Entscheidungen, insbesondere
durch das Zustandsmanagement mittels Pre-
dictive Maintenance und durch die zustands-
abhangige Ausfuhrungsplanung fur Instand-
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haltungsmaBnahmen. Die Grundlage fir die
Entwicklung von Vorhersagemodellen (Diag-
nose- und Prognosemodellen) zur Ermittlung
des Abnutzungsvorrats und zur vorausschau-
enden Pflege von forstlichen Wegen bieten
betriebliche Daten (Historiendaten, aktuelle
Zustandsinformationen und Daten der Produk-
tions- und Logistikplanung) und entsprechende
Kl-basierte Regelwerke und Verfahren

(z. B. neuronale Netze).

Daruber hinaus wird im IntelliWay-Projekt eine
zweite zielgruppenorientierte Anwendung er-
arbeitet: Planungs- und Kalkulationsmodelle
solleni. W. die betrieblichen Entscheidungen
im Planungsprozess der Forstbetriebe bzw.

im Auftragsvergabeprozess an einen externen
Dienstleister durch Hilfestellungen fur die Kon-
kretisierung der Leistungen in Art, Umfang und
erforderlichen Aufwanden (z. B. technischer
Bedarf, Material- und Zeitbedarf) optimieren.

Digitale Geschaftsmodelle

Die Konzeption und Entwicklung von (digitalen)
Geschéaftsmodellen unter Anwendung ent-
sprechender Methoden (z. B. Business Model
Canvas) ist beim Projektpatner HNEE angesie-
delt. Durch diese In-Wert-Setzung kdnnen die
Erkenntnisse und Ergebnisse des Projektes
dauerhaft in der Praxis verankert und verbrei-
tet werden und so zum Nutzen aller Beteiligten
wirtschaftlich verwertbar gestaltet werden.
Dafur wurden mit Untersttitzung des IFF und
des FBZ in einem ersten Schritt Interviews mit
zahlreichen Stakeholdern und Nutzergruppen
von Waldwegen durchgefihrt, um die Bedurf-
nisse und Wiinsche an einer sensorbasierten
Erhebung und automatisierten Auswertung zu
eruieren. In einem weiteren Schritt werden auf
Basis von Workshops die Geschaftsmodelle
durch SWOT-Analysen bewertet, auf dieser
Basis weiterentwickelt und anschlieBend mit
konkreten Fallbeispielen demonstriert und
beurteilt.
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Digitalisierung in Forst-Holz-Bereitstellungs-
ketten: Wie lasst sich ein durchgangiger Daten-
fluss realisieren und welche Vorteile bietet er?
Lorenz Breinig und Thilo Wagner

Von der Unterstiitzung bestimmter Arbeitsablaufe bis hin zur Um- oder Neugestaltung ganzer
Geschéaftsmodelle — Digitalisierung wird seit einigen Jahren in vielen Branchen verstarkt thema-
tisiert und umgesetzt. Auch in Forst-Holz-Bereitstellungsketten bieten digitale Erfassung und
Kommunikation von Daten zwischen den Akteuren sowie daran angepasste Arbeitsabldufe an
einigen Stellen Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung.

In vielen Wirtschaftszweigen wird Digitalisie-
rung, im Kontext von industrieller Produktion
begrifflich haufig auch mit , Industrie 4.0*
gleichgesetzt, seit mehreren Jahren verstarkt
thematisiert und umgesetzt. Auf der techni-
schen Ebene umfasst Digitalisierung dabei
unter anderem Elemente aus dem Bereich der
kunstlichen Intelligenz wie maschinelles Lernen
und, darauf aufbauend, autonom agierende
oder mit Menschen kooperierende Systeme
und Maschinen. Ebenso gewinnen cyber-physi-
sche Systeme, bei denen Maschinen, Anlagen
oder ganze Fertigungslinien als digitale Zwillin-
ge abgebildet werden und in einem , Internet
der Dinge" (loT) von eingebetteten Sensoren
erfasste Daten miteinander austauschen, seit
einigen Jahren an Bedeutung. Digitalisierung
bedeutet vor allem aber auch die Vernetzung
von Akteuren entlang von Wertschépfungs-
ketten und einen intensiveren Datenaustausch
Uber Organisationsgrenzen hinweg. Neben den
rein technischen Aspekten stellt diese Vernet-
zung daher auch eine Herausforderung hin-
sichtlich des Datenschutzes, der Datensicher-
heit und der gerechten Vergiitung von Daten
dar und fordert von den Akteuren oftmals eine
hohere Kooperationsbereitschaft als bisher.

Auch in der Forstwirtschaft ist das Potenzial
der Digitalisierung bei den verschiedensten
Monitorings- und Planungsaufgaben sowie
Arbeitstatigkeiten erkannt worden. Von der
Fernerkundung mit satelliten-, flugzeug- und
drohnengestutzten Sensoren zur Erfassung
von Waldzustanden bis hin zu mobilen An-
wendungen, die bei der Holzaufnahme ma-
nuelle Messverfahren und Papieraufschriebe
ersetzen kdnnen, existieren mittlerweile viele
Ansatze, digitale Technologien in der Bewirt-
schaftung von Waldern zu nutzen.

Das Forschungsprojekt
+Wood Supply 4.0"

Der Frage, an welchen Stellen innerhalb be-
stehender Forst-Holz-Bereitstellungsketten
mit welchen Digitalisierungsansatzen ein moég-
lichst groBer Nutzen erzielt, beziehungsweise
die gréBten Schwachstellen minimiert werden
koénnen, wird im Rahmen des von der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR)
geférderten Forschungsprojekts ,, Potenzialab-
schatzung Industrie 4.0 in der Forst-Holz-
Bereitstellungskette — Wood Supply 4.0“ nach-
gegangen. Eine Forst-Holz-Bereitstellungs-
kette (oftmals auch als ,Holzerntekette" oder
allgemein als eine , Logistikkette” bezeichnet)
wird hierbei als Wertschoépfungskette vom
Auszeichnen des stehenden Bestandes bis hin
zur Anlieferung des Rohholzes im verarbei-
tenden Unternehmen aufgefasst. In diesem
Projekt, in dem das Forstliche Bildungszent-
rum mit den Universitaten Gottingen und Frei-
burg kooperiert, werden nicht nur operationale
Schwachstellen in etablierten Bereitstellungs-
ketten betrachtet, sondern dartiber hinaus auch
zusammen mit den Akteuren solcher Wert-
schopfungsketten reflektiert, wie Geschafts-
modelle innerhalb dieser durch Digitalisierung
weiterentwickelt werden kénnten.

Ermittlung bestehender
Schwachstellen

Um die operationalen Schwachstellen derzeiti-
ger Bereitstellungsketten zu ermitteln, wurden
in Experteninterviews Vertreter von 6ffentli-
chen und privaten Forstverwaltungen, forst-
lichen Dienstleistungsunternehmen, Holzlo-
gistikunternehmen, Rundholz verarbeitenden
Unternehmen sowie Forstmaschinenanbietern
befragt. Die dabei genannten Schwachstellen,
Wunsche und Ideen fur Verbesserungen wur-
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Akteure und ihrer Aktivitaten sowie des Material- und Datenflusses in einer Bereitstellungskette fiir
Stammbholz mit hochmechanisierter Holzernte. Operationale Schwachstellen sind beschrieben und der Stelle ihres Auftretens zugeordnet.

den mit einem Teil der befragten Akteure nach
Abschluss der Interviews in einem Workshop
diskutiert.

Ein GroRteil der genannten und in dem Work-
shop als relevant eingeschatzten Schwachstel-
len betrifft das Fehlen von Daten und Informa-
tionen, die fur die Optimierung eigener Arbeits-
ablaufe relevant waren. Dabei fallen diese
Daten sogar oftmals in vorangehenden Pro-
zessen anderer Akteure an. Der Aspekt der
Digitalisierung, bei dem in Forst-Holz-Bereit-
stellungsketten das groBte Defizit besteht,

ist damit tatsé&chlich die Vernetzung, d. h. die
Datenkommunikation der beteiligten Akteure.
Abbildung 1 stellt eine typische Bereitstel-
lungskette fir Stammholz mit den Akteuren
und ihren Aktivitaten sowie dem Materialfluss
und den Datenflissen dar. In den Experten-
interviews genannte Schwachstellen sind in
Anlehnung an die Methode der Wertstromana-
lyse der Stelle ihres Auftretens zugeordnet.

Fallstudie: Digitaler Datenfluss bei
hochmechanisierter Holzernte

Zunachst wird dabei die hochmechanisierte
Holzernte betrachtet, denn moderne Harves-
ter und Forwarder kénnen bereits seit vielen
Jahren detaillierte Daten miteinander sowie
mit vor- und nachgelagerten Akteuren und
Arbeitsablaufen austauschen. Der mit XML auf

einer weit verbreiteten Auszeichnungssprache
fur strukturierte Daten basierende Standard
StanForD 2010 definiert dabei unter anderem
die Form der Aushaltungsanweisungen fur den
Harvester (baumartenspezifische Sortimente
mit zulassigen Zopfdurchmesser-Langen-Kom-
binationen und ihrer jeweiligen Bepreisung je
Festmeter) und der vom Harvester erzeugten
Produktionsberichte (Listen der produzierten
Abschnitte je Sortiment mit Stuck- und Ge-
samtvolumina). Sie lassen sich damit prinzi-
piell gut in einen durchgéngigen Datenfluss
einbinden.

In der Fallstudie wurde, Uber die Verwendung
der StanForD-2010-Daten hinausgehend, der
digitale Datenfluss bereits zum Zeitpunkt

des Auszeichnens im Testbestand eingeleitet:
Mit der Anwendung LogBuch (seit kurzem in
der Anwendung treeva aufgegangen) in Kom-
bination mit dem GNSS-Empfénger LogBuch+
wurden die Brusthéhendurchmesser (BHD)
der zu entnehmenden Baume sowie deren
Lagekoordinaten erfasst, ebenso der Verlauf
der Riickegassen. Eine Karte mit diesen Infor-
mationen kann den Maschinenfihrer des
Harvesters bei der Arbeit unterstitzen.

Baumarten- und Dimensionsverteilung sowie
das daraus abschatzbare Hiebsvolumen sind
bereits fur die Planung der Holzernte relevant,
da die Auswahl einer geeigneten Maschine
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und der zu erwartende Zeitbedarf von diesen
Gegebenheiten mitbestimmt werden. Auch fur
den Abnehmer des Rundholzes kénnen diese
Daten fUr die Planung der Rohstoffversorgung
relevant sein; daher wurden sie dem an der
Fallstudie beteiligten Sagewerk tbermittelt.
Abbildung 2 zeigt ein Luftbild des Testbestan-
des mit der Karte des Riickegassenverlaufs
und des ausscheidenden Bestandes, wobei fir
jeden Baum zwei Positionen markiert sind: Fur
ein parallel laufendes Projekt wurden die Lage-
koordinaten der Bdume zusétzlich mit einem
weiteren GNSS-Empfangersystem ermittelt.
Dieses System, GeoMax Zenith 35 Pro, nutzt
die RTK-Methode mit einem Korrektursignal
einer eigenen Referenzstation, um die Positions-
genauigkeit des Empfangers am einzumessen-
den Objekt zu optimieren. Da es in den meisten
Fallen selbst im Bestand eine Genauigkeit im
Submeterbereich aufrechterhalten kann (bei
langerer Einzelmesszeit mit einer Streuung von
wenigen cm), konnten dessen Messungen als

Referenz fur die Messungen mit dem Empfanger
LogBuch+ dienen. Wie in der Abbildung erkenn-
bar, traten durchaus Abweichungen zwischen
den mit beiden Systemen erfassten Lagekoordi-
naten auf, wobei diese zumeist in einem Bereich
von einem bis drei Metern lagen. Fur den einfach
zu verwendenden GNSS-Empfanger LogBuch+
konnte damit eine ausreichende Genauigkeit fur
die Positionserfassung im Zuge einer Hiebsvor-
bereitung festgestellt werden. Unter der Voraus-
setzung, dass auch der eingesetzte Harvester
Uber einen GNSS-Empfanger mit vergleichbarer
Genauigkeit verfugt, ist damit eine Navigation
der Maschine zu den zu entnehmenden
Baumen moglich — mit einer Zielgenauigkeit,
die ,,Suchfahrten” auf den Riickegassen ver-
meidet. Bei unregelmaRig Uber eine gréBere
Flache verteilten Einzelentnahmen (beispiels-
weise von Kaferbaumen oder bei ungleichma-
Rigen Eingriffen zur Schaffung differenzierter
Bestandesstrukturen) kann das eine nicht un-
erhebliche Zeit-, Energie- und Kostenersparnis

Abb. 2: Luftbild des Testbestandes mit Riickegassenverlauf und Positionen der zu entnehmenden Baume, letztere auf-
genommen mit zwei verschiedenen GNSS-Empfangern — LogBuch+ (gelbgriine Marker) und GeoMax Zenith 35 Pro
(magentafarbene Marker). Das eingefiigte Saulendiagramm zeigt die BHD-Verteilung der markierten Baume.

bedeuten. Das Problem fehlender Informatio-
nen Uber die Lage von Rickegassen oder wei-
terer relevanter Objekte (z. B. Wanderwege,
die durch den Bestand verlaufen) kann mit die-
sem Ansatz in der Hiebsvorbereitung beseitigt
werden, auch wenn bisher im Betrieb keine
digitalen Karten mit den genannten Objekten
vorhanden sein sollten. Auf eine gut erkenn-
bare optische Kennzeichnung der Rickegas-
sen und insbesondere der zu entnehmenden
Baume mit Markierfarbe kann bei der fest-
gestellten Positionsgenauigkeit jedoch nicht
verzichtet werden.

Beim Einschlag mit dem betriebseigenen
Harvester erfolgte die Aushaltung der Baume
(ausschlieBlich Fichte) nach den Vorgaben des
beteiligten Sagewerks, wobei zusatzlich zu den
verbreiteten Stammholzlangen von vier und
fanf Metern prioritéar Abschnitte mit 5,35 m
ausgeformt wurden. Zu diesem Zweck wurde
eine entsprechende Aushaltungsanweisung
gemaB StanForD 2010 angelegt und an die Ma-
schine Ubermittelt. In den Experteninterviews
stellte sich heraus, dass insbesondere bei
diesem Schritt, dem Anlegen der Aushaltungs-
anweisung fur den Harvester und der damit



verbundenen Mdglichkeit zur Optimierung der
Aushaltung, oftmals noch eine Schwachstelle
besteht. Haufig wird die automatische Optimie-
rung der Aushaltung, die die Steuersysteme
der meisten Harvester schon seit geraumer
Zeit bieten, schlicht nicht genutzt. Als Folge
davon wurden eine geringere Wertausbeute
und teilweise eine etwas geringere Produk-
tivitat beobachtet.

Ein drastischerer Fall von Verschwendung im
Sinne geringer Wertausbeute tritt auf, wenn
der ausscheidende Bestand in einer Hiebs-
maBnahme nicht zu einer engen Aushaltungs-
vorgabe passt: Beispielsweise wiirde bei einem
mittleren BHD der Baume von 25 cm nur ein
geringer Anteil Stammbholz produziert wer-
den, wenn flr dieses Sortiment lediglich eine
Kombination von funf Metern Lange mit 20 cm
Mindestzopfdurchmesser vorgesehen ist. Ein
unnotig groBer Anteil des Holzes wiirde dann
nur als Industrieholz verkauft werden kénnen.
Zur Vermeidung solcher Verschwendung kann
vor Beginn der HiebsmaBnahme geprift wer-
den, ob der ausscheidende Bestand mit seiner
Dimensionsverteilung zu einer vorgesehenen
Aushaltungsanweisung passt — auf Basis der
beim Auszeichnen erhobenen BHD-Verteilung.
Daneben wére denkbar, mit Rundholzabneh-
mern Aushaltungsanweisungen zu vereinba-
ren, die einen gewissen Spielraum zur Anpas-
sung an unterschiedliche Baumdimensionen

Abb. 3: Daten der produzierten Stammholzabschnitte, die dem Produktionsbericht eines Harvesters entnommen werden kénnen. Neben héher
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und Wuchsmorphologien bieten, das heif3t eine
groBBere Anzahl von Léngen-Zopfdurchmesser-
Kombinationen. Die Einsteuerung nach aktu-
ellem Bedarf des Abnehmers ware dabei tiber
die relative festmeterbezogene Bepreisung
der einzelnen Kombinationen méglich; dieses
Vorgehen ist in den nordischen Landern seit
langem etabliert.
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aggregierten Daten wie Gesamtvolumen je Léangenklasse (oberes Diagramm), konnen auch detailliertere Informationen wie die Stiickzahlverteilung

auf Zopfdurchmesser-Langen-Kombinationen (unteres Diagramm) dargestellt werden.
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Abb. 4: Mit der Anwendung iFOVEA Pro aufgenommenes Stammbholzpolter. Auf dem aus Einzelfotos zusammengesetzten Bild sind oben die
erkannten Einzelstdmme markiert, unten ist die angepasste Kontur der Polterstirnflache sowie deren minimal umgebendes Rechteck eingezeichnet.
Im oberen Bildteil ist ein Stamm gekennzeichnet, dessen Stirnflache von der Anwendung nicht erkannt wurde (orangefarbener Kreis).

Ein solcher Ansatz wilirde aber eine verénderte
Ausgestaltung der Liefervertrage zwischen
Forstbetrieb und Rundholzabnehmer erforder-
lich machen. Somit zeigt sich auch an dieser
Stelle, dass eine enger vernetzte Datenkom-
munikation oftmals auch eine veranderte Form
der Kooperation bedingt.

Nach Fallung und Aufarbeitung der Baume
wurde der Produktionsbericht des Harvesters
ausgewertet und die Daten der produzierten
Stammbholzabschnitte an das Sagewerk tber-
mittelt. Wie Abbildung 3 illustriert, stehen dem
Rundholzabnehmer mit diesen Daten umfang-
reiche Informationen Gber das ,Waldlager” zur
Verfugung: Zusatzlich zu einer Ubersicht des
Gesamtvolumens je Langenklasse oder Sorti-
ment sind beliebig detaillierte Daten méglich
— theoretisch bis hin zu Abholzigkeitswerten
einzelner Abschnitte.

Damit kann der Abnehmer die tatséchliche
Dimensionsverteilung einer zu erwartenden
Rundholzlieferung zum frithestmoglichen Zeit-
punkt einsehen.

Bei der Ruckung sollten durch das Informa-
tionssystem des Forwarders Volumina und
Lagekoordinaten der nach Bestelllange sepa-
rierten Polter erfasst werden, um auch diese
Daten an den Abnehmer des Rundholzes und
seinen Spediteur fur eine frihzeitige Planung
des Transports weiterzugeben. Hier gab es
jedoch eine Abweichung von dem geplanten
Vorgehen: Die Datenerfassung, die bei der
Ruckearbeit ohne groBeren Mehraufwand fir
den Maschinenfthrer moglich ist, erfolgte auf-
grund einer fehlenden Einstellung nicht. In der
Konsequenz war es erforderlich, die Polter per
fotooptischer Vermessung aufzunehmen. Die
auf handelstblichen Mobilgeraten nutzbare



Anwendung iFOVEA Pro (mittlerweile ebenfalls
Bestandteil der Anwendung treeva) wurde
hierfur eingesetzt. Dabei zeigte sich eine fir
ein Logistikmaf ausreichende Genauigkeit.
Wie auch in anderen Untersuchungen schon
festgestellt wurde und aus Abbildung 4 ersicht-
lich ist, muss dabei aber immer mit einem
geringfligigen Fehler bei der ermittelten Stuck-
zahl und dem geschétzten Volumen gerechnet
werden.

Ein starkeres Argument fur die Nutzung der
Forstmaschinen-Informationssysteme statt
nachtréaglicher fotooptischer Vermessung ist
aber der Umstand, dass einzelstammweise
Messdaten im System des Harvesters bereits
vorliegen. Diese Daten mussen lediglich an das
System des Forwarders weitergegeben wer-
den, um die Poltervolumina nach der Rickung
zu bestimmen. Ein zusatzlicher Arbeitsschritt
zur Erfassung der Poltermafe und -koordinaten
kann damit entfallen. Dass durch die fotoop-
tische Vermessung implizit eine fotografische
Dokumentation der Polter vorhanden ist,
wurde aber seitens des Rundholzabnehmers
als ein positiver Aspekt hervorgehoben.
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Fazit

In Forst-Holz-Bereitstellungsketten sind
gerade zu Beginn geographische Informa-
tionen relevant. Zur Erfassung dieser er-
weisen sich Systeme wie LogBuch (treeva)
als nutzlich — auch, da die bei friiheren
GNSS-Empféangern oftmals nur geringe
Positionsgenauigkeit deutlich verbessert
werden konnte. Das Prinzip, méglichst alle
far nachfolgende Akteure und Aktivitaten
relevanten Daten so friih wie méglich nach
ihrer Erfassung an die Akteure weiterzu-
geben, lasst sich mit der vorhandenen
Technik weitestgehend umsetzen. Ebenso
erlaubt die vorhandene Technik prinzipiell
eine an die Anforderungen des Rundholz-
abnehmers angepasste, wertoptimierte
Aushaltung wahrend des Holzeinschlags.
Die Herausforderung fur die Akteure — vom
Forstbetrieb bis zum Rundholzabnehmer
— besteht vielmehr in einer intensiveren
Kommunikation und angepassten Arbeits-
ablaufen.
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Befahrungsrisikokarten zur Planung des
Maschineneinsatzes im Wald (BefahrGut)

Marian Schénauer

Der Einsatz von Forstmaschinen verursacht regelméaBig schwerwiegende Bodenschaden. Neben
o6kologischen Auswirkungen kommt es teilweise auch zum Verlust der Befahrbarkeit von Riicke-
gassen. Deshalb wird seit langem an Befahrungsrisikokarten geforscht, um zu wissen, wann und
wo tiefe Fahrspuren auftreten werden. Im Projekt BefahrGut wurde eine topographische Model-
lierung verwendet, um nasse und damit sensible Béden kartografisch darzustellen.

Abb. 1: Tiefe Fahrspuren, wie sie oft nach dem Einsatz
schwerer Forstmaschinen auftreten. Die Empfindlichkeit
des Bodens gegeniiber Befahrung wird mafBgeblich durch
die Bodenfeuchte beeinflusst.

Bei der Holzernte verursacht die Befahrung
von Ruckegassen mit Forstmaschinen trotz
der technischen Verbesserungen in den letzten
Jahrzehnten regelmafig Bodenschéden, wie
beispielsweise tiefe Spurrillen (Abbildung 1),
Verdichtung des Oberbodens oder Erosion auf
Ruckegassen. Neben der damit verbundenen
Einschrankung der technischen Befahrbarkeit
werden sichtbare Schaden im Wald von Teilen
der Waldbesucher zunehmend kritisch gese-
hen. Um die Akzeptanz der Forstwirtschaft zu
erhalten und zu starken ist ein aktives Vorgehen
der Forstbetriebe nétig, um Schaden weitest-
gehend zu verringern. Ebenso ist die Erhaltung
der technischen Befahrbarkeit von Riuickegas-
sen ein primares Ziel fur eine wirtschaftliche
und effiziente Holzernte.

Im Projekt ,,BefahrGut* wurden Lésungsansat-
ze untersucht, um Bodenschaden infolge der
mechanisierten Holzernte zu reduzieren. Der
Schwerpunkt lag dabei auf der Vorhersage der

Befahrbarkeit durch kartografische Indizes —
woflr die in Zusammenarbeit mit der University
of New Brunswick, Kanada, erstellten Depth-
To-Water (DTW)-Karten (Abbildung 2) eine
wesentliche Basis bildeten. Fur die Erstellung
der DTW-Karten verwendeten wir das Gelande-
modell von NRW (,DGM1*).

Im ersten Schritt wurden Mulden im Gelande-
modell gefunden und ,,aufgefillt”. Das Mulden-
freie DGM wurde verwendet, um eine Abfluss-
akkumulation unter Verwendung des D8-Algo-
rithmus' zu erstellen. Wenn man nun einen
Schwellenwert von 2.500 bis 100.000 m2 auf
die Zellenwerte der Abflussakkumulation an-
wendet, kann man FlieBlinien abbilden, bzw.
simulieren. Zellen mit Werten, die héher sind als
der Schwellenwert, werden behalten und bilden
somit die FlieBlinien. Die tGbrigen Zellen werden
entfernt. Da die GroBe dieses Schwellenwertes
beliebig variiert werden kann (als Standard
werden gerne 10.000 oder 40.000 m2 verwen-
det), kdnnen verschieden dichte Netzwerke der
FlieBlinien erstellt werden. In einem weiteren
Schritt wird von jeder Zelle des Geldndemo-
dells mittels einer ,least-cost-function® der
senkrechte Unterschied zu diesen FlieBlinien
berechnet. Dieser senkrechte Abstand wird als
DTW-Index [m] bezeichnet. In Untersuchungen
der University of New Brunswick hat sich ge-
zeigt, dass ein DTW-Index von O bis 1 m nasse
Boden zuverlassig vorhersagt. Dieser Bereich
wird in Karten durch eine blaue Schattierung
dargestellt (Abbildung 2). Durch die Verwendung
solcher DTW-Karten kénnen blaue Bereiche
beispielsweise bei der Befahrung mit Forstma-
schinen gemieden werden. Um die gerechneten
Karten fur den forstlichen Alltag verfligbar zu
machen, wurde gemeinsam mit dem Team IT/
Geodateneinsatz, Wald und Holz NRW, an einer
Online-L6sung gearbeitet. Der Kartendienst
wird nun fir trockene, feuchte und nasse Bedin-
gungen via ForstGlSonline bereitgestellt.



Um die Aussagekraft von DTW-Karten unter
den Bedingungen im Arnsberger Wald zu
testen, wurden Befahrungsversuche durchge-
fuhrt. Dabei wurde die Fahrspurtiefe nach vier
Uberfahrten mit einem Riickezug gemessen
und mit DTW-Werten verglichen. Es wurden
zwei Bedingungen untersucht: (a) trockene
Bedingungen im Herbst 2022 und (b) nasse Be-
dingungen im Fruhjahr 2021. Die Befahrung auf
trockenen Boden (a) fuhrte zu relativ geringen
Spurtiefen, zwischen 1 und 7 cm. Die fur nasse
Flachen vorgesehene DTW-Karte (Schwellen-
wert von 40.000 m2) hat fur die Rickegassen
der Befahrungsversuche einen DTW-Index von
Uber 10 m angegeben (Abbildung 3). Insofern
ist die Vorhersage als richtig zu sehen, da die
relativ geringen Spurtiefen (max. 7 cm) auf3er-
halb der blauen Einfarbung (vgl. Abbildung 2)
auftraten. Unter nassen Bedingungen (b) traten
jedoch wesentlich tiefere Fahrspuren auf, mit
Maximalwerten von 22 cm. Fur die gegebenen
Bedingungen wurde eine andere DTW-Karte
verwendet, eine mit wesentlich héherem Anteil
an (blauen) Flachen mit DTW-Werten zwischen
0 und 1 m. Tatsachlich waren Spurtiefe und
DTW-Index stark korreliert. Das Bestimmt-
heitsmaf betrug 52 % (Abbildung 3).

Abbildung 3 zeigt die Regression der Fahr-
spurtiefe mit den beiden DTW-Karten. Das
Bestimmtheitsmal fur die Spurtiefen der
nassen und trockenen Befahrungen betrug
77 % - der DTW-Index war daher ein sehr
aussagekraftiger Pradiktor. DTW-Karten
konnten somit relativ zuverlassig das
Auftreten von Fahrspurtiefen vorhersagen.

Ein weiterer inhaltlicher Schwerpunkt von
.BefahrGut" lag auf der Einbeziehung von frei
verfagbaren Daten zur Ableitung von aktuellen
Witterungsbedingungen und deren Einbindung
in die Befahrungsprognose. Es wurde gezeigt,
dass Werte des Deutschen Wetterdienstes wie
auch frei verfugbare, Satelliten-basierte Daten
verwendet werden kénnen, um die aktuelle Bo-
denfeuchte im Wald abzuschétzen. Im Projekt
BefahrGut haben wir Daten der ,,Soil Moisture
Active Passive” (SMAP) Mission verwendet,
um einen Pradikatr fur zeitliche Bodenfeuchte-
variationen zu integrieren. Diese Werte werden
als 9 x 9 km-Rasterzellen ausgegeben — eine
raumliche Auflésung, die nicht flir Befahrungs-
risikokarten verwendet werden kann. Deshalb
wurden diese Werte mit unseren DTW-Karten
zusammengefuhrt.
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Abb. 2: Die blaue Einfarbung zeigt Bereiche mit einem DTW-Wert von weniger als
1 m - solche Bereiche gelten nach dem DTW-Konzept als nass und daher sensitiv

gegeniiber Befahrung.

Abb. 3: Korrelation zwischen gemessenen Fahrspurtiefen und logarithmierten DTW-Werten. Das

Bestimmtheitsmaf (R2) zeigt die Qualitat der Korrelation.

Mittels verschiedener Algorithmen maschinellen
Lernens wurden Felddaten des Bodenwasser-
gehalts durch die Inputdaten SMAP und DTW
modelliert, was aus einem ,,Downscaling” der
SMAP-Werte resultierte. Es war nun moglich,
tagesaktuelle Karten der Bodenfeuchte zu
generieren. Diese Karten wurden wiederum mit
den georeferenzierten Spurtiefen der Befah-
rungsversuche verglichen, was eine deutliche
Korrelation mit einem Bestimmtheitsmal von
51 % aufzeigte. Obwohl es sich hierbei um

eine Pilotstudie handelt, kann ein wesentlicher
Schluss gezogen werden: Eine dynamische
Vorhersage des Befahrungsrisikos ist méglich
und greifbar nahe.
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Forschungsprojekt zur Untersuchung
des stofflichen Nutzungspotenzials von
Fichtenkalamitatsholz aus Diirrstandern

und Trockenlagern
Niklas Benteler

Im August 2022 startete das FNR-Verbundvorhaben NUKAFI zu stofflichen Verwertungsmaéglich-
keiten fiir stehend und trocken gelagertes Kalamitédtsholz der Baumart Fichte in Abhangigkeit
von Schadfortschritt und Holzqualitat. Ziel ist es, die Verdnderung der Holzqualitat an durch
Borkenkéferbefall geschadigten beziehungsweise an abgestorbenen Fichten, die im Sinne einer
»~Stehendlagerung* ungefallt, als auch trocken gelagert tiber eine bestimmte Zeit im Wald ver-
bleiben, systematisch zu untersuchen. Dabei soll geklart werden, wie sich die Holzqualitat in
Abhangigkeit von der Lagerungsdauer und vom jeweiligen Standort verandert, und wann eine
Weiterverarbeitung fiir bestimmte Holzprodukte wie Brettsperrholz oder Holzwerkstoffe noch

moglich ist.

Das Team Holzwirtschaft des Zentrums fur
Wald und Holzwirtschaft ist im Verbundvor-
haben fir die Bereitstellung von Durrstander-
bestédnden im Sauerland und Holz aus Kalami-
tats-Trockenlagern sowie in enger Kooperation
mit der Universitat Gottingen, dem Fraunhofer
Institut far Holzforschung (WKI), dem Institut
fur Holztechnologie Dresden (IHD) und dem
Bundesverband Deutsche Sage- und Holz-
industrie (DeSH) flir dessen holzbiologische
und holztechnische Untersuchung zustandig.
Das Verbundprojekt NUKAFI (Nutzung Kalami-
tatsholz Fichte) wird durch die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR) gefordert.
Neben der Untersuchung der Veranderung

der Holzqualitaten nach ,,.Stehendlagerung*
bzw.nach Trockenlagerung sowie der Unter-
suchung der Ségeféhigkeit und Qualitaten von
Bauholzprodukten aus Kalamitatsholzern soll
im Zuge des Projektes auch ein Leitfaden zur
Stehendansprache von Kalamitatsbestanden
und der damit einhergehenden Einschatzung
der Nutzungsmoglichkeiten erstellt werden. Der
grundlegende Ansatz des Projektes basiert auf
der ,Idee” des Erhalts regionaler Holzversor-
gung und Wertschépfungsketten, welche durch
maximierte Lagerungsdauern (als Durrstander
und anschlieBend im Kalamitats-Trockenlager)
in Katastrophensituationen aufrechterhalten
werden kdénnen.

Das Team Holzwirtschaft des ZWH wahlte fur
das Projekt Kalamitatsholz aus den Regional-
forstamtern Arnsberger Wald, Soest-Sauerland
und dem Oberen Sauerland aus. So ist es mog-
lich, Holz sowohl aus unterschiedlichen Hohen-
stufen (300 m bis 650 m 0. NN), als auch von

variierenden Standorten (Wasserversorgung/
Exposition/Bodentyp) zu beproben. Zur Doku-
mentation der zeitlichen Abfolge des Schad-
fortschritts wurden Probebestande mit jeweils
drei nachweisbaren Befallsstadien ausgewahlt
(seit 0/6/12 Monate befallen).

Pro Regionalforstamt wurden jeweils zwei
reprasentative Probebestande ausgewahlt. Im
Zuge einer ersten Bestandsaufnahme wurden
90 Stamme pro Bestand bestimmt, welche im
Anschluss einer Stehendansprache unterzogen
wurden. Neben Kronen- und Rindenzustand lag
der Fokus auf Faktoren wie Holzrisse und vor-
handene Pilzfruchtkdrper, welche hinsichtlich
einer stofflichen Nutzung von Bedeutung sind.
Im Zuge einer wissenschaftlichen Untersuchung
der Bestande werden zusétzlich Feuchtesenso-
ren an Durrstédndern unterschiedlicher Absterbe-
zeitpunkte angebracht, um Aussagen lber die
zeitliche Absenkung der relativen Holzfeuchte
sowie deren witterungsbedingte Variabilitat
treffen zu kénnen.
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Abb. 1: Darstellung

eines stidlich
exponierten

Standorts im RFA

Soest-Sauerland

(450 m 1. NN) mit

drei variierenden
Befallsstadien
(0/6/12 Monate
befallen)
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Abb. 2: Im Zuge der Stehendansprache stattgefundene Codierung aller Probebdume mit fortlaufender Baumnummer (obere Ziffer), jeweiligem

Befallsstadium (griin / blau / rot) und BHD (untere Ziffer)

Zur Anlage von Kalamitatsholz-Trockenlagern
(Einlagerung nach Vortrocknung als Dtrrstan-
der) und fur die Bereitstellung von Kalamitats-
holz (Schnittholz und Industrieholz zur Herstel-
lung von Brettsperrholz und Holzwerkstoffen)
fur die Untersuchungen der Universitat
Gottingen und des Fraunhofer WKI wurden

60 Stamme aus zwei Bestéanden eingeschlagen.

Um Einzelfaktoren und ihren Einfluss auf eine
mogliche Holzentwertung herauszustellen,
unterscheiden sich die Bestande hinsichtlich
ihres Standorts (frisch/trocken) sowie ihrer Ex-
position (Nord-/Stdhang) deutlich. Die Halfte
der Stamme dient Feuchtigkeitsuntersuchun-
gen im Kalamitatsholz-Trockenlager. Zuséatzlich

Abb. 3: Kalamitatsholz-Trockenlager (relative Holzfeuchte ca. 30 %) mit starken Unterlegern und Plane abgedeckt, separiert nach Befallsstadien
(0/6/12 Monate) und ausgestattet mit Holzfeuchtesensoren zur Aufzeichnung der Holzfeuchte liber einen Zeitraum von zwei Jahren

werden im Abstand von drei Monaten jeweils
funf Stichproben zur Dokumentation der
Holzqualitat sowie der Feuchteentwicklung
des entsprechenden Lagers enthnommen.
Die tibrigen 30 Stamme wurden fur Labor-
versuche weiter bearbeitet.

Die Schnittholzproduktion sowie der Einschnitt
aller weiteren Prufkorper fand am Zentrum
HOLZ. in Olsberg statt. Jeder Rohschaft wurde
zunachst zu Abschnitten mit einer Fixlédnge von
3,1 m eingeschnitten (bis Zopfdurchmesser
<18 cm). Im Anschluss an die Beschriftung
eines jeden Stammabschnitts wurden drei
Stammscheiben pro Abschnitt geschnitten
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Abb. 4: Darstellung der Aushaltung der Probebdume sowie aller eingeschnittenen Prifkérper mit zugehériger Untersuchungsmethode

(Pilze, Faule, Feuchtigkeit, Verklebung, Festigkeit)

(Untersuchung Pilzarten, Fauleausbreitung
Uber Stammquerschnitt, Holzfeuchtigkeit).
Durch ihre Untersuchung ist es moglich, die
Veranderungen entlang der Stammlangsachse
darzustellen. Mittels mobilem S&gewerk wurden
die Abschnitte zu 52 mm starken Bohlen ein-
geschnitten.

Reprasentanz erhalten die Ergebnisse durch
eine gleichartig durchgefuhrte Untersuchung
von Kalamitatsholzern aus dem Nationalpark
Harz. Grundlegender Unterschied beider An-
satze liegt jedoch im Befallsalter: so werden
im Nationalpark Fichten mit Befallsstadien von
zwei bis funf Jahren betrachtet.

Neben dem ,,Laborversuch” mit geringerem
Holzvolumen werden durch Mitwirkung der
Industriepartner EGGER Holzwerkstoffe und
Ante Holz zuséatzlich Untersuchungen an
Kalamitatsholz in industrieller GroRenordnung
durchgefuhrt. Gro3flachig angelegte Kalami-
tatsholz-Trockenlager werden sukzessive
aufgelost und eingeschnitten. Zentrale Frage-
stellungen bilden hierbei: Auswirkungen von
eingelagerten Stammen mit Holzfeuchten jen-

seits von 30 %, Staubentwicklung im Sagewerk,

Einschnittgeschwindigkeit bedingt durch unter-
schiedliche Holzfeuchten sowie der erhéhte
Ausschuss durch Kernrisse und Faulen.

Die Ergebnisse ermoglichen eine vollumféang-
liche Beschreibung des Schadfortschritts tiber
die Langs- und Querachse von Durrstandern
und Abschnitten aus Kalamitats-Trockenlagern.
Ein weiterer Bezug dieser auf die Standorte und
der damit verbundenen natiirlichen Einzelpara-

meter, welche mafBgeblichen Anteil am Verwit-
terungsprozess des Holzes haben, lasst auf
praxisnahe Entscheidungshilfen fur Waldbesitzer
auch Gber die Grenzen Nordrhein-Westfalens-
hinaus hoffen.

Abb. 5: Darstellung der Entnahme von Priifkérpern aus Kern und Splint entlang eines
Abschnitts (3,1 m) aus dem Trockenlager zur Feuchtemessung mittels Darrverfahren
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Hybrid Symposium ,,Effizientes Bauen mit Holz
in der Vorburg Schloss Hardenberg in Velbert

Thorsten Kaderbach

Moderne Holzbautechnologien (ibernehmen eine Schliisselfunktion fiir das nachhaltige und
klimafreundliche Bauen. Dabei setzt der moderne Holzbau in Bezug auf Planungsprozesse,
Vorfertigung, Qualitatssicherung und das ressourcenschonende Bauen neue Standards.
Bauaufgaben kénnen effizient und mit einer hohen Wertigkeit umgesetzt werden

Das Symposium “Effizientes Bauen mit Holz"
am 22.06.2022 in der Vorburg Schloss Harden-
berg in Velbert informierte in einem ganzheit-
lichen Ansatz tiber die Lésungen des Holzbaus
im Geschosswohnungsbau, bei Aufstockung
und Modernisierung sowie im Bereich von Kitas
und Hochschulbauten.

Bei dem Hybrid-Seminar waren 90 Teilnehmen-
de in Prasenz vor Ort und 152 Teilnehmende
online zugeschaltet. Die Teilnehmenden waren
Planer und Bauentscheider aus Wohnungsge-
nossenschaften, 6ffentlichen und kommunalen
Wohnungsbauunternehmen, Immobilienunter-
nehmer aus der Privatwirtschaft, aus Industrie,

Abb. 1: Blick in den Seminarraum der Vorburg Schloss Hardenberg in Velbert

Handel und Gewerbe, des kommunalen und
offentlichen Gebaude- und Liegenschaftsma-
nagements sowie den Bauaufsichtsbehorden.
Das Seminar wurde zusammen mit dem Zen-
trum far Bioenergie, dem Bergischen Stadte-
dreieck, der Arbeitsgemeinschaft Erneuer-
bare Energien Bergisches Land und der Stadt
Velbert durchgeftihrt.

Nach der BegruRung durch Jorg Ostermann,
Beigeordneter der Stadt Velbert, erklarte
Martin Schwarz, Mitarbeiter Team Holzwirt-
schaft, die aktuelle Lage im Wald und die
Wiederbewaldung. Des Weiteren hob er hervor,
wie wichtig die Holzverwendung ist, besonders
die Tatsache, dass durch das Bauen mit Holz

eine Klimaschutzleistung von C-Speicher und
Substitution von insgesamt 2,5t CO, pro cbm
erreicht wird und daher wichtig ist, um die Ziele
der Charta 2.0 zu erreichen.

Architekt und Zimmermeister Johannes-Ulrich
Blecke von Bauen mit Holz.NRW/Fachberatung
Holzbau stellte die Grundlagen des Holzbaus
vor und die verschiedenen Holzbauweisen. Er
zeigte eindrucksvoll, welche Moglichkeiten der
Holzbau bietet und wie flexibel der Holzbau ist.

AnschlieBend demonstrierte Bauingenieurin

Annette ClauB3, ebenfalls von Bauen mit Holz.
NRW/Fachberatung Holzbau, in ihrem Vortrag
die Planungsprozesse im Holzbau. Besonders



betonte sie die Wichtigkeit einer holzbaugerech-
ten Planung und die Unterschiede zur klassi-
schen Massivbau-Planung. Hierbei machte sie
deutlich, dass die Planungsphase im Holzbau
zwar mehr Zeit in Anspruch nimmt, die Bau-
phase hingegen deutlich kirzer ist als in der
klassischen Massivbauweise.

Nach einer Diskussion und einer kleinen Pause
stellte David Ernesti, Teamleiter Bauaufsicht
der Stadt Velbert, das Genehmigungsverfahren
von Holzhausern aus Sicht der Bauordnung
dar. Detailliert erklarte er, auf welche Besonder-
heiten beim Holzbau zu achten ist und dass es
bei Standardbauten gegenliber dem Massivbau
keine besonderen baurechtlichen Anforderun-
gen gibt. Er erlauterte, dass Sonderbauten bis
Gebaudeklasse 5 im Holzbau méglich sind und
ggf. auch Einzelfalllésungen erforderlich sind.
Am Praxisbeispiel Universitat Witten-Herdecke
zeigte er den Verlauf des Genehmigungsver-
fahrens bei Sondergebauden auf und machte
deutlich, welche Lésungen gefunden wurden.

Abb. 2: David Ernesti, Teamleiter Bauaufsicht, Stadt Velbert
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Die Vorteile des Holzbaus beim Bauen im Be-
stand und beim Bau von flexiblem Wohnraum
zeigte Dipl.-Ing. Architekt BDA Michael Muller,
ACMS Architekten, in seinem Vortrag auf. Am
Beispiel des Studentenwohnheims Tiegelstral3e
erklarte er detailliert, welche Méglichkeiten

der Holzbau bietet, und zeigte, wie aus einem
ehemaligen Gemeindezentrum ein modernes
Studentenwohnheim entstehen konnte. Hierbei
ging er besonders auf die neue Vorhangfassade
und auf die Aufstockung ein.

Das flexible Bauen und die hohe Vorfertigung
im Holzbau demonstrierte er anhand des Bau-
vorhabens VarioWohnen in Bochum, eines
Gebaudes mit 258 Wohneinheiten in Hybrid-
bauweise.

Im Vortrag ,Brandschutz: Aufstockungen in
Holzbauweise in den GKL 4 und 5“ zeigte
Dipl.-Ing. Tobias Wiesenkamper, Ripkens
Wiesenkamper Beratende Ingenieure, an vielen
Beispielen, welche Lésungen der moderne
Holzbau zum Thema Brandschutz auch in
héheren Geb&dudeklassen bietet.
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Nach einem Mittagsessen auf dem Vorplatz der
Vorburg ging es mit zwei Bussen zur Fachex-
kursion. Es wurden zwei Baustellen besucht,
zunachst eine zweigeschossige 5-Gruppen-Kita
und danach eine eingeschossige 4-Gruppen-
Kita. Architekt Michael Nagy, Architekten-BNS,
und Architektin Carolin Driller-Képpen, Stadt
Velbert, fuhrten durch die Baustelle und er-
klarten den Teilnehmenden vor Ort sowie den
Online-Teilnehmenden, welche den Rundgang
per Kamera verfolgen konnten, die Baustellen
und beantworteten die offenen Fragen. Nach ca.
drei Stunden wurden die Teilnehmenden zurtick
zur Vorburg gefahren.

Abb. 3: Vorplatz Vorburg Schloss Hardenberg Velbert

Abb. 4: Gruppenbild vor der 4-Gruppen-Kita (eingeschossig)

Der vorgestellten Projekte und ganzheitlichen
Lésungen fur das effiziente Bauen mit Holz
sowie die praxisorientierten Baustellenexkur-
sionen haben den Teilnehmenden anschaulich
dargestellt, wie energieeffizientes und nach-
haltiges Bauen auch im kommunalen Bereich
funktionieren kann.
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Nachlese: Jubilaums-Event
.10 Jahre Zentrum HOLZ“

Martin Schwarz

Im Oktober 2012 ist das Zentrum HOLZ an den Start gegangen. Seit zehn Jahren entwickeln die
Partner im Zentrum HOLZ Synergien fiir den Rohstoff Holz und die Holzverwendung im Bauwe-
sen. Dabei liegen der Wissenstransfer und die Kommunikation zum Bauen mit Holz sowie die
Vernetzung der Branchenakteure im Fokus der Partner. Das Zentrum HOLZ ist Plattform fir
die Einfihrung neuer Holzbauprodukte und Holzbautechnologien. Mehr als 50 Partner nutzen
die Synergien mit dem Partnernetzwerk Cluster |.D. HOLZ. Zwischenzeitlich konnte eine sowohl
fir NRW als auch bundesweit bedeutsame Plattform und ein starkes Netzwerk fiir das Bauen

mit Holz etabliert werden.

,Olsberg und das Zentrum HOLZ liegen in
Sudwestfalen, inmitten einer bundesweit be-
deutsamen Schwerpunktregion der Forst- und
Holzwirtschaft und in direkter Nahe zu den
urbanen Zentren Nordrhein-Westfalens. Die
Holz- und Forstwirtschaft ist eine der funf
Kernbranchen der Region und wesentlicher
Baustein der Wertschépfungskette Forst-Holz
in NRW. Das Bauen mit Holz ist Teil der regio-
nalen Stdwestfalen-DNA - Im Rahmen des
aktuellen Forderaufrufs zur REGIONALE 2025
haben der I.D. HOLZ e.V. und weitere Stake-
holder ein umfassendes Konzept vorgelegt, in
dem Sudwestfalen als Vorreiter fir das Bauen
mit Holz weiterentwickelt werden soll“, fuhrte
Wolfgang Fischer, Blirgermeister der Stadt
Olsberg und Vorsitzender des Tragervereins
I.D.HOLZ e.V., in seiner BegruBung aus.

,Das Zentrum Holz ist seit zehn Jahren auch
der Standort des Zimmerer- und Holzbau-
gewerbes Westfalen und wir somit Teil eines
starken Netzwerks fur den Holzbau*, so Markus
Becker, Vorsitzender der Zimmerer Westfalen.
In seiner Eréffnungsrede fuhrte er weiter aus:
,Der Holzbau in NRW hat sich in den letzten
zehn Jahren in einem gunstigen Marktumfeld
enorm weiterentwickelt. Viele Holzbaufirmen
aus NRW sind in dieser Zeit enorm gewachsen
und setzen beispielweise grof3e Gberregionale

Holzbauprojekte wie zum Beispiel in Berlin um.*

Als die derzeit groBten Herausforderungen fur
die Akteure gelten das urbane Bauen mit Holz
und der im Rahmen der aktuellen Muster-Holz-
baurichtlinie erschwerte Einsatz von modernen
und materialeffizienten Holzrahmenbauweisen
bei Aufstockungen und mehrgeschossigen
Holzgebauden in der Gebaudeklasse 5.

Abb. 1: Moderation der Jubilaumveranstaltung durch Beate Schmies, WDR

»Unbegrundete Vorbehalte zum Thema Brand-
schutz sind immer noch das grof3e Hindernis,
Holz verstarkt im verdichteten Bauen und in der
Nachverdichtung einzusetzen. Nimmt es die
Politik mit Ihren Zielen fur bezahlbaren Wohn-
raum und Klimaneutralitat ernst, missen hier
Richtungsentscheidungen getroffen werden®,
so Markus Becker. Als weitere Herausforderung
fuhrte er den Fachkraftemangel an. Hier sei es
wichtig, dass die handwerkliche Ausbildung
wieder die Attraktivitat bekommt, die ihr zu-
steht. ,Nur wenn es uns gelingt, die Jugend fur
das Holzhandwerk zu begeistern, haben wir
genug Mitarbeiter, um die zahlreichen Aufga-
ben, die vor uns liegen, zu erledigen” betonte
Markus Becker.
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,Das Zentrum HOLZ ist der geeignete Ort

und die Plattform in NRW, um durch Wissens-
transfer und Kooperationen die vorgenannten
Potenziale fur die Betriebe des Zimmerer- und
Holzbaugewerbes und den Rohstoff Holz zu er-
schlieBen und damit die Zukunft zu gestalten®,
schloss Markus Becker seine Eréffnungsrede.

Das Zentrum HOLZ ist Standort des Teams
Holzwirtschaft von Wald und Holz NRW. Das
Team Holzwirtschaft tbernimmt im Rahmen
der Kooperationsvereinbarung ,, Zentrum
HOLZ" das Clustermanagement im Netzwerk
Informations- und Demonstrationszentrum
HOLZ (Cluster I.D. HOLZ) und setzt entspre-
chende MaBBnahmen gemeinsam mit den
Partnern um.

,Der Rohstoff Holz und die Holzverwendung im
Bauwesen leisten so einen wichtigen Beitrag

zu Beschaftigung und Wertschépfung in den
landlichen Raumen und zu mehr Nachhaltigkeit
und Klimaschutz in Nordrhein-Westfalen®, so
Thomas Kdmmerling, Leiter von Wald und Holz
NRW.

Unter der Leitung von Dr. Stefanie Wieland be-
arbeitet das Team Holzwirtschaft vom Standort
Zentrum HOLZ in Olsberg aus Aufgabenstellun-
gen mit landesweiter Relevanz. Hierzu

Abb. 2: Diskussion von aktuellen Themenstellungen der Holzverwendung
im Bauwesen: Dr. Stefanie Wieland, Wald und Holz NRW, Zentrum ftir
Wald und Holzwirtschaft und Prof. Katja Frithwald-Koénig, Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe (von links nach rechts)

zahlen die Starkung der Wertschopfung und
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen im
Cluster Forst und Holz, der Wissenstransfer,
die Beratung und Kommunikation zur Holzver-
wendung, die holzwirtschaftliche Forschung
sowie die Forderung der ressourceneffizienten
Verwendung des Rohstoffs Holz.

Abb. 3: Jubildumsevent ,,10 Jahre Zentrum HOLZ": Mehr als 100 Akteure der Holzbranche sowie aus Forschung und
Lehre haben am Branchentreffen und Networking teilgenommen und sich zu aktuellen Fachthemen informiert. Der

Jubildumsevent wurde als Hybrid-Veranstaltung durchgefiihrt.



Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2022 41

Abb. 4: Live-Demos im Holzbaupavillon des Zentrum HOLZ zu Innovationen in den Bereichen Schallschutz, Feuchtemonitoring, Bauwerksab-
dichtung, Verbindungstechnik, nachhaltige Trockenbauwande und PV-Integration; hier: Einsatz eines innovativen Systems zur Uberwachung des

Feuchte- und Wassereintritts in Holzbauteilen im laufenden Gebaudebetrieb.

,Das Zentrum HOLZ" bildet die Plattform fur
die Vernetzung der Branchenakteure im Sektor
Forst und Holz sowie den Wissenstransfer und
die Forschung zur ressourceneffizienten und
nachhaltigen Verwendung des Klimarohstoffes
Holz", betonte Thomas Kdmmerling.

Das Team Holzwirtschaft von Wald und Holz
NRW arbeitet im Bereich der holzwirtschaft-
lichen Forschung eng mit Hochschulen und
Forschungseinrichtungen sowie den holz-
wirtschaftlichen Verbanden in NRW und auf
Bundesebene zusammen.

Vor dem Hintergrund einer sich infolge des
Klimawandels und der aktuellen Waldschaden
verandernden Rohstoffbasis werden zuklnftig

beim Bauen mit Holz neue Holzarten und Mate-

rialkombinationen zum Einsatz kommen. ,Mit
der Einrichtung des Forschungs- und Demons-
trationslabors im Zentrum HOLZ und durch die
Zusammenarbeit von Unternehmen und Hoch-
schulen werden wir unsere Forschungsarbeit

zu den vorgenannten Themen weiter ausbauen.

Das Forschungs- und Demonstrationslabor
wird im Mai 2023 an den Start gehen* schloss

Thomas Kdmmerling seine Eréffnungsrede.
Anlésslich des Jubilaums-Events haben am
26.10.2022 mehr als 100 Akteure der Holz-
branche sowie aus Forschung und Lehre am
Branchentreffen und Networking teilgenommen
und sich zu aktuellen Fachthemen informiert.
Hierzu zahlten die Vorstellung erster Ergebnisse
zu den aktuellen Marktdaten und Potenziale fur
das Bauen mit Holz in NRW sowie die vernetzte
Fertigung in den holzwirtschaftlichen Unterneh-
men. Weitere Themen waren die Vorstellung der
Forschungsprojekte zu den Verwertungsmog-
lichkeiten von Fichten-Kalamitatsholz oder die
Verwendung der Baumart Birke flr das Bauen
mit Holz.

Einen weiteren Hohepunkt des Events bildeten
Live-Demos der Clusterpartner im Holzbau-
pavillon des Zentrum HOLZ zu Innovationen in
den Bereichen Schallschutz, Feuchtemonito-
ring, Bauwerksabdichtung, Verbindungstechnik,
nachhaltige Trockenbauwédnde und PV-Integra-
tion. Das anschlieBende Get-together erfolgte
mit musikalischer Begleitung der Jazz Police
Olsberg und mit ,,handcrafted food" aus dem
INNE FRITTEN BUS.
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Adam Gostkowski

Adam Gostkowski ist seit dem 15. August 2021

im Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft tatig.

Er ist dort im Team Holzwirtschaft zustandig fiir
die Sachbearbeitung I.D.E.E., Beratung zu Energie-
holz & erneuerbare Energien im Sachgebiet Holz-
verwendung/Holzbau - |.D.E.E. Holzenergiecluster.

Wie sind Sie zu lhrem Beruf gekommen?
Mein GroRvater war Jager und hat mich schon in
meiner Kindheit raus zum Angeln und in die Natur
mitgenommen. Auf Grund dieser Erfahrungen habe ich
als Leistungsfach Biologie gewahlt, denn naturwissen-
schaftliche Fragestellungen haben mich schon immer
interessiert, vor allem den Wald betreffend. Seitdem
bin ich der Linie Wald und Holz treu geblieben.

Nach dem Abitur habe ich an der Technische Univer-
sitat Dresden Forstwissenschaften (B.Sc. und M.Sc.)
studiert und meine Masterarbeit im Bereich der Forst-
botanik verfasst.

Bereits wéhrend meiner Studienzeit war ich kurzzeitig
als 6kologischer Berater und Assistent bei einem Land-
schaftsservice in Tharandt tatig. Dort ging es um die
okologische Beratung im Bereich Reptilienschutz und
AusgleichsmaBnahmenumsetzung fur die Deutsche
Bahn AG.

Zwischen 2018 und 2021 war ich als selbststandiger
Forstdienstleister bundesweit im Bereich Natur-, Bio-
top- und Artenschutz unterwegs. Verkehrssicherungs-
projekte und Spezialfallungen haben aber ebenfalls zu
meinem Tatigkeitsgebiet gehort.

Was schétzen Sie an lhrer aktuellen
Funktion?

Die Moglichkeit sich mit einem breiten Spektrum im
Bereich Energie- und Warmeversorgung, biogene
Festbrennstoffe und dem nachhaltigen Rohstoff Holz
auseinanderzusetzen. Meine aktuelle Tatigkeit umfasst
dabei ein breitgefachertes Themengebiet, hierzu zahlen
die aktuelle Klima-, Energie- und Forstpolitik sowie
deren Umsetzung auf nationaler und européischer
Ebene. Das beinhaltet Gesetze, Verordnungen oder
Richtlinien wie das Gebaudeenergiegesetz, die Holz-
handelsverordnung oder die Erneuerbare-Energien-
Richtlinie und selbstverstandlich die diversen und sich
sténdig &ndernden Férderprogramme flr erneuerbare
Energie und Warme. Aufgrund der vielen Partner des
Informations- und Demonstrationszentrums Erneuer-
bare Energien e.V. (I.D.E.E. e.V.) im Zentrum HOLZ

in Olsberg kann ich zudem auf praxisnahes Wissen
zurlckgreifen. Unsere Ausstellung, die aktuell zur
groBten Dauerausstellung im Bereich der Warmever-
sorgung aus erneuerbaren Quellen avanciert ist, und
das neu eingerichtete Brennstofflabor bieten mir die
Moglichkeit den Wissenstransfer und die Fachberatung
von Endverbrauchern, Gewerbe und auch der Kommu-
nen direkt an Objekten in unserem Haus zu fuhren.
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Wie wiirden Sie lhre typischen Tatigkeiten
beschreiben?

Ich berate fachlich ein breites Publikum zum Thema
Energie- und Warme aus erneuerbaren Energien und
organisiere Fachveranstaltungen wie Hybridseminare
oder Ausstellungen. Dafiir muss meistens das Thema
in seiner Gesamtheit betrachtet werden. Vom Wald
Uber die Energiebereitstellung und deren effiziente
Nutzung in hochmodernen Anlagen bis hin zu den
substitutionsbedingten Klimaschutzeffekten. Diese
sind beeindruckend, um das mal kurz zu erwahnen!
Ein weiteres Aufgabengebiet liegt in der Analyse des
Holzmarktes und der Forstwirtschaft im Hinblick auf
den Transformationsprozess zum europaischen
»Green Deal" und den damit einhergehenden recht-
lichen Bestimmungen. Es ist unerlasslich sich auch
mit diesem Gebiet zu befassen, wenn man die Mog-
lichkeiten des Einsatzes von Biomasse heute und
auch in Zukunft verstehen méchte.

Welches Ziel méchten Sie mit lhrer Arbeit
erreichen?

Ich méchte gern dem Fachpublikum wie auch der
breiten Offentlichkeit die notwendige Schliisselfunktion
des Rohstoffes Holz fur den Klimaschutz Uber das
Waldwachstum bis hin zu den Vorteilen seiner energe-
tischen Nutzung aufzeigen. Denn wir missen die
Menschen Uiber die immense Bedeutung des Waldes
und der ressourceneffizienten Nutzung des Rohstoffes
Holz aufklaren!

Auf welche bereits erreichten Ziele sind
Sie stolz?

Auf unsere faktenbasierte, neutrale Wissensver-
mittlung und Beratung. Daneben waren unsere
Gruppenfuhrungen mit diversen Auszubildenden,
Studierenden, Fachteilnehmern aber auch Besuchern
aus der ganzen Welt sehr erfolgreich. Es liegt in der
Natur der Sache, dass wir uns durch unsere Arbeit

an ein breites Publikum an Interessenten wenden. Die
Energie und Warme aus Biomasse ist ein tragender
Pfeiler fur unsere Entwicklung zu einer nachhaltigen
Gesellschaft. Das Wissen dartiber zu vermitteln, erftllt
mich mit Freude.
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Forschungsprojekt zur kontinuierlichen
Vitalitats- und Waldschadensanalyse mit
Fernerkundungsdaten — Projektfortschritt
Johannes May und Berthold Mertens

Das dreijéhrige Forschungsprojekt FirST 2.0 startete im Juli 2020. Ziel ist es, im gesamten
Bundesgebiet mit Forschungspartnern der einzelnen Lander eine satelliten- und drohnenge-
stiitze Vitalitats- und Waldschadensiiberwachung zu entwickeln. Das Sachgebiet Planungs- und
Informationssysteme im Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft stellt im Verbundprojekt wichtige
Referenzdaten zur Schadentwicklung im Arnsberger Wald bereit und arbeitet an der Entwick-
lung von Ausbreitungsmodellen und der Erprobung von Kl-Algorithmen zur Friiherkennung von
Schadereignissen eng mit der LUP GmbH, der TU Berlin und dem Nationalpark Bayrischer 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 Waldbesitzern
eine frihzeitige Erkennung von Vitalitatsver-
anderung und Bestandesschaden ermoglicht.
Dafuir werden Fernerkundungsdaten mit den
neuesten Kl-Algorithmen ausgewertet, die im
Vergleich zu vergangen Schadklassifizierungs-
methoden wesentlich sensibler zwischen
vitalgeschwachtem und gesundem Bestand
unterscheiden sollen.

Das Team Waldplanung im Zentrum fir Wald
und Holzwirtschaft des Landesbetriebes Wald
und Holz Nordrhein-Westfalen konzentriert sich

hauptsachlich auf die Zusammenstellung von
Daten zu Schadketten (Sturm — Durre — Borken-
kaferkalamitat) bei der Fichte im Untersuchungs-
gebiet Arnsberger Wald. Weitere Themen werden
von den Projektpartnern bearbeitet: das Thiinen-
Institut fur Waldékosysteme in Eberswalde
untersucht Trockenstress an der Kiefer in Bran-
denburg, Landesforst Mecklenburg-Vorpom-
mern Vitalitdtsschwéchen in der Buche und der
Nationalpark Bayerischer Wald Borkenkéafer-
ausbrtiche im Bayrischen Wald. Die Projektko-
ordination hat die LUP GmbH in Potsdam. Die
TU Berlin arbeitet an der Erprobung von Algo-
rithmen und der Analyse von Zeitreihen. Um die
Belange der moglichen Nutzer der Ergebnisse
im Privatwald einzubinden ist der Waldbesitzer-
verband Niedersachsen im Projekt vertreten.
Die Bereitstellung der letztendlichen Dienste
Ubernehmen die Firmen LiveEO und Ororatech.

Rackblende: Im Jahr 2021 bis ins Friihjahr 2022
wurde im Arnsberger Wald auf ausgewahlten
Flachen ein umfangreiches Borkenkafermonito-
ring durchgefuhrt. Dies umfasste das Auffinden
und Einmessen von Kaferbdumen, das Aufneh-
men des Befallsdatums und das Abschatzen
des Kronenverlustes. Die 2021 aufgenomme-
nen Hyperspektraldrohnendaten konnten mit
diesen Referenzdaten verschnitten werden,

um herauszustellen, ab wann ein Borkenka-
ferfrischbefall statistisch sichtbar wird. Teils
konnte bereits nach 13 Tagen ein Ruickgang der
spektralen Signatur im Red Edge Bereich be-
obachtet werden.

45



46 Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2022

Abb. 1: Spektrale Signatur des NDRE aus Hyperspektralaufnahmen und Gegeniiberstellung von vom Borkenkéafer
befallenen und von vitalen Fichten. Der Abfall im NDRE, 13 Tage nach dem Befall, ist deutlich zu erkennen.

Als besonders aussagekraftig zeigte sich hier nach dem Einbohren. Die Erkennung von
der Normalized Difference Red Edge Index Borkenkéaferfrischbefall in einem engen
(NDRE). Uber alle befallenen Einzelbdume Zeitfenster erscheint somit zumindest mit
zeigte sich im NDRE auch ein Abfall in der Hyperspektralsensoren moglich.

Frischbefallsphase, also bis zu vier Wochen

Abb. 2: Gegenuiberstellung von Boxplots aus den Pixelwerten der Baumkronen fiir den NDRE aus
Hyperspektraldaten fir vitale, frisch befallene und Red-attack-Fichten



Als nachster Schritt wurden alle zwischen 2019
und 2021 verfugbaren Sentinel 2-Daten tber
die DLR-Programmierplattform CODE-DE.org
heruntergeladen, atmospharisch und gelédnde-
korrigiert, aufeinander georeferenziert, Wolken-
und Wolkenschatten ausmaskiert und als
wochenweise Zeitreihe interpoliert, um Daten-
Iticken zu schlieBen. Nach der Auswertung der
Hyperspektraldaten war es nun das Ziel, die
Ergebnisse auf die Sentinel 2 Daten zu Uiber-
tragen. Der NDRE aus den Hyperspektralunter-
suchungen wurde auf die Sentinel-Daten
skaliert und zusétzlich noch weitere Indizes
gebildet, die auch das Kurzwelleninfrarot
(SWIR) mit einbezogen. SWIR-Bander reagieren
besonders sensibel auf Veranderungen des
Wasserhaushalts in den Nadeln und Blattern
der Baumkronen.
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Im Folgenden wurden nun fr jede einzelne
Schadflache, die in 2020 kartiert worden war,
die entsprechenden Satellitendaten ein Jahr vor
dem Befall (aus Referenz fur vitale Besténde),
zum Zeitpunkt des Befalls sowie drei Monate
nach dem Befall (Red attack-Phase) und ein
Jahr spater (grey attack und geerntete Bestén-
de) aus den interpolierten Sentinel-Zeitreihen
geschnitten und in die Kl als Trainingsdatensatz
eingespeist.

Mit dem Kl-Workflow , Tensor Flow" wurde eine
zunachst objektbasierte KI mit Python pro-
grammiert. Wie sich herausstellte, war die Klas-
sifizierung mit einer Genauigkeit von ~77 % und
der objektbasierte Ansatz jedoch zu ungenau,
da die befallene Flache datenbedingt relativ
grof3 sein musste, um klassifiziert zu werden.

Tabelle 1: Konfusionsmatrix aus der objektbasierten Kl-Klassifizierung fiir Sentinel 2 Daten von vitalen, frisch
befallenen, Red attack und grey attack-Fichten. Die Zeilen stellen die zu kategorisierenden Klassen dar, die
Spalten die mit der Kl klassifizierten. Werte auBerhalb der grauen Kastchen entsprechen der Anzahl von

Fehlklassifizierungen.

Vital Frischbefall Entnadelnd Diirrstander/
Kahlflache
Vital 7 0 0
Frischbefall 3 14 3 0
Entnadelnd 0 7 4
Dirrstander/ 0 8 10

Kahlflache

Auch gab es, wie in der Konfusionsmatrix zu
sehen, noch deutliche Uberlappungen zwischen
der Klassifizierung von frisch befallenen und
entnadelnden Bestanden. Generell gilt fur das
Trainieren von Kl-Algorithmen, dass im Ideal-
fall tausende von Trainingsdaten zur Verfigung
stehen, um verldssliche neuronale Netzwerke
zu bilden. Im Projekt standen allerdings nur
knapp 200 Flachen mit je vier Schadkategorien
zur Verfugung.

Als neuer, vielversprechender Kl-Ansatz wird
2023 die semantische Segmentierung getestet.
Bei diesem Ansatz wird nicht ein kleiner Bild-
ausschnitt einer Klasse zugeordnet (dies war
bei der objektbasierten Kl der Fall), sondern je-
des Bildpixel erhalt einen zugehdrigen Klassen-
wert. Im Projekt wurden auch Buchenschéaden
mit KI-Anséatzen analysiert. Die hier verwen-

deten Algorithmen stieR3en allerdings auch im
Hinblick auf die Genauigkeit durch die nicht
ausreichende Anzahl von Trainingsdaten an ihre
Grenzen. Doch dies ist kein Grund zur Entmuti-
gung. Derzeit laufen auch in der Buche weitere
Tests von Kl-Klassifizierungsalgorithmen, die
phanologische Mittelwerte in die Bewertung mit
einbeziehen.

Im letzten Projektjahr 2023 werden Ausbreitungs-
modelle erstellt. Zunachst wird mit Generalized
Linear Regression-Modellen (GLM) untersucht,
ob es Windwurf beglinstigende Parameter gibt.
Weiterhin wird mit diesen Modellen unter Zu-
hilfenahme standoértlicher und klimatischer
Faktoren untersucht, inwiefern sich die Be-
fallsrichtung und Ausbreitungsintensitat des
Borkenkéaferbefalls vorhersagen lassen.
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Johannes May

Ich darf mich vorstellen:

Johannes May — Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft. Wenn ich dartiber
nachdenke, was mich zur Forst gebracht hat, muss ich
tatsachlich weit in die Vergangenheit zurtickdenken.
Die Liebe zur Natur entwickelte sich sicherlich schon
in meiner Kindheit, durch Zelturlaube, Kanu- und
Fahrradtouren und nicht zuletzt viele Sommerurlaube
in Norwegen. Im Schulpraktikum schnupperte ich in
der Revierforsterei Chorin nahe meiner Heimatstadt
Eberswalde in den Betrieb. Spater besserte ich meine
Geldborse durch Ferienarbeit bei diversen Forstdienst-
leistern auf.

Im Studium ,International Forest Ecosystem Manage-
ment" manifestierte sich der Wunsch nach Skandina-
vien auszuwandern. Mein Auslandssemester absolvier-
te an der schwedischen Westkiiste und arbeitete an
naturschutz- und ékotourismusrelevanten Projekten.
Neben der Leidenschaft fur die Natur war ich ab dem
zweiten Semester auch direkt von GIS und Fernerkun-
dung fasziniert. So kam es, dass ich mich nach dem
Bachelor direkt flir den eher IT-basierten Master
»Forest Information Technology“auch an der HNEE
einschrieb. Der Master brachte mich ein Semester
nach Polen und drei Monate nach Norwegen.
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Am Norwegischen Institut fur Biotechnologie und
Wissenschaft (,,NIBIO*) schrieb ich meine Masterarbeit
Uber die halbautomatisierte Erkennung von Sturm-
schaden in der Fichte mittels Satellitendaten. Die
Arbeit mindete in einem Jobangebot und so begann
letztlich mein Traum vom Leben in Skandinavien.
Ganze drei Jahre arbeitete ich an der fernerkundlichen
Erkennung von Waldschaden mit weltweitem Fokus
und an der Erprobung von SAR-Daten (Radar-Satelli-
tentechnologie) zur Ermittlung der Biomasse in
tropischen und heimischen Waldern.

Wie ich jetzt im Sauerland gelandet bin? Das hatte ich
mir auch lange nicht traumen lassen. Die norwegische
Mentalitat war letztlich doch nicht meins. Daher folgte
ich kurzerhand meiner niederlandischen Frau nach
Brabant, um dort in der privaten und kommunalen
Waldbetreuung und als GIS-Experte tatig zu werden.
Neben der alltaglichen Arbeit drehten sich die meisten
Projekte um die Verbesserung des Stickstoffgehalts
der Boden.

Nach anderthalb Jahren bekam ich dann die Chance
ins Sauerland zu ziehen. Ein Job zur gerade begonnenen
Borkenkaferkalamitat im Sauerland lockte mich und



ich begann in der Forstverwaltung des Freiherrn von
Furstenberg-Herdringen. Meine auf Satellitendaten
beruhenden Prognosen zur Ausbreitung des Borken-
kafers lieferten zwar wertvolle und treffende Informa-
tionen, und die von mir angestofRene digitale Vernet-
zung der Forster sorgte fir ein schnelleres Finden der
Kéfernester und effektiveres Steuern der Unterneh-
mer, doch der Wucht des Kafers mussten wir uns bald
geschlagen geben. Ich ibernahm im Forstbetrieb die
Revierleitung fur die Privatwalder im Kreis Olpe und
hatte mit dem Holzabsatz alle Hénde voll zu tun.

Als ich von dem Projekt FirST 2.0 zur Vitalitatstber-
wachung und Friiherkennung von Waldsché&den erfuhr,
war mein Interesse geweckt. An der Moglichkeit, hoffent-
lich in der Zukunft solche Schadereignisse rechtzeitig
erkennen zu kénnen, wollte ich zu gern mitwirken.

Und da bin ich heute. Mein Projekt FirST 2.0 hatte viele
Hohepunkte, wie Hyperspektraldrohnenfliige oder die
Recherche zur Borkenkéaferausbreitung im gesamten

Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2022 49

Arnsberger Wald. Die Einarbeitung in kiinstliche Intelli-
genz im Umgang mit Schadklassifizerungen ist wohl ein
ganz personlicher Meilenstein, auch wenn die Ergebnis-
se noch ausstehen. Der Mix aus Satellitendatenauswer-
tungen und der Beschaffung von Referenzdaten im Feld
gefallt mir wohl am meisten an dem Job. Da derzeit die
IT-Arbeit im Projekt Gberwiegt, freute es mich, im Team
Wald- und Klimaschutz Ende letzten Jahres mit der
Betreuung der Klimamessstationen betraut zu werden.
Dieses Projekt wird hochspannende Aussagen zum
optimalen Umgang mit Kalamitatsflachen liefern.
Eigenes Engagement in diese Richtung hatte ich be-
reits bei FUrstenberg umgesetzt, allerdings lie3 mein
Nachfolger alle Durrstander an den Steilhdngen letzt-
lich doch entfernen und alle Flachen braten in den
kommenden Sommersonnen. Nun zu dieser Thematik
wissenschaftliche Fakten zu erheben und Praxisemp-
fehlungen zu erstellen motiviert mich darum umso mehr.
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Waldwachstumskundliche Dauerbeobachtung
von eingefiihrten Baumarten am Beispiel

des Riesenlebensbaums

Jana Melanie Hanke und Carolin Stiehl

Beim Besuch nordrhein-westfélischer Walder sind Waldbesuchende wie Waldbesitzende besorgt:
nicht nur die Fichte, auch andere heimische Baumarten haben unter den letzten Trockenjahren
stark gelitten. Aber es gibt auch andere Ereignisse, wie Sturm oder Waldbrand, die unsere
Walder gefahrden kénnen.

Eine der wichtigen Aufgaben der forstlichen mieden werden. Hierzu werden unterstitzend
Forschung ist es, dabei zu untersttitzen, unse- auch Baumarten aus anderen Regionen der

re Walder gegen kunftige Risiken zu wappnen. Erde, wie Stideuropa, Nordamerika oder Asien,
Zwar gibt es Modelle und Prognosen Uber die in den Fokus genommen. Solche Baumarten
Entwicklung des Klimawandels, aber was ge- werden auch als ,.eingefiihrte Baumarten*

nau geschehen wird, ist nicht bekannt. Daher bezeichnet. Sie sollen unter dem Aspekt der
ist einer der wichtigsten Aspekte die Risiko- Risikostreuung zur Erweiterung des Baum-

streuung. Durch mehrere Baumarten auf einer artenportfolios dienen.
Flache soll das Risiko eines Totalausfalls ver-

Abb. 1: Karte der Untersuchungsbestande des Forschungsbereichs Waldwachstumskunde zum Riesenlebensbaum.
Dreiecke mit Beschriftungen markieren die Standorte der vier seit den 1980er-Jahren aufgenommenen Bestéande,
die Pluszeichen die Lage weiterer Bestande, die ab 2013 das erste Mal und 2021/2022 wiederholt aufgenommen
wurden. Die Kreise zeigen die Standorte der Bestande, die im Rahmen des durch die FNR (Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V.) geférderten Projektes AnBauKlim aufgenommen werden.
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Tabelle 1: Standort der Untersuchungsflachen nach Standortfaktoren entsprechend des Waldbaukonzepts NRW. Die Standortinformationen entstam-

men der FSK 5, erstellt durch den Geologischen Dienst des Landes NRW, und der FSK 10, erstellt durch die ehemalige Landesanstalt fiir Okologie,

Landschaftsentwicklung und Forstplanung (LOLF).

Forstamt

Rhein-Sieg-Erft

Rhein-Sieg-Erft

Munsterland

Miunsterland

Ruhrgebiet

Vegetationszeit

160-200 Tage

160-200 Tage

160-200 Tage

160-200 Tage

160-200 Tage

Trophiestufe 3 2 4 4 2
Nahrstoff- manig nahrstoffarm nahrstoffreich nahrstoffreich | nahrstoffarm
versorgung nahrstoffhaltig
Gesamtwasser- frisch bis maBig maBig maBig maBig
haushalt sehr frisch wechselfeucht, wechselfeucht wechselfeucht | frisch
frischin Veg.zeit
Bodentyp Braunerde Braunerde- Pseudogley Pseudogley Braunerde-
Pseudogley sande
Verwendete FSK 10 FSK 10 FSK5 FSK5 FSK 10
Karte
Bestand Reinbestand Mischbestand Reinbestand Reinbestand Reinbestand
mit Riesen-
mammutbaum
und Japanischer
Sicheltanne

Der Anbau von eingeftihrten Baumarten hat

in NRW Tradition — bekannt ist vor allem das
»Arboretum Burgholz* mit iber 100 Baumar-
ten aus anderen Landern [1]. Aber auch auf an-
deren Flachen im Land wurden verschiedenste
Baumarten versuchsweise angebaut. Hier
kann teilweise auf lange Zeitreihen zurtickge-
griffen werden. Forschergenerationen erfassen
seit Jahrzehnten waldwachstumskundliche
Daten, das heif3t z. B. Hohe und Durchmesser,
um die Zuwachsentwicklung und die Reaktion
auf Klimaextreme nachzuvollziehen und aus
der Vergangenheit flur die Zukunft zu lernen.
Mehr Informationen zur Forschungsdisziplin
,Waldwachstumskunde" bei Wald und Holz
NRW finden Sie im Jahresbericht 2019/2020
des Zentrums fur Wald und Holzwirtschaft.

Eine Baumart, die bereits auf eine lange Unter-
suchungsreihe zurtckblicken kann, ist der
urspringlich aus dem westlichen Nordame-
rika stammende Riesenlebensbaum (Thuja
plicata DONN EX D.DON). Erste Anbauten mit
dieser Art wurden bereits 1880 im Rahmen des
preuBBischen Versuchswesens von Danckel-
mann angelegt und das erste Mal 1900 durch
Schwappach ausgewertet [2]. Die betreffen-
den Bestande sind zum Teil bis heute erhalten.
Da es sich bei den preuBischen Versuchs-
anbauten jedoch nur um wenige Besténde

dieser Baumart handelt, fehlen nach wie vor
belastbare Ergebnisse zu Standorteignung,
Qualitat, Wachstumsraten und Resistenz
dieser und anderer eingefiuhrter Baumartenin
Deutschland. Existierende Studien, von denen
viele aus dem Heimatland des Riesenlebens-
baums stammen, lassen jedoch grundsétzlich
einige positive Eigenschaften erwarten. Sie
sind auch im Kurzportrait zu dieser Baum-

art auf waldwissen.net beschrieben [3]. So
zeichnet sich die Baumart durch ein hohes
Schattenertragnis aus, was sie zu einer idealen
Mischbaumart macht. Ihre Streu ist bodenver-
bessernd und ihr Holz besonders dauerhaft.
Ihr Volumenzuwachs ist bis ins hohere Alter
hoch [3]. Das gute Wachstum einer Baumart
in ihrem Ursprungsland bedeutet jedoch nicht
zwangslaufig, dass sie auch auf Standorten

in Deutschland bzw. Nordrhein-Westfalen gut
zurechtkommt. Um daher das Betriebsrisiko
beim Anbau dieser Baumart abzusenken,
mussen weitere Erkenntnisse Uber sie durch
gezielte Untersuchungen auf lokalen Standor-
ten gewonnen und ausgewertet werden.

Die einzelnen Anbauten liegen oft verstreut
und vereinzelt Uber ganz NRW verteilt. Der
erste Schritt ist es daher, solche Flachen in
Staats-, Privat- sowie Kérperschaftswald
ausfindig zu machen. Die verschiedenen
Boden- und Klimaverhéltnisse in unterschied-



lichen Regionen erschweren dabei haufig die
Vergleichbarkeit. Dennoch tragt jede einzelne
Untersuchung ein Stick zum Gesamtbild des
Wachstums der untersuchten Baumart in NRW
bei. Das Sachgebiet Waldwachstumskunde
mdochte mit Untersuchungen solcher tiber ganz
Nordrhein-Westfalen verstreuten Anbauten
eingefuhrter Baumarten einen Beitrag zu die-
sem Gesamtbild leisten.

Bereits in den 1980er-Jahren wurden Beobach-
tungsflachen in Bestédnden eingefiihrter Baum-
arten angelegt. An allen Baumen in diesen Fla-
chen wurden seit dieser Zeit in regelmaRigen
Abstanden (in der Regel funf Jahre) der BHD
und die Hohe aufgenommen. Auf diese Mihen
sind inzwischen tber 30 Jahre dauernde Zeit-
reihen zurtickzuftihren, die wichtige Erkennt-
nisse zum Wachstumsverlauf der untersuchten
eingefuhrten Baumarten liefern kdnnen.
Exemplarisch sind im Folgenden erste Auswer-
tungen fur den Riesenlebensbaum aufgefihrt.
Die Lage der Flachen ist auf der Karte (Abbil-
dung 1) dargestellt. Die Standortbeschreibung
der vier ausgewerteten Flachen mit langen
Zeitreihen kann der Tabelle 1 entnommen
werden. Bei ,,Geisterholz a und b“ handelt es
sich um einen Bestand mit zwei Probekreisen,
die aufgrund wahrscheinlich unterschiedlicher
Einflisse getrennt ausgewertet wurden.

Die Standorte der waldwachstumskundlichen
Beobachtungsflachen zum Riesenlebensbaum
befinden sich alle in einem Bereich mit einer
Vegetationszeit von 160-200 Tagen. Die Nahr-
stoffversorgung reicht von nahrstoffarm (2)
bis nahrstoffreich (4). Die Wasserversorgung
wiederum reicht von frisch Uber sehr frisch bis
zu maBig wechselfeucht. Bei maBig wechsel-
feuchten Standorten kann es in der Vegeta-
tionsperiode auch zu Trockenheit kommen [4].
Um auf die Leistungsfahigkeit einer Baumart
auf einem Standort Ruckschlusse zu ziehen,
kann man die Mittelh6éhe! nutzen.

1 Hahe des Kreisflachenmittelstamm:s.
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In Abbildung 2 zeigt sich, dass sich die ver-
schiedenen Bestande in ihrer erreichten Mittel-
hohe deutlich unterscheiden. Sie alle erreichen
jedoch héhere Mittelhéhen als Fichten der

|. Ertragsklasse (besonders wiichsige). Die
héchste Bonitat (Mittelhdhe Gber dem Alter)
erreicht der Bestand Burgholz 1, die niedrigste
Mittelhéhe in beiden Probekreisen der Bestand
Geisterholz im Munsterland.

Verwendet man nun die Tabelle 1 zur Interpre-
tation der Ergebnisse, kann man zu folgenden
Schlussfolgerungen gelangen: Die Nahrstoff-
versorgung scheint fir den Riesenlebensbaum
nicht der entscheidende Wachstumsfaktor

zu sein, erreichen doch die Beobachtungs-
flachen im Bestand Geisterholz die geringsten
Mittelhdhen, obwohl sie die beste Nahrstoff-
versorgung aufweisen. Entscheidend fur das
Wachstum scheint eher die Wasserversorgung
zu sein. So ist diese in Burgholz 1 mit ,,frisch
bis sehr frisch* am besten. Die Flache Burgholz
2 zeigt gegenulber der Flache Haard im gerin-
geren Alter die hohere Mittelhéhe. Dies andert
sich aber ab ca. Alter 37. Auch dies kénnte mit
der Wasserversorgung zusammenhangen.
Burgholz 2 wurde zum Kartierungszeitpunkt in
den 1980er-Jahren als Braunerde-Pseudogley
mit einer frischen Wasserversorgung in der
Vegetationszeit beschrieben. Durch vermehrt
trockene Sommer kdnnte sich die Wasserver-
sorgung auf dem stauwasserbeeinflussten
Standort jedoch im Laufe der Jahre ver-
schlechtert haben. Die Flache Haard hat eine
maRig frische Wasserversorgung ohne Stau-
wassereinfluss. Am schlechtesten schneiden
die Beobachtungsflachen im Bestand Geister-
holz ab, die sich auf einem stauwassergeprag-
ten Standort befinden.

Stauwassergepragte Standorte scheinen also
fur das Wachstum des Riesenlebensbaums
nicht férderlich zu sein, da diese im Sommer
zur Austrocknung neigen [4]. Hinzu kommt,
dass der Riesenlebensbaum durch sein eher
flaches Wurzelsystem besonders auf stau-
nassen Béden windwurfgefahrdet ist [3]. Dies
hat auch bereits in einer der Untersuchungs-
flachen, Geisterholz a, zu Windwurfen gefihrt.
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Die erwahnten Interpretationen kénnen nicht
verallgemeinert werden, liefern aber Hinweise
auf die Standortanspriiche der Baumartin
NRW.

Um noch starker belastbare Aussagen treffen
zu kénnen und damit eine Abschwachung des
Betriebsrisikos beim Anbau dieser und anderer
eingefuhrter Baumarten zu erreichen, bedarf
es weitaus mehr Untersuchungsergebnissen
auf einer moglichst groBen Standortamplitude.
Aus diesem Grund werden aktuell Wiederho-
lungsaufnahmen in Besténden eingeftihrter

Baumarten in ganz NRW durch das Sachgebiet
Waldwachstumskunde durchgefihrt. So konn-
ten im Winter 2021/2022 18 Bestande einge-
fuhrter Baumarten, davon sechs Bestédnde mit
Riesenlebensbaum, aufgenommen werden.

Im Winter 2022/2023 werden weitere 13 Be-
stédnde wiederholt aufgenommen, davon vier
Bestande mit Riesenlebensbaum. Aus diesen
Daten werden sich weitere Zuwachswerte der
Untersuchungsbaumarten auf verschiedenen
Standorten ermitteln lassen, die langfristig zur
Erstellung von Ertragstafeln dieser Baumarten
beitragen kénnen.

Abb. 2: Erreichte Bestandesmittelhéhen pro Bestand, dargestellt tiber dem Alter mit logarithmischen Ausgleichsfunktionen. In den Textfel-
dern mit farbigem Rand sind die jeweiligen Funktionen sowie das erreichte BestimmtheitsmaB (R2) fiir die einzelnen Bestande dargestellt.
Die grau gestrichelten Linien zeigen im Vergleich jeweils die unteren Mittelh6hengrenzwerte der Fichte der verschiedenen Ertragsklassen [5].



Um noch zuverléssigere Aussagen zur Stand-
orteignung der eingeftihrten Baumarten
treffen zu kdnnen, wird die Beobachtungs-
flachenanzahl auBerdem durch das durch die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(FNR) geforderte Projekt ,,AnBauKlim* in gro-
Bem Umfang ergénzt. Dieses wurde bereits im
Jahresbericht 2021 naher vorgestellt.

Durch den Erkenntnisgewinn aus den vor-
gestellten Untersuchungen kénnten sich die
heutigen ,,Experimentierbaumarten” (Wald-
baukonzept NRW) langfristig zu Baumarten
entwickeln, mit deren Umgang wir so vertraut
sind, dass sie sich sicher in unsere Waldéko-
systeme integrieren lassen.

[1] Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
(Hrsg.), 2009: Burgholz: Geschichte und Perspektiven
eines Versuchsreviers im Zeichen des Klimawandels,
Stand Oktober 2009. Miinster.

[2] Schwappach, A., 1901: Anbauversuche mit fremd-

—

landischen Holzarten. Berlin.

Vor, T., 2015: ,,Kurzportrait Riesenlebensbaum
(Thuja plicata)“, waldwissen.net.
https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/

[3

—

waldbau/kurzportrait-riesenlebensbaum
(zugegriffen 26. Januar 2023).

[4] Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(Hrsg.), 2021: Waldbaukonzept Nordrhein-Westfalen.
Dusseldorf.

[5] Wiedemann, E., 1949: , Die Ertragstafel Fichte fur
maBige Durchforstung 1936/42", Ertragstafeln der
wichtigen Holzarten bei verschiedener Durchforstung
sowie einiger Mischbestandsformen. Hannover.
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Abb. 3: Holger Teske, langjahriger Mitarbeiter des Bereichs Waldwachstumskunde,
beim Messen auf einer Flache mit eingefiihrten Baumarten (hier: Abies procera).


https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/waldbau/kurzportrait-riesenlebensbaum

Dr. Carolin Stiehl

Ich méchte dazu beitragen,

dass unsere Walder auch in Zukunft
stabil und gesund sind!

Dr. Carolin Stiehl, interviewt von Marlene Bé6mer

Dr. Carolin Stiehl (38 Jahre) leitet seit 2020 das
Sachgebiet Waldwachstumskunde, ist wissenschaft-
liche Mitarbeiterin und stellvertretende Leitung

im Team Waldbau. Sie arbeitete unter anderem an
Praxisleitfaden zu den Themen Walderneuerung
und Diirrstdnder sowie am Waldbau- und Wieder-
bewaldungskonzept NRW mit.

Wie sind Sie zu lhrem Beruf gekommen?
Aufgewachsen bin ich im Hunsruck, Rheinland-Pfalz.
Schon in der Schulzeit interessierte ich mich fur
Biologie. Weil ich nach dem Abi nicht genau wusste,
wohin es beruflich gehen soll, habe ich ein Freiwilliges
Okologisches Jahr (FOJ) im Bereich Waldpadagogik in
Schleswig-Holstein gemacht. Jedem jungen Menschen
kann ich nur empfehlen, sofern es moglich ist, so eine
Orientierungszeit zu nehmen. Dort habe ich das erste
Mal vom Forst-Studium gehort. Der Wald begeisterte
mich damals wie heute, deshalb habe ich nach dem
FOJ in Gottingen Forstwissenschaften und Waldéko-
logie im Bachelor und Master studiert. Im Anschluss
konnte ich dank meines Promotionsstipendiums in
Concepcidn, Chile, tber Baumarten des chilenischen
Naturwaldes forschen. Nach der Uni zog es mich fur
das Forstreferendariat zu Wald und Holz NRW. Heute
arbeite ich als wissenschaftliche Mitarbeiterin und
Sachgebietsleiterin Waldwachstumskunde im Team
Waldbau.
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Was gefallt lhnen an lhrem Beruf?

Ich mag die Abwechslung. Es gibt immer spannen-

de aktuelle Themen. Ab und an darf ich fir unsere
Projekte ins Ausland reisen, 2022 zum Beispiel nach
Rumanien und Spanien. Uber den forstlichen Tellerrand
zu schauen, begeistert mich. Mir gefallen auch die ver-
schiedenen Facetten und Bedeutungen, die der Wald
hat. Wald ist Lebensraum, Nutzungsraum und Raum
fur Menschen. Er wirkt ausgleichend auf das Klima,
halt Wasser im Boden und speichert Kohlenstoff. Diese
Eigenschaften pragen die Fragestellungen, mit denen
wir uns beschaftigen. Als Forstleute sind wir fiir ein
Drittel der deutschen Landesflache zustandig. Das wird
oft unterschatzt. Der Wald wird fur selbstversténdlich
genommen. Aber es gibt viele engagierte Menschen,
die sich um ihn kimmern.

Was liegt lhnen bei lhrer Arbeit besonders
am Herzen?

Ich méchte dazu beitragen, dass unsere Walder auch
in Zukunft stabil und gesund sind. Nur so kénnen sie
ihren Funktionen weiterhin gerecht werden. Dabei be-
wegen mich unter anderem die Fragen: Welche Baum-
arten kénnen in unseren Breiten jetzt und in Zukunft
gedeihen? Wie kann eine Waldbewirtschaftung aus-
sehen, die alle wichtigen Waldfunktionen so gut wie
moglich vereint?

Wie sieht |hr Arbeitsalltag aus?

Kein Tag ist wie der andere, einen routinemafigen
Tagesablauf habe ich nicht. Ich plane Tatigkeiten im
Sachgebiet, bereite Besprechungen vor, erstelle Pra-
sentationen oder arbeite an Publikationen. Andere
Tage verbringe ich drauen mit Menschen, die sich
fur den Wald interessieren. Dort ftihre ich allein oder
gemeinsam mit meinen Kolleginnen und Kollegen
Fortbildungen und Ubungen durch. Ich bereise Ver-
suchsflachen, betreue Abschlussarbeiten und nehme
an Arbeitsgruppen teil.
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Welche Ziele verfolgen Sie in lhrem Beruf?
Worauf sind Sie stolz?

Ich méchte auf fachlich fundierter Basis Empfehlungen
geben kdnnen und unser Wissen auf verstandliche Weise
an Waldbesitzende und andere Interessierte vermitteln.

Nummerierte Baume auf einer
waldbaulichen Ubungsfliche,
einem sogenannten Marteloskop

Ich bin stolz auf die Einrichtung und Betreuung
mehrerer waldbaulicher Ubungsflachen, sogenannter
Marteloskope. Die habe ich auch bereits bei einem
internationalen Netzwerkmeeting vorgestellt
(Integrate Network, organisiert durch das European
Forest Institute).

Welche Bedeutung hat lhre Arbeit fiir
externe Interessierte?

Wir beraten vornehmlich Waldbesitzende aus Nord-
rhein-Westfalen. Gerade durch die Kalamitat und die
sich aktuell verédndernden Klimabedingungen wird
diese Arbeit, die wir im Team Waldbau durchftihren,
immer wichtiger.

Was sind lhre aktuellen Projekte?

Ich arbeite aktuell mit einer Arbeitsgruppe an einem
Praxisleitfaden zur Unterstutzung im Umgang mit
Pionierbaumarten. Hintergrund ist, dass nach einem
groB3flachigen Schadereignis mit vielen entstandenen
Kahlflachen — wie der aktuellen Kalamitat — haufig ein
Wald aus Erstbesiedlern wie Birken, Erlen und Wei-

den, sogenannten Pionierbdumen, entsteht. In ihrem
Schatten kdnnen andere Baumarten wachsen, die nicht
gut auf Freiflachen gedeihen kénnen. So bilden diese
Baumarten einen sogenannten ,Vorwald“. Waldbesitz-
ende fragen sich nach einem Schadereignis: Was soll
ich mit diesen Baumarten machen? Wie pflege ich Vorwald aus Birken auf einer
meine jungen Bestande? Auch die Jungbestandspflege ehemaligen Windwurfflache
ist ein wichtiges Thema, mit dem wir uns mehr be- im Sauerland

schaftigen werden. o
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Qualitatssteigerung durch Vorbehandlung -
Versuche des Saatgutlabors in Zeiten
begrenzter Verfiigbarkeit forstlichen Saatguts
Karin Miiller, Chris Kenter, Marius Zimmermann und

Marius Erley

Die groB3flachig entstandenen Kalamitéatsflachen der letzten Jahre haben zu einer stark wach-
senden Nachfrage nach qualitativ hochwertigem und herkunftsgesichertem Saatgut fiir die
Wiederbewaldung und damit einhergehend zu einer starken Verknappung auf dem Markt ge-
fuhrt. Angesichts dieser Herausforderungen ist eine hohe Qualitat des verfiigbaren Saatguts
von entscheidender Bedeutung. Das Sachgebiet Forstgenetik/Forstvermehrungsgut des Teams
Waldbau im Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft hat fiir diese Falle ein eigenes Saatgutlabor,
welches sich schwerpunktmaBiig mit der Analyse von forstlichem Saatgut befasst. Das Saat-
gutlabor fiihrt Untersuchungen zur duBBeren Beschaffenheit des Saatguts (wie z. B. Keimféahig-
keitsuntersuchungen) sowie wissenschaftliche Versuchsanstellungen zum Thema forstliches

Saatgut durch.

Baum- und Strauchsamen reifen in der Regel
im Herbst, sind aber oft nach ihrer Ernte und
Aufbereitung von Natur aus nicht sofort keim-
bereit. Dieser Schutzmechanismus der Natur
hat seinen Sinn: Keimlinge, die sich bereits

im Herbst entwickeln, wirden anderenfalls
einen harten Winter eventuell nicht Gberleben.
Dieses keimgehemmte Verhalten wir durch das
Vorhandensein von keimhemmenden Stoffen
wie dem Phytohormon Abscisinsaure im Inne-
ren des Samens reguliert (z. B. bei Douglasie
oder WeiBBtanne). Erst nach dem Durchbrechen
der inneren Keimhemmung (Dormanz) kann
eine Keimung des Samens induziert werden.
Dieser Prozess wird in der Botanik haufig
durch eine langanhaltende Kalteeinwirkung
(Stratifikation) erreicht. Die Dauer dieser Vor-
behandlung variiert je nach Baumart und kann
einige Wochen bis mehrere Monate dauern. Im
Gegensatz dazu gibt es auch Samen mit nicht-
keimgehemmtem Verhalten. Hier findet die
Keimung nur aufgrund von fehlenden Keimbe-
dingungen nicht statt, beispielsweise wenn es
an Wasser fehlt (z. B. bei Roterle oder Kiefer).

Unabhé&ngig vom Keimverhalten kann die Vor-
behandlung von Saatgut (Priming) dazu beitra-
gen, die Keimfahigkeit von Saatgut zu verbes-
sern und die Toleranz des Samlings gegeniber
auftretenden Stressbedingungen (wie z. B.
Trockenheit) zu erhéhen. Priming wird aktuell
Uberwiegend bei Saatgut von landwirtschaft-
lich relevanten Arten wie der Zuckerrtibe oder
dem Mais eingesetzt. Priming-Versuche mit
forstlichem Saatgut haben in der Forschung

bisher eine eher untergeordnete Rolle einge-
nommen. Nichtsdestotrotz konnten einige
Studien bereits zeigen, dass durch Saatgut-
Priming eine Verbesserung der Keimfahigkeit
bei z. B. Roterle oder Moor-Birke erzielt werden
konnte (Atrip und O'Reilly, 2007; Morales et al.,
2012).

Es gibt eine Vielzahl von Priming-Methoden,
von denen eine haufig verwendete die Vorbe-
handlung des Saatguts mit dem Phytohormon
Gibberellinsdure (GA3) ist. GA3 ist ein nattr-
lich vorkommendes Hormon in Pflanzen und
hat als Antagonist zur Abscisinsaure einen
positiven Effekt auf die Keimung. Eine weitere
viel verwendete Priming-Methode ist das
Osmopriming, bei dem die Samen in osmoti-
schen Losungen mit reduziertem Wasser-
potenzial inkubiert werden. Dies flihrt zu einer
langsameren Wasseraufnahme im Samen und
reduziert somit zellulare Schaden, die infolge
einer schnellen Wasseraufnahme entstehen
kénnen.

Fur erste Priming-Versuche hat sich das Sach-
gebiet Forstgenetik/Forstvermehrungsgut

fur die Baumarten Fichte und Flatterulme
entschieden, da deren Saatgut nicht keim-
gehemmt ist und daher keine Stratifikation
erforderlich ist. Zunéachst wurde das Osmopri-
ming durch Inkubation fiir 24 Stunden in 20 %
Polyethylenglykol durchgefiihrt. AnschlieBend
erfolgte die Behandlung des Saatguts mit1g/I
GA3 (Abbildung 1).
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Osmopriming 24h Kein Osmopriming

Mit destilliertem H,0

2 Min. waschen und tber
Nacht lufttrocknen

GA3 Behandlung Kontrolle GA3 Behandlung Kontrolle

Keimung alle 24h
bestimmen bis keine

neue Keimung
innerhalb 24h

Abb. 1: Ubersicht des Versuchsaufbaus zum Saatgut-Priming mittels Osmopriming (20 % Polyethylenglykol) und GA3 (1 g/1) fiir
die Baumarten Flatterulme und Fichte

{

Das Saatgut wurde dann in Schalen mit feuch- Varianten gezé&hlt und notiert (ein Beispiel fur
tem Filterpapier platziert. Sowohl fiir Flatter- die Auszahlung des Flatterulmen-Saatguts ist
ulme als auch fur Fichte wurden alle drei bis in Abbildung 2 dargestellt).

vier Tage die gekeimten Samen der vier

Abb. 2: Exemplarische Auszahlung des Flatterulmen-Saatguts zwoIf Tage nach Versuchsstart
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Zum aktuellen Zeitpunkt liegen die Ergebnisse
des Priming-Versuchs noch nicht statistisch
final ausgewertet vor. Daher ist es derzeit noch
nicht moglich, eine definitive Aussage Uiber

die Wirksamkeit der verwendeten Substanzen
und Methoden zu treffen. Allerdings legt eine
erste Beobachtung die Vermutung nahe, dass
bei der Fichte die Behandlung mit GA3 zu
einer Verbesserung der Keimfahigkeit geftihrt
hat. Diese Beobachtung muss durch weitere
Wiederholungen und statistische Analysen
verifiziert werden, um eine belastbare Aussage
treffen zu kdnnen. Fur die Flatterulme konnte
zunéachst keine eindeutige Tendenz beobachtet
werden. Zuklnftige Untersuchungen mit modi-
fizierten Parametern sind erforderlich, um
weitere Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit von
Osmopriming und GA3 auf die Keimfahigkeit
der Flatterulme zu erlangen.

Eine weitere Methode zum Saatgut-Priming ist
die Behandlung des Saatguts mit Holzkohle
und Holzessig. Fir beide Substanzen konnte
ein positiver Effekt auf die Keimung sowie eine
Verklrzung der Stratifikationsdauer nachge-
wiesen werden (van Staden et al., 2000;
Kochanek et al., 2016). Um den Effekt von
Holzkohle und Holzessig auf die Dormanz von
Saatgut zu Gberprufen, hat das Sachgebiet
Forstgenetik/Forstvermehrungsgut die Baum-
art Douglasie ausgewahlt, da deren Saat-

gut etwa funf bis sechs Wochen stratifiziert
werden muss, bevor eine Keimung induziert
werden kann. Das Douglasien-Saatgut wurde
dazu in einer 0,003-prozentigen Holzessig-
I6sung inkubiert und anschlieBend in einem

angefeuchteten Sand-Aktivkohle-Holzessig-
Gemisch unter kalt-nassen Bedingungen kulti-
viert (Abbildung 3).

In dieser Versuchsreihe liegt die statistische
Endauswertung zum jetzigen Zeitpunkt eben-
falls noch nicht vor. Erste Ergebnisse deuten
jedoch darauf hin, dass die Behandlung mit
Holzessig eine keimstimulierende Wirkung bei
der Douglasie haben kdnnte. Eine Verkirzung
der Stratifikationszeit konnte vorerst nicht
beobachtet werden. Auch hier werden weitere
Versuche mit unterschiedlichen Parametern
bendtigt, um eine klare Aussage zum Effekt
von Holzessig und Aktivkohle auf das Keimver-
halten der Douglasie treffen zu kénnen.

Im Gegensatz zu landwirtschaftlich relevanten
Arten ist die Forschung beim Saatgut-Priming
mit forstlich relevanten Arten weniger ausge-
pragt. Die bisher durchgefiihrten Vorversuche
konnten erste Einblicke hinsichtlich des Poten-
zials von Saatgut-Priming bei forstlichen Arten
liefern, allerdings bedarf es weiterer Versuche
mit angepassten Parametern (Verédnderung
der Konzentrationen, Inkubationszeiten, etc.)
fur ein tiefergehendes Verstandnis.

Neben einer Verbesserung der Keimfahigkeit
kann das Saatgut-Priming ebenfalls Einfluss
auf die Wuchsleistung und Resistenz des
Samlings haben. In Zukunft sollen neben der
Analyse keimspezifischer Parameter ebenfalls
weitergehende Versuche durchgefiihrt werden,
die zusatzlich Wuchsparameter des Samlings
analysieren.
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Abb. 3: Ubersicht des Versuchsaufbaus zum Saatgut-Priming mit Holzessig (0,003 %) sowie einem Sand-Aktivkohle-Holzessig-Gemisch fiir die
Douglasie. Die Aktivkohle wurde im Verhaltnis fiinf zu eins mit Holzessig gemischt. AnschlieBend wurden 0,235 g des Gemischs mit 400 g Sand

und 70 ml Wasser versetzt und bei 4 °C stratifiziert.
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Temperaturanalyse zur Erfassung
der Baum- und Bestandesvitalitat
Oberkronen via Drohne und Bestandes-
innenklima via Datenlogger

Christin Carl, Mathias Niesar und André Lieffertz

Die trockenen Jahre seit 2018 fiihrten dazu, dass viele Baumarten enormen Stresssituationen
ausgesetzt waren und sind. Die Baumart Fichte hat in Nordrhein-Westfalen bisher am starksten
unter der Trockenheit leiden miissen. Aber auch andere Baumarten, wie die Buche, zeigen zu-
nehmend Vitalitatsverluste. Immer haufiger weisen die Oberkronen einen hohen Blattverlust
auf. Mit Hilfe der Warmebildkamera an einer Drohne hat das Team Wald- und Klimaschutz erste
Voruntersuchungen gestartet.

Erste Tests mit jungen Pflanzen - ihre Stomata komplett schlieBen, um einen

Vorversuche noch héheren Wasserverlust zu vermeiden. Bei
der Betrachtung der Pflanzen ist dieser Effekt

Pflanzen erzeugen ihr eigenes Bauminnenkli- far das menschliche Auge nicht sichtbar. Daher

ma, indem sie sich bei warmen AuBentempera-  stellte sich die Frage, ob es mit Hilfe einer
turen durch Transpiration herunterkihlen oder ~ Warmebildkamera sichtbar gemacht werden

Vital Gestresst

Abb. 1: Vorversuch mit jungen
Tannen: gegossen und vital
(links) sowie nicht gegossen und
gestresst (rechts); Farbbild
(oben) und Warmebild (unten)
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kann? Oder sind die Differenzen so gering,
dass eine Warmebildkamera, die an einer
Drohne befestigt werden kann, diese Unter-
schiede gar nicht erfasst?

Diesen Fragen sind wir in einem ersten Vorver-
such mit jungen Baumen nachgegangen. In der
Abbildung list der Versuchsaufbau zu sehen.
Dabei wurde die eine Halfte der Pflanzen ge-
gossen (links) und die andere Hélfte in den
Sommermonaten Mai bis Juli nicht gegossen
(rechts). In dem Farbbild (oben) ist anhand des
Habitus der jungen Pflanzen erkennbar, dass
die linken Pflanzen deutlich langere Hohen-
und Seitentriebe ausgebildet haben. Jedoch
rein okular kann die rechte Pflanze tiber das
Farbbild auch als vital eingestuft werden. Im
Warmebild (unten) zeigt sich jedoch, dass die
gegossenen Pflanzen (links) deutlich kihler
sind (blaue und griine Einfarbung). Ledig-

lich die auBRersten Randbereiche erwdrmen
sich und befinden sich im roten Bereich. Bei

den nicht gegossenen und somit gestress-
ten Baumen zeigt sich, dass nur sehr wenige
Pflanzenbereiche gekuhlt werden (grin) und
der Gberwiegende Teil der Pflanze durch rote
und somit sehr warme Temperaturen gepragt
ist. Das heif3t, dass die Pflanzentemperaturen
weniger heruntergekihlt werden. Durch feh-
lendes Wasser im Bauminneren kann weniger
Wasser verdunsten und die Temperaturen
innerhalb der Pflanzenkrone und innerhalb des
Pflanzengewebes steigen an: die Stresssitua-
tion nimmt zu.

Es zeigt sich somit Gber die Warmebildkamera,
dass der vorhandene oder fehlende Kihlungs-
effekt wegen fehlender Transpiration der
Baume sichtbar gemacht werden kann.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde ein
erster Feldversuch in Form einer Vorstudie an
Altbdumen durchgeflhrt.

Abb. 2: Rotbuche mit abgestorbener Oberkrone, Farbbild und Ther-
malbildausschnitt, FBB Lieberhausen, 22.08.2022

Abb. 3: Kulturflache mit jungen Pflanzen, krautiger Vegetation & Totholz,
Farbbild und Thermalbildausschnitt, AuBentemperatur 26 °C

(DWD Station Meinerzhagen-Redlendorf, 3 km entfernt), Datenlogger
(HOBO MX2301A Temperatur-/RH-Datenlogger) auf der Kulturflache 36 °C,
FBB Lieberhausen, 08.08.2022
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Abb. 4: Oberkronentemperaturen von August bis Oktober 2022, FBB Lieberhausen, 43 °C Hitzelatenzgrenze (rosa),

47 °C Hitzeletalgrenze (rot) nach Lyr et al., 1992

Warmebilder in Altbestanden —
Vorstudie

Bei der Betrachtung der Oberflachentempe-
raturen, die mit der Thermalkamera Zenmuse
H20T an der Drohne DJI Matrice 300 RTK
erfasst wurden, zeigt sich, dass die durch den
Blattverlust freigewordenen Aste sehr hohe
Temperaturen erreichen kénnen — bei direkter
Sonneneinstrahlung und hoher Lufttempera-
tur. In der Abbildung 2 ist die Oberkrone einer
Randbuche zu erkennen. Die Oberkrone hat
an Blattmasse verloren und die Aststrukturen
werden sichtbar. Die Temperaturwerte steigen
in den freigewordenen Aststrukturen im Ma-
ximum bis 58 °C (rote Bereiche), sodass sich
der ,Stress" fur die umliegende Blattmasse
erhoht.

Auf der Kulturflache mit jungen Pflanzen,
krautiger Vegetation und Totholz sind die Tem-
peraturspitzen in den Bereichen von trockener
Vegetation und den trockenen Oberflachen
des Fichten-Totholzes und Reisigs (bis 73 °C)
detektiert worden (Abbildung 3). Aufgrund der
hohen Oberflachentemperaturen steigt die
Waldbrandgefahr in den sehr trockenen Be-
reichen an warmen Sommertagen an.

Die Balken stellen die Temperaturspreitung
(Maxima, Minima) und die Kreuze die Mittel-
werte dar. Die Oberkronentemperaturen sind
im August 2022 tber die Hitzelatenz- und Hit-
zeletalgrenze nach Lyr et al., 1992 angestiegen,
sodass mit irreversiblen Schaden in den Kro-
nenbereichen, im Speziellen an den Blattern zu
rechnen ist. Im September und Oktober sinken
erwartungsgeman die Oberflachentempera-
turen wieder ab.

Bestandesinnenklima (O mund 2 m
Hoéhe im Bestand) — Erganzung

Das Bestandesinnenklima, gemessen mit
Datenloggern (HOBO MX2301A Temperatur-/
RH-Datenlogger), weist zwischen den vier
Kategorien Temperaturamplituden von 19 °C
im Buchen-Eichen-Mischbestand und bis

46 °C auf der Kulturflache in dem Zeitraum
vom 14. Juli bis 13. Oktober 2022 auf (Abbil-
dung 5). Ein intaktes Bestandesinnenklima
reduziert somit die Extrema der hohen und
der niedrigen Temperaturen. Eine Offnung
des Kronendaches und der Randeinflisse
fihren zu einem Anstieg der Temperatur-
amplitude. Der Maximalwert von 46 °C auf
der Kulturflache wurde am 19. Juli 2022 um
14:36 Uhr erreicht. Zeitgleich war es im
Buchen-Eichen-Mischbestand 16 °C kuhler.
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Abb. 5: Temperaturamplituden Bestandesinnenklima, Datenlogger O m, 43 °C Hitzelatenzgrenze, 47 °C Hitzeletalgrenze nach Lyt et al., 1992

Zusammenfassung

Bei einem intakten Bestandes- und Baum-
innenklima wird der Bestand und jeder
einzelne Baum vor Uberhitzung und
Trockenstress geschitzt. Extrema und
Stress nehmen stark zu, wenn das
Bestandes- und Bauminnenklima abnimmt
oder wegfallt (Abbildung 6).

Die Datenkombination und die Einbeziehung
von Informationen aus der Vogelperspektive
ermdglichen neue Ansatze fur ein ganzheit-
liches Monitoring als Werkzeug zur Ein-
schatzung der aktuellen Situation und
deren Entwicklungen.

Die Buche in Nordrhein-Westfalen leidet,
laut Waldzustandsbericht 2022, wie in den
Vorjahren besonders unter der Trocken-

heit. Nur ein knappes Viertel der Buchen
(24 Prozent) sind gesund, 44 Prozent
weisen einen deutlichen Verlust von
Blattern auf (MLV NRW, 2022).

Das ganzheitliche Monitoring der Baum-
arten, im Speziellen der Baumart Buche,
mit Hilfe von Klimadaten aus Klimamess-
stationen oder Datenloggern, terrestri-
schen Aufnahmen und Luftbildern aus
der Fernerkundung bildet die Basis, um
die 6kologischen Prozesse besser zu ver-
stehen, vorherzusagen, Konsequenzen
abzuleiten und Empfehlungen zu geben.
In dieser Vorstudie ist ein methodischer
Ansatz zur Erfassung der Kronenvitalitat
in Kombination mit den Bestandeswerten
dargestellt worden.
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Abb. 6: Extrema und Stress nehmen stark zu, wenn das Bestandes- und Bauminnenklima abnimmt oder wegfalit.

Empfehlungen fur die Praxis

Das Bestandes- und Bauminnenklima ist
essenziell, um lebenswichtige Funktionen der
Baume nachhaltig aufrechtzuerhalten. Bei
Storungen und Stresseinfluss nimmt die Vitali-
tat der Baume und des Bestandes ab. Daher
sollten in trockengestressten Bestdnden, im
speziellen in Buchenbesténden, erforderliche
Durchforstungen méglichst vorsichtig gefuhrt
werden. Die Offnung des Kronendaches sollte
nur punktuell erfolgen und die Bestandes-
rander moglichst durch gestufte Waldrander
geschlossen gehalten werden.

Der Abwagungsprozess zwischen Verkehrs-
sicherung, Holznutzung oder dem Belassen als
Habitatbaum wird zunehmend komplexer.

Um das Risiko zu streuen und den Verlust von
Baumarten durch abiotische und/oder biotische
Stressoren auszugleichen, werden Baumarten-
mischungen und vertikale Strukturierungen
empfohlen. Das Baumartenportfolio sollte
erweitert werden, um die Herausforderungen
durch die Klimaveranderung zu meistern.

DWD (ed.), 2022: Index of climate environment.

CDC observations germany climate

URL: https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/
observations_germany/climate/ (Abgerufen 26.10.2022).

Lyr, H. et al. (Hrsg.), 1992: Physiologie und Okologie der
Geholze. Jena.

Ministerium fiir Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.), 2022: Wald-
zustandsbericht 2022 — Bericht iiber den 6kologischen
Zustand des Waldes in Nordrhein-Westfalen.

URL: https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/
Wald_in_NRW/waldzustandsbericht_nrw_2022_lang.pdf
(Abgerufen 10.12.2022).
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Auswirkungen der Borkenkaferkalamitat und
Gesetzesnovellierungen auf die Auftragslage
des Pflanzengesundheitsdienstes

Marion Jacoby und Mathias Niesar

Abb. 1: Wald bei Engelskirchen

Die verheerenden Folgen der Borkenkéferkala-
mitat far den Wald sind in weiten Teilen Nord-
rhein-Westfalens unmittelbar sichtbar. Aber
nicht alle Folgen der Kalamitat sind so offen-
sichtlich. So hat sich auch der Arbeitsschwer-
punkt des Pflanzengesundheitsdienstes des
Teams Wald- und Klimaschutz durch die Kala-
mitat und durch neue gesetzliche Regelungen
deutlich verschoben.

Der Pflanzengesundheitsdienst des Teams
Wald- und Klimaschutz ist zustandig fur
Import- und Exportkontrollen von Holz und
Holzerzeugnissen. Er zertifiziert Importeure,
ggf. mit Genehmigung einer Kontrollstelle, und
Betriebe, die Holzverpackungsmittel behan-
deln, herstellen oder reparieren.

Die enormen Mengen an Fichtenrundholz, die
ab 2019 aufgrund der Aufarbeitung des vom
Borkenkafer geschadigten Holzes auf den
Holzmarkt kamen, brauchten neue Absatz-
maéarkte, da die bisherigen Abnehmer der Sage-
industrie diese Mengen nicht mehr aufnehmen
konnten. Gleichzeitig fiihrte das tUbergrofR3e

Angebot an Fichtenrundholz zu einem Preis-
verfall und zu einer Attraktivitdtszunahme fur
Holzexporte auch tber weite Entfernungen.
So entwickelte sich wahrend der Kalamitat der
Export von Fichtenrundholz nach China zu ei-
ner wichtigen Komponente des Holzabflusses,
auch als wichtiger Aspekt des Waldschutzes.

Voraussetzungen fir den Export

Der internationale Handel mit Holz unterliegt
gesetzlichen Bestimmungen, deren Ziel es ist,
die Verschleppung von Schadorganismen in
andere Okosysteme zu verhindern. Bei ein-
geschleppten Schadorganismen besteht die
Gefahr, dass sie sich in einer neuen Umgebung
ohne nattrliche Gegenspieler unkontrolliert
ausbreiten und 6kologische sowie wirtschaft-
liche Schaden verursachen.

Jedes Land legt daher Einfuhrbestimmungen
fest, die dem Schutz der eigenen Okosysteme
dienen. In der Regel wird ein Pflanzengesund-
heitszeugnis (PGZ) verlangt, welches besta-
tigt, dass eine Warensendung die pflanzen-



gesundheitlichen Einfuhranforderungen eines
Landes erfullt. Das PGZ wird auf Antrag des
Exporteurs vom amtlichen Pflanzengesund-
heitsdienst des Ursprungslandes ausgestellt.
Die Einfuhrbestimmungen der Volksrepub-

lik China sehen vor, dass Rundholz, das mit
Schadorganismen befallen ist oder bei dem ein
Befall aufgrund von Rinde oder anderen Merk-
malen nicht ausgeschlossen werden kann,

vor der Verschiffung behandelt werden muss,
damit eventuell vorhandene Schadorganismen
abgetotet werden.

Zulassige Behandlungsmethoden sind nach
den Einfuhrbestimmungen Chinas: Behand-
lung (,,Ausrauchern) mit Brommethan oder
Sulfuryldifluorid (SF), Warmebehandlung mit
Dampf oder HeiBwasser, durch Austrocknung
oder per Mikrowelle, Wasserung (mindestens
90 Tage), Entrindung und ggf. weitere geneh-
migte Verfahren.

Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Jahresbericht 2022

Wahrend die Behandlung mit Brommethan

in Deutschland seit dem 01.09.2006 unter-
sagt ist, kdnnen mit den bisher zur Verfigung
stehenden Verfahren zur Warmebehandlung
und Wasserung groBere Mengen nicht behan-
delt werden. Bei augenscheinlich befallenem
Holz reicht auch eine Entrindung nicht aus, da
ein Befall mit holzbrutenden Insekten nicht
ausgeschlossen werden kann. Die Container
mit dem Fichtenholz werden daher mit dem als
Insektizid wirkenden Gas SF behandelt.

In Nordrhein-Westfalen ist nur eine Behand-
lungsanlage fur SF zugelassen, die jedoch
bisher kein Fichtenrundholz behandelt. Daher
werden in Nordrhein-Westfalen fur das Fich-
tenrundholz sogenannte Vorausfuhrzeugnis-
se (VAZ) erstellt, in denen insbesondere die
Herkunft und die Beschaffenheit des Holzes
bestétigt wird. Sie dienen als Grundlage fur die
weitere Behandlung, die an den Ausfuhrhéafen
stattfindet.

Abb. 2: Entwicklung der Anzahl der Antréage pro Quartal fiir Pflanzengesundheitszeugnisse und Vorausfuhrzeugnisse von 2018 bis 2022

Nach der Behandlung kann vom zusténdigen
Pflanzengesundheitsdienst des Ausfuhrhafens
ein PGZ ausgestellt werden, das die Einhaltung
der Einfuhrbestimmungen bescheinigt.

Entwicklung der Antrage von PGZ
und VAZ

Der Pflanzengesundheitsdienst des Teams
Wald- und Klimaschutz stellt v.a. fur Schnitt-
holz seit 2018 durchschnittlich pro Quartal ca.
600 PGZ aus, wobei im vierten Quartal 2021
mit 822 PGZ-Antragen ein Rekordhoch erreicht

wurde. Insgesamt ist bei der Anzahl der PGZ-
Antrage ein steigender Trend zu verzeichnen.
Im Jahr 2014 waren es beispielsweise noch
unter 400 Antrage pro Quartal.

Die Anzahl der VAZ-Antrage lag im Jahr 2018
noch bei weniger als 50 Antrédgen im Quartal.
Aufgrund der extrem groBBen Fichtenrundholz-
mengen und der anlaufenden Exportaktivitat
stieg die Anzahl der VAZ-Antrage im Jahr 2019
auf durchschnittlich 250 Antrage pro Quartal.
Der Hochstwert wurde Ende 2020 mit 1.535
VAZ-Antragen pro Quartal erreicht.
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Das entspricht damit mehr als dem 32fachen
eines Quartals vor der Kalamitéat. Abb. 2 zeigt,
dass der Exportmarkt mit einer deutlichen
Verzdgerung reagiert hat, denn der grof3te
Kalamitatsholzanfall in Nordrhein-Westfalen
war bereits im Jahr 2019.

Die Fichtenrundholzmenge, fur die ein VAZ
beantragt wird, variiert stark. Sie reicht von
einer Containerladung, also ca. 34 Festmeter,
bis zu einer Menge von mehr als 6.200 Fest-
meter in 170 Containern. Die durchschnittliche
Holzmenge fir einen VAZ-Antrag liegt bei

ca. 860 Festmeter. Im Jahr 2020 wurden fur
3,4 Mio. Festmeter Fichtenrundholz VAZ aus-
gestellt, im Jahr 2021 fur 3,9 Mio. Festmeter.
Die Gesamtmenge an Kalamitatsholz, welches
aus Nordrhein-Westfalen in Drittlander expor-
tiert worden ist, liegt jedoch héher, da nicht
alle Ausfuhrhafen konsequent ein VAZ fur die
Ausstellung eines PGZ verlangen.

Entwicklung der Antrage flr
Importsendungen

Mit Inkrafttreten der Verordnung 2016/2031
Uber MaBnahmen zum Schutz vor Pflanzen-
schadlingen am 14.12.2019 wurden die Import-
kontrollen, die zuvor meist am Bestimmungs-
ort durchgefuhrt wurden, tberwiegend an die
EU-AuBengrenzen verlagert.

Die Abbildung 3 zeigt, dass nach einem ste-
tigen Anstieg der Importantréage bis zu tber
15.000 Antrégen im Jahr 2018 und dem Uber-
gangsjahr 2019 die Anzahl der Importantrage
in Nordrhein-Westfalen ab dem Jahr 2020 ra-
pide abnahm. In den letzten drei Jahren betrug
die Anzahl etwa 1.500 Antrage pro Jahr.

Obwohl die Anzahl der Exportantrage, also die
Summe aus PGZ- und VAZ-Antrégen, insge-
samt immer noch deutlich geringer geblieben
ist als die Importantrége, zeigt die Kurve der
Vor-Ort durchgefuhrten, zeitintensiven Kont-
rollen einen Anstieg.

Abb. 3: Entwicklung der Anzahl der Export- und Importantrage pro Jahr von 2012 bis 2022



Der Grund fuir den Anstieg liegt darin, dass die
Vor-Ort-Kontrollen stichprobenartig und risiko-
basiert stattfinden. Bei den Importantragen
handelt es sich meist um langjéhrig bekannte
Importeure, die die gleiche Ware vom gleichen
Exporteur importieren und die Bestimmungen
kennen und zumeist einhalten. In Abstimmung
mit dem Ministerium fur Landwirtschaft und
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen wurde
festgelegt, dass eine Vor-Ort-Kontrolle bei 15 %
der Sendungen als sinnvoll erachtet wird.

Die VAZ-Antrage stammen oft von bisher un-
bekannten, international agierenden Unterneh-
men, die voraussichtlich nur fur die Dauer der
Kalamitat in das Holzexportgeschéft in Deutsch-
land einsteigen. In den VAZ fuir den Export von
Kalamitatsholz wird Herkunft und Beschaffen-
heit des Holzes bescheinigt. Beides lasst sich
am sichersten durch eine visuelle Kontrolle
prufen. Bei der Frage der Herkunft besteht die
potenzielle Gefahr, Antrage fur Holz aus illega-
lem Einschlag in stidost- und osteuropaischen
Landern zu bekommen, welches auf diese Weise
legale Papiere bekommen wirde. Aus diesen
Grunden liegt der Prozentsatz der Vor-Ort-Kon-
trollen bei den Exportantragen, speziell bei den
VAZ deutlich hoher als bei den Importantragen.
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Vor-Ort-Kontrollen im Wald bedeuten auBBer-
dem lange und schwierige Anfahrten, sodass
sich in den letzten drei Jahren in manchen
Inspektionsbezirken sehr starke Arbeitsbelas-
tungen einstellten.

Fazit

Die Entwicklung der letzten Jahre zeigt,
dass sich bei grundsatzlich gleichen Auf-
gaben des Pflanzengesundheitsdienstes
des Teams Wald- und Klimaschutz der
Arbeitsschwerpunkt aufgrund von &uB3eren
Gegebenheiten deutlich verschoben hat.
Die weiter abnehmende Kalamitats-
holzmenge wird in den nachsten Jahren
voraussichtlich zu einer Abnahme der
VAZ-Antrage fihren, was wiederum zu
einer Verschiebung des Arbeitsschwer-
punktes fuhren wird. Zum einen kénnen
dann wahrscheinlich die Betriebsprifun-
gen im Rahmen der Zertifizierungen im
vorgeschriebenen Zeitrahmen durchge-
fuhrt werden, und zum anderen werden
auch hoheitlichen Kontrollen in gréRerem
Umfang stattfinden kénnen.
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Der Eichenprozessionsspinner in NRW:
Entwicklung, Status quo und alternative

MafBnahmen

Ole Theisinger, André Lieffertz, Lisa Stange,
Johannes Kuhimann und Mathias Niesar

Der Eichenprozessionsspinner hat in Deutschland sein natiirliches Verbreitungsgebiet und gehért
auch in NRW seit jeher zur heimischen Insektenfauna. Treten Raupen dieser Nachtfalterart in
Massen auf, kann dies, durch deren Brennhaare, zu gesundheitlichen Problemen beim Menschen
und durch starkes FraBgeschehen, zu einer Abnahme der Vitalitat der Eichen fiihren.

Hintergrund

Erste Aufzeichnungen zu Massenvermehrun-
gen des Eichenprozessionsspinners in NRW
reichen bis ins Jahr 1829 zuriick (Sobczyk,
2014). Diese traten in unterschiedlichen Ab-
standen (meist alle 8-10 Jahre) und Intensi-
taten auf, wobei der Eichenprozessionsspin-
ner zwischenzeitlich immer wieder aus dem
Blickfeld verschwunden ist. Wiederkehrende
Massenvermehrungen sind also wohlbekannte
Ereignisse.

Nichtsdestotrotz sind die rasante Populations-
entwicklung und Ausbreitung in den vergange-
nen 20 Jahren beunruhigend. Als warmelieben-
de Art profitiert der Eichenprozessionsspinner

von den sich verdndernden Klimabedingungen.

Ein trockenes und warmes Frihjahr beglnstigt
die Entwicklung und das Uberleben der Raupen.
In NRW ist er — anders als in Stid- und Ost-
deutschland - bisher nur selten im Bestandes-
inneren anzutreffen, sondern bevorzugt vor

allem stdexponierte Bestandsrander, Einzel-
baume und Eichenalleen. Die Raupen fressen
nachts in der Baumkrone und finden sich
tagsuber in gut geschitzten Gespinstnestern
zusammen. Diese befinden sich oftmals an
Astgabeln, wobei auch im unteren Stammbe-
reich Gespinstnester von beachtlicher GréRe
angelegt werden kénnen.

Im Juni verpuppen sich die Raupen und im
August/September findet der Paarungsflug
der Falter statt. AnschlieBend legen die Weib-
chenihre Eigelege an den auBReren Zweigen der
Eichen ab, wo die Larven in den Eiern Gberwin-
tern. Untersuchungen aus den Niederlanden
haben zudem gezeigt, dass der Eichenprozes-
sionsspinner auch Nester im Boden anlegt, wo
die Puppen zwei Jahre Uberdauern kénnen, bis
die Falter schltupfen (Fransen, 2013; Hellingman,
pers. Mitteilung). Diese ausgekliigelten Uber-
lebensstrategien und die Giftigkeit der Brenn-
haare machen die Bekampfung zu einer beson-
deren Herausforderung.

Abb. 1: A) Gespinstnest des Eichenprozessionsspinners mit Seidenfaden bis in die Baumkrone.

B) Gespinstnest mit Raupen im unteren Stammbereich
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Abb. 2: Entwicklung der Verbreitung des Eichenprozessionsspinners in NRW von 2018 bis 2022

(rot: Befall; griin: befallsfrei; weiB: keine Riickmeldung)

Privatpersonen, Kommunen und die StraBBen-
bauverwaltung investieren viel Geld in die Bio-
zid-Bekdmpfung der Raupen (hauptsachlich
mit Bacillus thuringiensis) und in die Entfernung
der Nester (Absaugung), wenn an diesen
Standorten eine besondere Gefahr fur die
Menschen besteht. Im Wald gilt der Eichen-
prozessionsspinner als waldtypische Gefahr
und bedarf deshalb keiner Bekampfung in

den Bestanden zur Gefahrenabwehr. Anders
verhélt es sich bei wiederholtem KahlfrafB,
wenn die Vitalitat der Eichen geféhrdet ist. In
diesem Fall muss entschieden werden, ob eine
Bekampfung mit Pflanzenschutzmittel (PSM)
vertretbar ist.

In NRW wurde bisher noch kein PSM gegen den
Eichenprozessionsspinner im Wald eingesetzt,
aber Beispiele aus Bayern, Baden-Wtrttemberg
und Sachsen-Anhalt zeigen, dass diese Art
eine ernsthafte Gefahr fur den Wald darstellen
kann. In Bayern kam es wahrend einer Massen-
vermehrung 2008 zu Befall auf insgesamt
20.000 ha Waldflache, wobei hier jahrlich
zwischen 500 ha und 3.000 ha Wald mit PSM
behandelt werden mussten (Lobinger, 2013).
2015/2016 folgte die nachste Massenvermeh-
rung. Und auch 2022, auBerhalb der Massen-
vermehrungsjahre, mussten Bestande mit
PSM behandelt werden, um die Vitalitat der
Eichen zu bewahren.

Solche Szenarien sind bei fortschreitendem
Klimawandel zukunftig auch in NRW denkbar,
wenn die Witterungsbedingungen tiber mehre-
re Jahre hinweg eine Massenvermehrung be-
glnstigen. Diese Entwicklung wird vom Team
Wald- und Klimaschutz unter anderem durch
eine jahrliche Abfrage bei den Kommunen
dokumentiert. Die Befallssituationen innerhalb
des Waldes werden durch die Regionalforst-

amter im Rahmen der Waldsicherungsvor-
schrift mitgeteilt. Ein Biozid- oder Pflanzen-
schutzmitteleinsatz wird stets als letztes
Mittel der Wahl, als Ultima Ratio, umgesetzt.
Deshalb werden durch das Team Wald- und
Klimaschutz PraventivmaBnahmen und alter-
native Bekdmpfungsmethoden gegen den
Eichenprozessionsspinner erprobt (s. u.).

Abfrage zum Vorkommen des Eichen-
prozessionsspinners in NRW 2022

Eine jahrliche Abfrage zum Vorkommen und
zur Bekdmpfung des Eichenprozessions-
spinners bei den Kommunen ist notwendig,
um dessen Ausbreitungsdynamik zu erfassen
und Handlungsbedarf zu ermitteln. AuBerdem
werden die Kommunen so Uber den aktuellen
Stand und neue/alternative Bekampfungs-
mafBnahmen informiert. Seit 2018 wurde diese
Abfrage regelmaBig durchgefiuhrt und 2022
erstmals auf ein Online-System umgestellt. Die
hohe Teilnahmebereitschaft (72 % Ruckmel-
derate) ermoglicht eine detailliertere Erfas-
sung der Situation.

Ergebnisse der Abfrage

Das Ergebnis der Abfrage von 2022 zeigt eine
deutliche Zunahme der durch den Eichenpro-
zessionsspinner betroffenen Kommunen seit
2018. Vom Niederrhein her hat sich die Art in
Richtung Osten ausgebreitet und besiedelt
neue Gebiete in Ostwestfalen. Aber auch eine
fortschreitende Ausbreitung in hdhere Lagen
(Bergisches Land, Sauerland) ist zu beobach-
ten (Abb. 2). Steigende Temperaturen ermog-
lichen es dem Eichenprozessionsspinner, sich
auch in Gebieten mit vormals ungeeignetem
Klima erfolgreich anzusiedeln.
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Die fortschreitende Ausbreitung ist allerdings
nicht mit einer Zunahme der Befallsintensi-
tat gleichzusetzen. Insgesamt scheint die
Populationsdichte des Eichenprozessionsspin-
ners 2022 im Gegensatz zum Vorjahr etwas
abgenommen zu haben, da rund zwei Drittel
der Kommunen von abnehmendem Befall be-
richten (Abb. 3A). Ein Drittel der Kommunen
meldete gleichbleibenden oder zunehmenden
Befall. Diese befinden sich zumeist an der der-
zeitigen Vorkommensgrenze, was klar fur eine
weitere Ausbreitung spricht (Abb. 3B).

Der Populationsrickgang im Kerngebiet der
Verbreitung ist teilweise auf Bekampfungs-

maBnahmen der Kommunen, vor allem aber
auf naturliche Populationsschwankungen
zurickzufuhren. Derzeitige MaBnahmen sind
oftmals auf kleine Bereiche zur Gefahrenab-
wehr begrenzt. Dabei handelt es sich meist
um StraBenabschnitte oder Einzelbdume, an
denen eine Bekdmpfung nicht vollumfanglich
vorgenommen wird, was eine hohe Wiederbe-
fallsrate nach sich zieht (Abb. 4). Eine groB3fla-
chige Bekampfung ist mit den derzeit verflug-
baren Mitteln und Techniken aus Kosten- und
Umweltgrinden allerdings nicht méglich, da
besonders der Einsatz von Biozid so gering wie
moglich gehalten werden sollte.

Abb. 3: A) Einschatzung des Eichenprozessionsspinner-Befallstrends durch die Kommunen in NRW. B) Karte des Befallstrends 2022
fiir NRW (griin: abnehmend; gelb: gleichbleibend; rot: zunehmend; grau: kein Befall/keine Angabe; weiB: keine Riickmeldung)

Abb. 4: A) Hohe Wiederbefallsrate durch den Eichenprozessionsspinner nach MaBnahmen im Vorjahr. B) Relative Haufigkeit des

Wiederbefalls bei positiven Riickmeldungen
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Abb. 5: A) Angewandte BekampfungsmaBnahmen gegen den Eichenprozessionsspinner in den Kommunen (Mehrfachnennungen méglich).
Die schraffierten Saulen zeigen unterschiedliche Produkte mit dem gleichen Wirkstoff (Bacillus thuringiensis) und werden im Folgenden als
.BT-Produkte” zusammengefasst. B) Einschatzung der Wirksamkeit der drei meistgenannten MaBnahmen (Absaugung, BT-Produkte und

Nistkasten) durch die Kommunen.

Konventionelle Bekdmpfungs-
maBnahmen

Vorwiegend werden vor allem im stadtischen
Bereich Absaugungen vorgenommen (Abb. 5A),
aber auch die Behandlung mit Praparaten,

die auf Bacillus thuringiensis basieren (vor-
nehmlich Foray ES), wird hdufig eingesetzt.
Die Behandlung mit Biozid erfolgt bei friihen
Raupenstadien, wenn die Brennhaare noch
nicht ausgebildet sind. In der Regel werden
dadurch alle Raupen getétet und es kommt

in diesem Jahr nicht zur Bildung von Nestern.
Absaugungen finden statt, wenn die Raupen
bereits Brennhaare ausgebildet und sich ggf.
schon verpuppt haben. Dadurch wird zwar die
akute Gefahr, die von den Nestern ausgeht,
gebannt, kleinere Nester in der Oberkrone
kénnen aber leicht ibersehen werden, so dass
die Wahrscheinlichkeit fur erneuten Befall im
Folgejahr hoch bleibt. Dies spiegelt sich auch in
den teilweise sehr negativen Bewertungen fur
diese MaBnahme durch die Kommunen wider
(Abb. 5B).

Eine gern genutzte MaBnahme ist das Auf-
hangen von Nistkasten fur Meisen und andere
Vogelarten zur Férderung der nattrlichen
Fressfeinde des Eichenprozessionsspinners.
Dies beruht auf der Annahme, dass Meisen
ihre Jungen mit den Raupen des Eichenprozes-
sionsspinners futtern, bevor diese ihre Brenn-
haare ausbilden. Allerdings gibt es derzeit
keine wissenschaftlichen Untersuchungen, die
darauf hindeuten, dass diese MalBnahme wirk-
sam ist. Bisherige Ergebnisse aus den Nieder-

landen und Frankreich (Martin, 2014) und
eigene Untersuchungen mit Wildkameras
(Waldschutzinfo 5/2022) deuten eher darauf
hin, dass die Raupen des Eichenprozessions-
spinners von den Meisen gemieden werden
und eine Abnahme des Befalls andere Ursachen
hat. Viele Kommunen fihren diese MaBBnahme
durch, weil diese auf groBe Akzeptanz durch
die Bevolkerung stoft.

Die Wirksamkeit der Methode wird jedoch oft-
mals von den Kommunen selbst angezweifelt
(Abb. 5B). Grundsatzlich spricht nichts gegen
das Aufhdngen von Nistkasten, jedoch wird
diese MaBnahme nicht zur Bekédmpfung des
Eichenprozessionsspinners empfohlen, da
nicht nur die Vogel, sondern gelegentlich auch
der Eichenprozessionsspinner selbst in den
Késten ,nistet” — besonders, wenn diese félsch-
licherweise an Eichen angebracht werden.

Weitere Bekédmpfungsmaflnahmen wie
NeemProtect, Nematoden, HeiBschaum oder
die Fixierung der Nester mit Catefix sind noch
nicht sehr verbreitet, da entweder die Hand-
habung, die Kosten oder deren Wirksamkeit
noch nicht tberzeugen. Das Anbringen von
Woll- oder Plastikringen mit Auffangbeuteln ist
keine BekdmpfungsmalBnahme im eigentlichen
Sinne. Die Raupen werden moglicherweise
davon abgehalten, Nester im unteren Stamm-
bereich anzulegen, aber eine Verringerung des
Befalls ist damit nicht zu erwarten. Ob und
welche MaBRnahme durchgefihrt werden sollte,
ist abhangig von den Standortbedingungen,
der Befallsintensitat und der Gefahrdungslage.
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Die derzeitigen BekédmpfungsmaBnahmen
kénnen die akute Gefahr, die von den Raupen
ausgeht, etwas eindammen. Mit dem Ver-
schwinden des Eichenprozessionsspinners

ist allerdings nicht zu rechnen, da die Be-
dingungen flr die weitere Vermehrung und
Ausbreitung giinstig sind und vermutlich auch
in Zukunft sein werden, wenn nicht gegen die
Ursachen angegangen wird.

Strukturarmut, Insektensterben und der
Klimawandel férdern die Entwicklung und das
Uberleben des Eichenprozessionsspinners.
Hier mussen neue, alternative MaBnahmen
entwickelt werden, die die Ursachen beheben
und umweltschonend wirken, um diese Art
groBflachig zu bekdmpfen und sie nachhaltig
auf ein ertragliches Mal3 einzudammen. Ein
wichtiger Ansatz ist die Schaffung geeigne-
ter Strukturen zur Férderung von parasitoi-
den Insektenarten, die zu den effizientesten
Gegenspielern des Eichenprozessionsspinners
zahlen (Sobczyk, 2014).

Untersuchung zu Bluhflachen fur die
Férderung naturlicher Gegenspieler

Bluhende Waldrander und Wildwiesen stellen
normalerweise einen idealen Lebensraum far
viele Insektenarten dar. Wenn die Anlage von
Waldréndern allerdings nicht méglich ist, kon-
nen Ackerrandbegriinungen bzw. Blihflachen
auf landwirtschaftlichen Flachen diese Auf-
gabe zu groBen Teilen erftllen (Campbell et al.,
2017; Tschumi et al., 2016). Der Fokus bei der
Schaffung von Lebensrdumen liegt oftmals auf
Wildbienen und Schmetterlingen, allerdings
werden auch Raupenfliegen, Schlupf-, Brack-
und Erzwespen gefordert. Dies sind nattrliche
Gegenspieler vieler Raupenarten (wie z. B.
Eichenwickler und Frostspannerarten), die Ein-
fluss auf die Eichenvitalitédt haben. Es handelt
sich somit nicht nur um eine Férderung der
Biodiversitat im Allgemeinen, sondern um eine
MaBnahme zum integrierten Waldschutz.

Abb. 6: Gespinstnest des Eichenprozessionsspinners tber einer Bliihflache des Projektes ,,Bliithmasse.de”



Das Projekt ,,Blihmasse” des Vereins ,,Nach-
haltiger Westen e.V." im Munsterland fordert
die Anlage von Bluhflachen mit ertragsopti-
miertem Saatgut zur Biogasgewinnung, als
wildtier- und insektenfreundliche Alternative
zum Maisanbau (Abb. 6). An diesen landwirt-
schaftlichen Flachen in Wettringen bei Stein-
furt wurde 2022 durch das Team Wald- und
Klimaschutz mit finanzieller Unterstiutzung der
FNR eine Untersuchung zur Parasitierungs-
bzw. Schlupfrate von Eichenprozessionsspin-
nerpuppen durchgeftihrt. Ein Vergleich der
Schlupfraten zwischen Gespinstnestern, die
sich an Eichen befinden, die an Bluhflachen
und an landwirtschaftlichen Flachen mit kon-
ventioneller Landwirtschaft angrenzen, sollte
zeigen, ob sich Bluhflachen als Bekampfungs-
bzw. PraventivmaBnahme gegen den Eichen-
prozessionsspinner eignen. Daflir wurden
jeweils 36 Verpuppungsnester an Blih- und
Kontrollflachen eingesammelt und auf die An-
zahl der geschlupften Falter und Gegenspieler
hin untersucht (Abb. 7).
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Ergebnisse der Untersuchung

Die Schlupfrate war mit 10-20 % relativ gering,
wobei gesamt betrachtet keine Unterschiede
zwischen Bluh- und Kontrollflache festzustellen
waren. Betrachtet man allerdings die Ergebnis-
se der einzelnen Standorte der Probennahme,
erkennt man, dass die Flachen mit langer zu-
rickliegender Aussaat und/oder mit einem
héheren Angebot an Blihpflanzen durch die
entsprechende Begleitvegetation niedrigere
Schlupfraten, bzw. héhere Parasitierungsraten
aufwiesen (Abb. 8). Zur Zeit der Untersuchung
waren noch viele Larven und Ténnchen von
Parasitoiden in den Proben vorhanden, und es
war nicht immer eindeutig, ob die Puppen des
Eichenprozessionsspinners tot oder parasitiert
waren. Deshalb lief3 sich die tatsachliche Para-
sitierungsrate nicht bestimmen und es wurde
die Schlupfrate als Naherungswert herange-
zogen.
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Abb. 7: A) Untersuchung der Gespinstnester und B) Sortierung der Funde nach Ende der Schlupfperiode der Falter des Eichenprozessionsspinners.

C) Geschliipfte parasitierende Schlupfwespe

Abb. 8: A) Schlupfrate des Eichenprozessionsspinners aus den gesammelten Nestern von Bliih- und Kontrollflachen. Eine niedrige Schlupfrate

deutet auf einen hohen Parasitierungsgrad hin. B) Verteilung der Bliihflachen (gelb) in Wettringen (Miinsterland) mit den untersuchten Eichenbe-

standen an diesen Flachen (griin) und an Kontrollflaichen (blau) (Karte modifiziert von: Nachhaltiger Westen e.V.)
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Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Anlage
von Bluhflachen nicht unmittelbar zu einer
hoheren Parasitierungsrate beim Eichenpro-
zessionsspinner fuhrt. Erst an Bluhflachen,
deren Aussaat drei Jahre zurtickliegt (B1 und
B2, Abb. 8), wurde eine niedrigere Schlupfrate
bzw. eine héhere Parasitierungsrate festge-
stellt, als an zweijahrigen Flachen. Ahnliches
gilt fur Nester an Eichen, die sich zwar nicht an
einer angelegten Bluhflache befanden, wo aber
ein hoheres Angebot an Bliuhpflanzen durch
die Begleitvegetation (Straucher) vorhanden
war (K1und K2, Abb. 8).

Fazit

Man geht davon aus, dass die natur-
lichen Gegenspieler etwa drei bis funf
Jahre benétigen, um sich zu etablieren.
Frisch angelegte Bluhflachen haben noch
keinen oder nur einen geringen Effekt auf
die Parasitierungsrate, wohingegen die
Gegenspieler auf dlteren Flachen effektive
PopulationsgréBen erreichen kénnen. Die
Anlage solcher Flachen kommt nicht nur
der Biodiversitat im Allgemeinen zugute,
sondern auch speziell den Gegenspie-
lern von Schmetterlingsraupen, die sich
ohne 6kologische Selbstregulierung stark
vermehren und zu Forst- und Agrarschad-
lingen entwickeln kénnen. Die Schaffung
dieser Strukturen sollte mit anderen Be-
kampfungsmaBnahmen einhergehen, um
zukUnftig den Biozid- und Pflanzenschutz-
mitteleinsatz und die Kosten fur andere
MaBnahmen zu minimieren.
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Die Vitalitat heimischer Eichenwalder féordern -
das FNR Projekt ,,Eichenresilienz*
Wiebke Theisinger, Yannick Priimers und Mathias Niesar

Im FNR-gef6rderten Projekt ,,Eichenresilienz*! beschéftigen sich Mitarbeiter des Teams Wald-
und Klimaschutz seit Januar 2020 mit der Widerstandskraft heimischer Eichenwalder. Von
zentraler Bedeutung beim Eichensterben ist der FrithjahrsfraB blattfressender Schmetterlings-
raupen. Neben moglichen Unterschieden in der natiirlichen Resilienz von Stiel- und Traubenei-
che stehen deshalb parasitoide Insekten als natiirliche Gegenspieler der EichenfraBgesellschaft
im Fokus des Projektes. Im Folgenden sind ausgewahlte Ergebnisse aus den bisherigen Arbeiten

des Projektes dargestellt.

Bundesweiter Vitalitatsvergleich
Stiel- und Traubeneiche

Artspezifische Daten von Eichen-Dauerbeob-
achtungsflachen in NRW zeigen eine geringere
Vitalitat fur Stieleichen gegentiber Traubenei-
chen. Ob diese Unterschiede standortbedingt
sind — Stieleichen wachsen aufgrund ihrer
groBeren 6kologischen Potenz haufiger auf
Extremstandorten — oder tatsachlich baumart-
bedingt, soll eine bundesweite Auswertung von
Daten von Eichen-Dauerbeobachtungsflachen
zeigen. Im Projekt wurden dafir verwertbare
Daten von 37 Flachen aus acht Bundeslandern
zusammengetragen, die teilweise bis 1984
zurtckreichen.

Erste Analyseergebnisse scheinen eine
geringere Vitalitat von Stieleichen gegen-
Uber Traubeneichen, insbesondere auf nicht

hydromorphen Standorte zu bestatigen. Auf
hydromorphen Standorten ist das Ergebnis
weniger eindeutig, allerdings liegt auch hier
der Blattverlust der Stieleiche meist tiber dem
der Traubeneiche (Abb. 1).

Eichenvitalitat in vier Untersuchungs-
flachen im Munsterland 2020-2022

Bonituren des FruhjahrsfraBes im Juni zeigen
im Mittel aller vier Bestande einen Riickgang
der Fraf3schaden von knapp 35 % im Jahr
2020 auf ca. 15 % im Jahr 2022. Allerdings
gibt es regional teils gegenlaufige Tendenzen
(Abb. 2). Die Bestande in Everswinkel, Oelde
und Steinfurt, in denen der GroB3e und Kleine
Frostspanner das FraBgeschehen dominierten,
zeigen im Rahmen der Retrogradation dieser
Arten einen deutlichen Riickgang der FraBscha-
den. Im Warendorfer Bestand dagegen ist das

Abb. 1: Mittlere Blattverlustprozente bei Stieleiche (blau) und Traubeneiche (griin) auf nicht hydromorphen Standorten (links) und
hydromorphen Standorten (rechts) fiir die Jahre 1984 bis 2021

1 FNR Férderkennzeichen: 22017517; Laufzeit: urspriinglich 01/2020 - 12/2022, verléngert bis 10/2023.
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FraBgeschehen stark vom Eichenwickler beein-
flusst. Diese Art trat dort 2022 verstarkt auf,
was zu einer Zunahme der FraBschaden fuhrte.

Eichen kdnnen starken Fral3 im Frihjahr durch
den Regenerationstrieb kompensieren. Ein
Ausgleich hoher Blattverlustprozente vom Juni
zum August hin spiegelt also eine gute Re-
generationsfahigkeit der Baume wider. In den
Jahren 2020 und 2021 zeigten die Eichen der
Untersuchungsflachen noch eine — wenn auch
eingeschrankte — Regeneration. Der Vergleich
der Blattverlustprozente zwischen Juni und
August 2022 zeigt dagegen keine signifikanten
Unterschiede (Abb. 3). Méglicherweise bedingt
durch die hohe Sommertrockenheit waren die
Eichen 2022 in ihrer Regenerationskraft mas-
siv eingeschrankt.

Insgesamt ist die durch die Blattverluste
dargestellte Kronenverlichtung in den Unter-
suchungsbestanden weiter auf einem hohen
Niveau, wenn auch seit 2020 leicht ricklaufig,
von 61 % im Mittel aller vier Bestéande im Juni
2020 auf 51 % im Juni 2022. Diese Ergebnisse
decken sich mit den Ergebnissen der Wald-
zustandserhebung, wonach sich der Zustand
der Eichen in ganz Nordrhein-Westfalen 2022
im Vergleich zu den Vorjahren 2018-2021 leicht
verbessert hat, die Kronenverlichtung aber
weiterhin auf einem hohen Niveau ist.?

Abb. 2: Mittlere FraBprozente der Friihjahrs-Bonituren in den Jahren 2020 bis 2022

Abb. 3: Blattverlustprozente im Juni und August 2022

2 MLV NRW (Hrsg.), 2022: Waldzustandsbericht 2022 — Bericht tiber den 6kologischen Zustand des Waldes in Nordrhein-Westfalen.



Untersuchung des Vorkommens para-
sitoider Insekten und Zuchtversuche

Zur Bestimmung der in den Untersuchungs-
flachen vorkommenden Parasitoidenarten
wurden 2021 und 2022 tiber 3.700 Schmetter-
lingslarven vom GroB3en und Kleinen Frost-
spanner sowie dem Grinen Eichenwickler im
Wald gesammelt und in Zuchtglasern durch-
gezlchtet (Abb. 4), genauso wie Giber 1.500
Puppen der genannten Schmetterlingsarten.
Die daraus geschltpften Larven- und Puppen-
parasitoide werden am Institut fiir Bodenkun-
de (BOKU) in Wien untersucht und bestimmt.
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Aus den tber 700 geschlupften Individuen para-
sitoider Insekten wurden 2021 funf Arten fur
Zuchtversuche ausgewahlt: die Schlupfwespen
Apechthis quadridentata, Itoplectis maculator
und Pimpla turionellae, sowie die Brackwespe
Macrocentrus linearis und die Erzwespe Eulo-
phus larvarum. Eine groRe Herausforderung
far die Zuchtversuche ist das Finden und Ztich-
ten passender Ersatzwirte, um eine konstante
Eiablage im Labor zu ermoglichen. So konnte
zum Beispiel fur Macrocentrus linearis erst

so spat ein passender Ersatzwirt gefunden
werden, dass zwar noch eine Eiablage des letz-
ten lebenden Weibchens beobachtet werden

Abb. 4: Zuchtglas fiir die Durchziichtung der im Wald gesammelten Schmetterlingslarven (links) und
parasitierte Larven des Kleinen Frostspanners (Operophtera brumata) (Mitte und rechts)

konnte, daraus aber keine Parasitoidenlarven
geschltpft sind. Der Puppenparasitoid /toplectis
maculator nimmt Puppen der Gro3en Wachs-
motte (Galleria mellonella) gut an, allerdings
mussen diese — in Nachahmung der in Blatt-
wickel eingerollten Eichenwickler-Puppen —in
Klopapier eingewickelt werden (Abb. 5, links).
Diese Art wird so seit 2021 erfolgreich in
Gelsenkirchen gezlichtet. Der Projektpartner
BOKU Wien ziichtet auBerdem die Schlupf-
wespenart Pimpla turionellae und seit 2022
auch die dritte Schlupfwespenart Apechthis
quadridentata. Die Zucht der Brackwespe

Abb. 5: Anstich einer eingewickelten Galleria-Puppe durch die Schlupfwespe Itoplectis maculator, daneben eine uneingewickelte Puppe (links)

Macrocentrus linearis und der Erzwespe Eulo-
phus larvarum war bisher noch nicht erfolg-
reich. Da diese beiden Arten aber von beson-
derem Interesse sind, werden 2023 noch ein-
mal gezielte Beprobungen und Zuchtversuche
fur diese Arten unternommen.

Freilassungsversuche

Um das Parasitierungsvermogen der geziichte-
ten Parasitoide unter naturlichen Bedingungen
zu testen, wurden 2022 mit Pimpla turionellae

und /toplectis maculator Freilassungsversuche

und Schlupf von ltoplectis maculator aus einer Galleria-Puppe nach erfolgreicher Eiablage (Mitte); Zuchtversuch mit der Brackwespe
Macrocentrus linearis mit einer potenziellen Wirtslarve im nachgebildeten Blattwickel (rechts)
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durchgefuhrt. Dazu wurden acht Wochen lang
Wachsmotten-Puppen im Wald aufgehangt
und woéchentlich ausgetauscht (Abb. 6 Fotos).
Die Anzahl der Schlupfwespen, die aus den
Puppen der jeweiligen Wochen geschlipft sind,
ist in der Grafik in Abb. 6 flr Pimpla turionallae
dargestellt. Die gezluichteten Schlupfwespen
wurden am 22. Juli 2022 im Wald freigelassen.
Schlupf aus Puppen, die vor dem 22. Juliim
Wald aufgehéngt waren, reflektiert somit die
natlrliche Parasitierung durch im Bestand
vorkommende Pimpla-Weibchen. Diese war
nach dem 27. Juni stark ricklaufig und setzte

Abb. 6: Beim Freilassungsversuch werden im Wald aufgehéngte Galleria-Puppen von Schlupfwespen-Weibchen parasitiert (Fotos). Die Kafige
dienen als Schutz gegen VogelfraB3. Anzahl der Schlupfwespen, die aus den im Wald aufgehangten Galleria-Puppen der jeweiligen Woche

dann komplett aus, was zum naturlichen Zyk-
lus der Tiere passt. Erst nach der Freilassung
der gezlichteten Pimpla-Weibchen am 22. Juli
wurden wieder drei Wochen lang Puppen para-
sitiert, was stark auf einen Freilassungseffekt
hindeutet. Inwiefern solch eine Freilassung ge-
zlichteter Individuen vorhandene oder neu zu
etablierende Parasitoidenvorkommen beein-
flusst, und vor allem ob auch ein Effekt auf die
natarlich vorkommenden Schadlingspopulatio-
nen erzielt wird, musste im nachsten Schritt in
langeren Untersuchungen geprift werden.

geschliupft sind (Grafik). Freilassung der 88 geziichteten Pimpla-Weibchen und zusatzlicher Mdnnchen war am 22. Juli 2022.

Parasitoide im Waldschutz

Parasitoide Insekten sind als nattrliche Gegen-
spieler von Forstschadlingen eine wichtige
regulierende Kraft im Okosystem. lhre immense
Artenvielfalt — mehrere Tausend Arten allein
bei Schlupf-und Brackwespen in Europa — und
die Vielzahl an Parasitierungsstrategien verleiht
ihnen groBBes Potenzial im Kampf gegen Forst-
schadlinge. Ihre regulierende Wirksamkeit ist
dabei stark an die Nahrungs- und Artenvielfalt

des Lebensraumes gebunden. Je gréfBRer die
Biodiversitat, desto gréRer die Vielfalt und
Effizienz der natirlichen Gegenspieler. Diese
Funktion der 6kologischen Selbstregulierung
gewinnt gerade angesichts der Unvorherseh-
barkeit zukiinftiger Entwicklungen nochmals
an Bedeutung und die Versicherungswirkung
von Biodiversitat®4, ist damit ein grundlegen-
der Bestandteil, um die Resilienz unserer
Walder zu starken.

3 Yachi, S. und Loreau, M., 1999: Biodiversity and ecosystem productivity in a fluctuating environment: the insurance hypothesis.
Proceedings of the National Academy of Sciences 96(4), 1463-1468.
4 Oliver, T. H. et al., 2015: Biodiversity and resilience of ecosystem functions. Trends in Ecology & Evolution 30(11), 673-684.
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Dr. Wiebke Theisinger

Wiebke Theisinger ist promovierte Biologin und
seit September 2020 im Team Wald- und Klima-
schutz im Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft.
Sie koordiniert dort als wissenschaftliche Mit-
arbeiterin das Eichenresilienz-Projekt und ist
seit Dezember 2022 anteilig auch in den Sach-

gebieten Waldschutz und Klimaschutz tatig.

Bevor Sie zu Wald und Holz NRW
gekommen sind, hatten Sie langere
spannende Forschungsaufenthalte im
Ausland. Kénnen Sie uns kurz etwas
dariiber erzahlen?

Geburtig aus Berlin und spater in Lippstadt aufgewach-
sen, habe ich in England meinen Bachelor in ,,Biodiversity
and Conservation Management* gemacht und an-
schlieBend ein Jahr lang als Forschungsassistentin in
Madagaskar die Nahrungsékologie von ,nackten’
Lemuren untersucht — die Tiere haben durch das
Fressen invasiver Pflanzen teilweise ihr gesamtes Fell
verloren. Fasziniert vom Biologen-Paradies Madagaskar
schloss ich mein Diplom in Hamburg ab und kehrte ftir
meine Doktorarbeit noch einmal fur rund 2 2 Jahre
nach Madagaskar zuriick. Unter einfachsten Bedingun-
gen erforschte ich daftir im madagassischen Trocken-
wald den Stoffwechsel freilebender Reptilien.

Nach der Promotion bin ich dann mit Mann und mittler-
weile zwei kleinen Kindern nach Botswana gezogen, wo
wir fr eine Gepardenschutz-Organisation inmitten des
Mensch-Wildtier-Konfliktes zu Hause waren und unser
Jungster im Kalaharisand laufen gelernt hat.

Eine neue berufliche Herausforderung zog uns dann
nach Tansania. Dort konnte ich in den folgenden

1% Jahren noch wéhrend der Elternzeit als Gast-
dozentin Vorlesungen und Praktika zum Verhalten von
Pavianen geben, bevor uns die Coronapandemie zurtick
nach Deutschland und direkt zu Wald und Holz NRW
gefuhrt hat.

Wie passt dieser Weg zum Thema Forst?

Die Betrachtung 6kologischer Zusammenhéange und
der Schutz von Biodiversitat ziehen sich als roter Faden
durch meine bisherigen Stationen, und diese Aspekte
sind auch fur die Zukunftsféhigkeit unserer Walder
essenziell. Mit dem Eichenresilienz-Projekt arbeite ich
weiter an der Schnittstelle zwischen Forschung und
Praxis. Und auch in den beiden Sachgebieten Wald-
und Klimaschutz geht es viel um Wissenstransfer und
das Erarbeiten praxistauglicher Lésungen. Ich freue
mich deshalb sehr, in diesem Team an den grofR3en
Herausforderungen Waldschutz und Klimaschutz
mitwirken zu kdnnen und mit meinem vielleicht etwas
anderen Blickwinkel dazu beizutragen, die vielfaltigen
Funktionen des Okosystems Wald langfristig zu sichern
und mit einer nachhaltigen Bewirtschaftung in Einklang
zu bringen.







Wald und Holz NRW bei
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den DLG-Waldtagen in Lichtenau

Vom Saatgut bis zum Zukunftsbaum, vom Zugpferd bis zu
modernsten Forstmaschinen

Lukas Sieberth

P

9.-11. September 2022
Lichtenau/Westfalen

DLG Waldtage”

Forstpraxis live

Die DLG-Waldtage haben sich zum ftihrenden
Treffpunkt der Forstpraxis und als Plattform
fur eine nachhaltige, zukunfts- und nutzungs-
orientierte Waldbewirtschaftung entwickelt.
Durchgefuhrt wurden die Waldtage von der
DLG (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft)
in Kooperation mit Wald und Holz NRW und
weiteren Partnern. Die auf insgesamt 70 ha
veranstaltete ,Messe im Wald"” war Treffpunkt
fur Forstpraxis und Plattform fur eine nach-
haltige, zukunfts- und nutzungsorientierte
Waldbewirtschaftung.

Etwa 12.500 Besucherinnen und Besucher aus
ganz Deutschland kamen zu den DLG-Wald-
tagen vom 9. bis 11. September 2022 nach
Lichtenau im Kreis Paderborn.

Im Fokus standen Live-Demonstrationen zu
forstlichen Kernthemen. Zu den Besuche-
rinnen und Besuchern zéhlten neben dem
Fachpublikum aus dem In- und Ausland auch
forstlich Interessierte und Familien aus der Re-
gion. Ein breites Spektrum, dem sich Wald und
Holz NRW auf seinem rund 2.500 m2 grofR3en
Messeauftritt mit einem nicht minder breiten
Angebot prasentierte.

So wurden die massiven Wiederbewaldungs-
erfordernisse des durch die Klimakrise ge-
schadigten Waldes zum Anlass genommen,
allgemeinverstandlich Uber die zentrale Rolle
des Waldes in Bezug auf die globalen Krisen-
themen Klimaschutz und Naturschutz zu in-

Okosystemleistungen der Walder

Holzverwendung

Holzforschung

DA
STAUNSTE,

WAS!

Abb. 1: Rund um den Kampagnen-Slogan ,,Da staunste, was!“, mit dem Wald und Holz NRW aktuell auf die Klimaschutz- und Naturschutz-
leistungen aufmerksam macht, wurden die Ausstellungsinhalte von Wald und Holz NRW auf den DLG-Waldtagen gegliedert.
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Abb. 2: Ein Blick in das Zelt; informativ, wetterfest und trotzdem griin

formieren. Und dartber, was Forsterinnen und
Foérster machen, damit sich die Gesellschaft
auch in Zukunft auf die Leistungen des Waldes
verlassen kann — ganz im Sinne der aktuellen
Kommunikationskampagne , Da staunste,
was!“ von Wald und Holz NRW.

Die vielfaltigen Aufgabengebiete rund um die
Wiederbewaldung wurden optisch aufeinander
abgestimmt und mit einem ,,roten Faden* von
der standortangepassten Baumartenwahl tiber
das angepasste Pflanzverfahren bis hin zur
finalen Holzverwendung prasentiert.

Im AuBenbereich wurden Interessierten praxis-
bezogene Anwendungsbeispiele gezeigt. Auch
im rund 250 m2 Quadratmeter groBen Zelt
gab es jede Menge Fachinformationen. Neben
Wissenswertem zu fir eine Forstmesse eher
ungewohnlichen Themen wie Naturschutz-
konzepten gab es auch jede Menge Unterhal-
tung. Ranger brachten Kindern spielerisch die
Zusammenhange des Waldes naher. Und beim
Waldquiz konnten GroB und Klein ihr Wissen
unter Beweis stellen. AuRerdem wurde um-
fassend Uber Arbeit und Ausbildung bei Wald
und Holz NRW informiert. An allen Info-Punk-
ten standen die jeweiligen Spezialistinnen und
Spezialisten von Wald und Holz NRW bereit
und gaben Auskunft.

Fur den erfolgreichen Auftritt von Wald und
Holz NRW wirkten zahlreiche Organisations-
einheiten des Landesbetriebs sowie des Geo-
logischen Dienstes konstruktiv zusammen.
Eine groBe Herausforderung fir Konzeption
und Koordination, aber sehr erfolgreich im
Ergebnis.

Abb. 3: Die haufigsten Waldentwicklungstypen (WET) der Waldbauberatung wurden beispiel-
haft auf jeweils 1x1 m Flache veranschaulicht



Team Waldbau

Amadeus Bewer
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Abb. 1: Eine Station auf dem Messerundweg zum Spotlight Wiederbewaldung und Naturraumgestaltung

Der Sturm , Friederike” und die darauffolgende
Kéferkalamitat hat in Nordrhein-Westfalen
eine Schadflache von mehr als 135.000 Hektar
auf ehemals von der Fichte dominierten Stand-
orten hinterlassen. So war bei den Waldtagen
besonders das Wiederbewaldungskonzept
NRW (2020) gefragt, das auf dem Waldbau-
konzept NRW (2018, 2021) aufbaut. Ziel der
Konzepte ist die Entwicklung klimastabiler
Waélder. Dabei handelt es sich um standort-
gerechte und strukturreiche Mischwalder,

die sich méglichst gut an die sich andernden
Umweltbedingungen anpassen.

Wie gestalten wir unseren
Zukunftswald?

Bei Praxis-Demos und in direkten Gespréchen
konnte Gber Waldentwicklungstypen mit Stand-
ortbezug und Baumartenwahl informiert werden.
Insbesondere im Hinblick auf die zu erwarten-
den Klimaverdanderungen wurden eingeflhrte
Baumarten wie Esskastanie, Atlaszeder oder
Riesenlebensbaum stéarker in den Fokus ge-
rackt und ganz konkrete Fragen beantwortet.
Welche Risiken gibt es beim Anbau von ein-
gefuhrten Baumarten? Passen die Standort-
bedingungen auf meiner Flache zu den Bedurf-
nissen der Baumart? Zur Beantwortung solcher
Fragen kann auch nach verpasstem Messebe-
such die Broschure ,Eingefiihrte Baumarten
in Nordrhein-Westfalen: Neue Baumarten

an neuen Orten — Chancen und Méglichkeiten
im Fokus des Klimawandels” zu Rate gezogen
werden.
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Abb. 2: Titelblatt der neuen Broschiire liber eingefiihrte
Baumarten in NRW

Auch auf europaischer Ebene spielt die Wie-
derbewaldung eine bedeutende Rolle. Dies
wird im auf der Messe ebenfalls vorgestellten
EU-Projekt ,SUPERB - Upscaling Forest Rest-
oration” deutlich. Projektpartner in Deutsch-
land sind die Universitat Freiburg und Wald
und Holz NRW. Das Uibergeordnete Ziel des
Projekts ist die Wiederherstellung von Wald-
oOkosystemen im Hinblick auf Artenvielfalt und
Okosystemleistungen im Wald. NRW ist eine
von zwolf groBraumigen Demonstrationsregio-
nen. Anhand der Erkenntnisse aus den Unter-
suchungen soll eine Entscheidungshilfe als
Unterstttzung fur den Waldbesitz entstehen.

Waldbaukonzept NRW (2021)
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/
Publikationen/Broschueren/Waldbaukonzept_
NRW.pdf

Wiederbewaldungskonzept NRW (2020)
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/
Publikationen/Broschueren/Wiederbewaldungskonzept_
NRW.pdf

Eingefiihrte Baumarten in Nordrhein-Westfalen (2022)
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/
Publikationen/Broschueren/20220602_WuH_Broschuere_
eingefuehrte_baumarten_langfassung_web.pdf

EU-Projekt SUPERB
https://forest-restoration.eu


https://forest-restoration.eu
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/Waldbaukonzept_NRW.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/Wiederbewaldungskonzept_NRW.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/20220602_WuH_Broschuere_eingefuehrte_baumarten_langfassung_web.pdf
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Team Forstliches Bildungszentrum

Abb. 3: Vorstellung des Hybrid-Seminars zum Thema ,Wiederbewaldung* in einem Pavillon des FBZ

Die Flutkatastrophe im Ahrtal 2022 hat vielen
Menschen die zerstorerische Kraft des Was-
sers abermals vor Augen gefuhrt. Auch die
Forstwirtschaft sieht sich mit gro3en Heraus-
forderungen konfrontiert. In schon naher Zu-
kunft ist es von zentraler Bedeutung, aufgrund
sich verandernder Niederschlagsverteilungen
und -intensitaten Starkregenereignisse durch
eine effiziente Wasserfuhrung und -ableitung
in Forstflachen abzumildern. Aber auch die
drainierende Wirkung von Gradben muss so
manipuliert werden, dass Wasser auch tber
einen langeren Zeitraum in Waldflachen gehal-
ten werden kann, damit die Bestédnde langere
Darrephasen kompensieren kdnnen.

Das Projekt KlarWeg — Klimasmarte Wege fr
klimafitte Walder — macht genau diese Aspekte
zum Forschungsgegenstand. Gemeinsam mit
der Universitat Goéttingen, der TH Kéln, dem
Ingenieurburo Fischer Teamplan sowie der
unique land use GmbH arbeitet Wald und Holz
NRW an intelligenten Lésungen in allen Fragen
rund um den Waldwegebau. Das Projekt wurde
vom FBZ gemeinsam mit der Universitat
Gottingen auf dem Stand des Landesbetriebes
vorgestellt.

Ziel ist es zunéachst, GIS-Tools zu entwickeln
bzw. zu adaptieren, um Wegezustandserfas-
sungen digitalisieren und damit vereinfachen
zu kénnen. Im Laufe des Projektes werden be-
stehende Wegeneubau- und Instandhaltungs-
richtlinien angepasst und erneuert. Technische
Innovationen werden darauffolgend gepruift
und auf dieser Basis Empfehlungen zum

Wegebau abgeleitet. Zentrale Aufgabe des
Forstlichen Bildungszentrums ist es, Schu-
lungsunterlagen und -applikationen sowie ein
didaktisches Konzept fiur Waldbesitzerinnen
und Waldbesitzer bereitzustellen. Kern dieses
Konzeptes bilden erstens ein Klimawege-Wiki,
in dem Interessierte alles Gber den Forstwege-
bau nachlesen kdnnen. Zweitens wird aktuell
eine App programmiert, mit deren Hilfe Wald-
besitzer oder Forster Wegeschaden in ein digi-
tales Kataster ibernehmen kénnen, um Scha-
den zu aggregieren und schnell auswerten zu
kénnen. Drittens wird ein Online-Kurs erstellt,
dessen Ziel es ist, der nach wie vor sehr hohen
Bedeutung des Wegebaus im Forstbetrieb mit
Hilfe von Videos und kleinen Lerneinheiten ge-
recht zu werden.

Bei der Wiederaufforstung hin zum Genera-
tionsziel ,klimastabiler Mischwald” stehen
Waldbesitzende bzw. Verantwortliche aus
dem forstlichen Management vor der gro3en
Aufgabe, lhrer Verantwortung ftir nachfolgen-
de Generationen nachzukommen und |lhren
Wald zukunftsféhig zu gestalten. Ein Angebot
im Sinne der , Hilfe zur Selbsthilfe* macht das
ZWH mit seinem neuen innovativen Hybrid-
Seminar zur Wiederbewaldung in Zeiten des
Klimawandels mit digitaler Unterstitzung. In
unterschiedlichen Lernformaten in einer be-
stimmten Abfolge erfahren die Teilnehmenden
digital, aber auch im Rahmen einer Présenz-
veranstaltung alles zum Einstieg in das Thema
.Wiederbewaldung". Das neue Bildungskon-
zept wurde vom FBZ auf den DLG-Waldtagen
vorgestellt.

89
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Team Holzwirtschaft —
Neue Potenziale fir den Rohstoff Holz
Martin Schwarz

Abb. 4: Neue Potenziale fiir

den Rohstoff Holz: Teilnehmende
der Eré6ffnungsveranstaltung, Ehren-
gaste und Journalisten informierten
sich am ersten Messetag im Rahmen

Abb. 6: Der zur Biomassefeuerung passende
Brennstoff — Demo der Aufbereitung von
unterschiedlichen Waldenergieholz-
sortimenten und Einfluss des Ausgangs-
materials auf Hackschnitzelqualitat und

Abb. 5: Einschnitt von Buche, Birke, Eiche, Kiistentanne
und Douglasie im mobilen Sagewerk und Demo zu

den Verwendungsmoglichkeiten dieser Baumarten im
Bauwesen und im Bereich holzbasierter Materialien

eines gefiihrten Messerundgangs
tiber neue und innovative Holz-
verwendungen

Unter dem Leitthema ,,Neue Potenziale fur den
Rohstoff Holz" zeigte das Team Holzwirtschaft
die Potenziale fir neue und innovative Holzver-
wendungen beim Bauen mit Holz und im Be-
reich neuer Holzwerkstoffe und Materialien als
Teil der zirkuldren Biobkonomie. Dabei bildeten
die Verwendung der Birke und der Buche sowie
die Verwendung der Douglasie und Klistentanne
einen besonderen Themenschwerpunkt.

Die Information hierzu erfolgte anhand des
Einschnitts der vorgenannten Baumarten in
einem mobilen Sagewerk, der anschlieBenden
Vorstellung der holztechnologischen Eigen-
schaften und Qualitatskriterien fur die weitere
Verwendung sowie durch die Demonstration
von Produktbeispielen. Die Prasentation zu
den ,Neuen Potenzialen fuir den Rohstoff Holz*
erfolgte in einem eigenen Zelt und auf einer
Demoflache von 200 m2.

Brennstoffparameter

Zudem konnten sich die Besucher der Messe
im Rahmen der Fachberatung Holzbau zu allen
Fragen des Einsatzes moderner Holzbautech-
nologien und Holzbauprodukte beim Bauen
und Modernisieren informieren.

Der durch das Team Holzwirtschaft veranstal-
tete Holzbautag auf den DLG-Waldtagen
stand unter dem Motto ,,Bauen mit Holz —
Perspektiven im Holzbau". Baufachleute und
Holztechnologlnnen stellten die vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten des Baustoffs Holz in-
klusive der Verwendung von neuen Laub- und
Nadelholzern im Bauwesen vor.

Bereits seit 2017 prasentiert sich das Team
Holzwirtschaft mit dem Spotlight ,Warme aus
Holz" auf den DLG-Waldtagen. Im Zentrum der
diesjéahrigen Prasentation stand die Aufberei-
tung und Qualitatssicherung von Hackschnit-
zeln. Sie bildeten einen wesentlichen Schwer-
punkt der Praxisvorfiihrungen. Besucher
konnten sich zudem im Rahmen der Verbrau-
cherberatung durch das Team Holzwirtschaft
Uber den Einsatz effizienter und komfortabler
Holzfeuerungssysteme und Férderung infor-
mieren.
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Waldinfo2.0 — Mit neuem Gewand auf

den DLG-Waldtagen 2022

Sandra Machalica, Berthold Mertens, Alexander Weller

Die Kartenanwendung Waldinfo.NRW bietet
seit 2018 Informationen zu den Waldern in
NRW. Das Angebot reicht dabei von Waldbe-
wirtschaftung tber Naturschutz, Waldokologie
und Waldfunktion bis hin zu Verwaltung und
Erholung. Durch die Informationen soll vor
allem der private und kommunale Waldbesitz
bei der Wiederbewaldung sowie bei der Anpas-
sung der Waldbewirtschaftung im Klimawandel
unterstutzt werden.

Im Jahr 2021 wurde Waldinfo.NRW intensiv
weiterentwickelt und ausgebaut. Insbeson-
dere fur die forstpraktische Anwendung gibt
es wichtige neue Fachinhalte und Funktionen.
Ein interaktives Instrument — das ,Unterstut-
zungssystem Wiederbewaldung" — unterstitzt
Waldbesitzende in moderner Form bei der
Auswahl eines Ziel-Mischbestandes fur einen
konkreten Waldstandort (Abb. 7).

Neben Verbesserungen der Bedienungsfreund-
lichkeit wurden auch in der Oberflache Erweite-
rungen bei einer Vielzahl von Funktionen vorge-
nommen.

Diese Neuerungen konnten auf den DLG-Wald-
tagen den privaten Waldbesitzenden anschau-
lich nahergebracht werden. Mit unserem
prominenten Stand im groRen Messezelt von
Wald und Holz NRW hatten wir Gelegenheit,
an drei Tagen die Menschen tber das Angebot
persoénlich zu informieren. So haben wir mit
den Besuchenden konkret Informationen zum
eigenen Standort und zu den dort empfohle-
nen Waldentwicklungstypen abgefragt und
ihnen diese im Anschluss auf Wunsch als aus-
gedruckten Bericht an die Hand gegeben.

Gleichzeitig war es fiir uns als Waldinfo-Team
wertvoll, im direkten Austausch mit den Wald-
besitzenden ein Feedback zur Anwendung zu
bekommen und neue Impulse flr eine bedarfs-
orientierte und benutzerfreundliche Weiterent-
wicklung von Waldinfo.NRW aufzunehmen.

Fur eine Vielzahl der Besuchenden war Wald-
info.NRW auch noch génzlich neu. Hier konn-
ten wir durch unsere Prasenz die Bekanntheit
der Anwendung steigern. An Akzeptanz seitens
des Publikums mangelte es im Anschluss an
das erste Kennenlernen von Waldinfo.NRW
jeweils nicht. Viele waren positiv Uberrascht
von den umfangreichen und vom Land NRW
kostenlos bereitgestellten Daten in den digi-
talen Karten. Und nicht zuletzt der Umstand,
dass NRW im Rahmen der OpenNRW-Strategie
alle amtlichen (Geo-)Daten zur freien Verfi-
gung stellt, weckte bei manchen Besuchenden
aus anderen Bundeslandern den Wunsch nach
einem vergleichbaren Angebot.

Bei Detailfragen zur Wiederbewaldung, wie
zum Beispiel zur Férderung oder der Pflan-
zung konkreter Baumartenmischungen fur die
empfohlenen Waldentwicklungstypen, konn-
ten die Interessierten an die Kolleginnen und
Kollegen mit der entsprechenden Kompetenz
direkt nebenan verwiesen werden. Insgesamt
war unser Auftritt auf den DLG-Waldtagen ein
voller Erfolg — viele Waldbesitzende konnten
Waldinfo.NRW mit seinen vielfaltigen Funktio-
nen hautnah kennenlernen. Zugleich konnten
wir wertvolle Anregungen direkt aus der Praxis
sammeln.

Abb. 8: Austausch
am Waldinfo-Stand
im Messezelt

Abb. 9: Intensiver Austausch
mit den Waldbesitzenden

Abb. 7: Unterstiitzungssystem Wiederbewaldung mit Ergebnisbericht
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Team Wald- und Klimaschutz
DLG-Waldtage — CO,-Arena

Norbert Geisthoff, Johannes Kuhlmann

Abb. 10: Die CO,-Uhr veranschaulicht
die Speicherung durch den Holzzuwachs
in NRW

In der CO,-Arena prasentierte das Team Wald-
und Klimaschutz eine kleine Oase fir die
Messebesucher unter dem Motto ,,Nehmen
Sie Platz auf diesem CO,-Speicher”. Durch

die ausgestellte einladende Sitzgruppe wurde
die Substitutionsspeicherung von Kohlenstoff
durch Holzgegenstande erlautert.

Ein besonderes Highlight war die CO,-Uhr.
Diese zeigte sekundengenau, wieviel Tonnen
CO, an dem Messetag die Walder Nordrhein-
Westfalens speicherten — diese Klimaleistung
brachte nicht nur Kinder zum Erstaunen.

Viele Besucher kamen zur CO,-Arena, um die
Ruhe und das Waldklima zu genie3en. Auch
hier ergaben sich Gesprache Uber die wichti-

Abb. 11: Auch von Familien wurden die Sitzgelegenheiten
aus Holz gerne angenommen

gen Klimaschutzleistungen des Waldes. Um
sich in den Eindricken, die ein Waldbesuch
bietet, mal so richtig zu ,,suhlen” und wohlzu-
fuhlen, konnten die Besucher in die mit Laub
geflllte Waldbadewanne steigen.

Die CO,-Holzkugeln als Give-aways wurden oft
erfolgreich von den Besuchern flur Jonglier-
versuche genutzt. Besonders Familien, Kinder
und Schulergruppen begeisterte die kosten-
lose Mdéglichkeit, analoge ,,Mails" — also echte
Postkarten — mit coolen Waldspriichen der
Offentlichkeitskampagne ,Waldstaunen® zu
versenden.

Abb. 12: Bedruckte Holzkugeln veranschau-
lichten das MaR der Kohlenstoffspeicherung
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Drohnen-Stand Team Wald- und Klimaschutz

Christin Carl

Der Drohnen-Stand des Teams Wald- und
Klimaschutz (Abb. 13) war zweigegliedert. Auf
einem Hackschnitzelhaufen wurde die Drohne
vor jungen Pflanzen platziert, die zum einen
gewassert und zum anderen unter Trocken-
stress gesetzt wurden (Abb. 14). Ein GrofBbild-
schirm im Pavillon Gbertrug das Livebild der
an der Drohne installierten Warmebildkamera,
sodass die Besucher u.a. spielerisch ihre Kor-
pertemperatur inspizieren konnten (Abb. 13).

Das Ziel war die Vorstellung der neuen Technik
und deren Einsatzmoglichkeiten im Bereich
der Waldschadenserfassung. Auf einer Schau-
tafel wurden weitere Anwendungsbereiche
der Drohnentechnologie aufgezeigt, wie z. B.
die Kulturplanung mit Hilfe aktueller, hochauf-
|6sender und georeferenzierter Kartenaus-
schnitte.

Die Einsatzmoglichkeiten der Drohne mit
Farb-, Multispektral- und Warmebildern sind
vielfaltig, sodass das ZWH neue Moglichkeiten
hat, Daten und Informationen tber den Wald
zu generieren und entsprechende Empfehlun-
gen fur die Waldbesitzenden aufzuzeigen.

Abb. 14: Gegenliberstellung vitale und gestresste Pflanzen im
Farbbild (oben) und im Warmebild (unten)

Abb. 13: Drohnen-Stand des Teams Wald- und Klimaschutz, Vorstellung der Drohnentechnik und erste Ergebnisse
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Klima-, Baum- und Biodiversitatsanalysen im
AJA-Sensornetzwerk des KWH4.0

Christin Carl, Amadeus Bewer, Frank Heinze, Andreas Béhm und

Sebastian Blomeke

Im Zuge des Klimawandels gewinnen Klimainformationen und deren Auswirkungen auf Okosys-
teme immer mehr an Bedeutung. Im AJA-Sensornetzwerk des Kompetenzzentrums Wald und
Holz 4.0 (KWH4.0*) werden in den Waldbestdnden Baum-, Boden-, Klima- und Biodiversitatsdaten
generiert, die Zusammenhange und Riickschliisse auf die Veranderungen in den Bestédnden, im
Speziellen des Bestandesinnenklimas ermdglichen.

Untersuchungsgebiet und Methodik

Die Standorte der Sensorik befinden sich in
der Nahe der Stadt Arnsberg. In Summe sind
20 Bestande (Abbildung 1) im AJA-Sensornetz-
werk des KWH4.0 integriert. In der Tabelle 1
sind die Bestandesinformationen aufgelistet.

Auf Grundlage der Bestandesstrukturen
kénnen Vergleiche zwischen:

jung vs. alt,

Laubholz vs. Nadelholz,

Wirtschaftswald vs. Naturwaldzelle etc.
gezogen werden.

Abb. 1: Ubersichtskarte Standorte AJA-Sensornetzwerk des KWH4.0 im Raum Arnsberg und Neheim (Hintergrundkarte

OpenStreetMap, Bestandesinformationen siehe Tabelle 1)

Im Rahmen des Forschungsinfrastrukturpro-
jekts KWH 4.0 wurde die erste Generation der
Sensorik im Jahr 2021 etabliert. Dabei wurden
neun Sensoren je Standort eingesetzt: ein
Hauptsatellit und acht Nebensatelliten. Mittels
LoRa-Funktechnologie wurden die Neben-
satelliten mit dem Hauptsatelliten verknupft,
der Hauptsatellit sendete die empfangenen
Daten dann tber Mobilfunk in die Cloud. In der

zweiten Generation wurden pro Standort funf
Hauptsatelliten etabliert, die jeweils eigenstan-
dig die Daten tiber Mobilfunk versenden.

Entwickelt wurden die Sensoren von foldAl,
einem Start-up aus Miunchen. Es werden Daten
zum Mikroklima im Bestand und am Boden
erfasst, im Speziellen die Luft- und Bodentem-
peratur, die relative Luftfeuchtigkeit, die
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Tabelle 1: Bestandesinformationen zu den AJA-Sensornetzwerk-Standorten des KWH4.0

ID Bestand
Traubeneichen-Rotbuchen Mischbestand, 138 Jahre, Naturwaldzelle
Traubeneichen-Larchen Mischbestand, 115 Jahre
Traubeneichen-Rotbuchen Mischbestand, 75 Jahre
Traubeneichne-Rotbuchen Mischbestand, 209 Jahre
Stieleichen-Birken-Rotbuchen- Fichten Mischbestand, 47 Jahre

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 |Birken-Fichten Mischbestand, 19 Jahre

11
12
13
14 |Stieleichen-Rotbuchen Mischbestand, 176 Jahre
15 |WeiRtannen-Fichten Mischbestand, 49 Jahre

16 |Fichten-Riesenlebensbaum Mischbestand, 51 Jahre

Traubeneichen-Rotbuchen Mischbestand, 169 Jahre

Abb. 2: Installation der Sensoren, eine Kooperation zwischen dem Start-up foldAl, dem RIF Institut fiir Forschung und Transfer e.V. und
dem Landesbetrieb Wald und Holz NRW - Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft — Team Waldbau.
®
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Abb. 3: Workflow der Datengenerierung und -aufbereitung im AJA-Sensornetzwerk des KWH4.0

Bodenfeuchtigkeit, der Luftdruck und die Licht- Gerauschen einer Bahnlinie und berechnet
intensitat (sichtbares Licht, Infrarot). Des Weite- so Biodiversitatsindizes. Des Weiteren sollen
ren werden Gerausche mit Hilfe von Mikrofonen mit einem nichtinvasiven optischen Dendro-
aufgenommen. In den Sensorknoten wertet eine meter Rickschlisse auf das Baumwachstum
kunstliche Intelligenz diese Tonaufnahmen aus. gezogen werden. Ebenfalls werden Baumbe-
Sie unterscheidet etwa Vogelstimmen von wegungen und -vibrationen erfasst.

Abb. 4: Douglasien-Fichten-Birken-Mischbestand, 16 Jahre, Luft- und Bodentemperatur im gleichen Zeitraum 2021 und 2022
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Abb. 5: Lufttemperatur: Gegentiberstellung Douglasien-Fichten-Birken-Mischbestand, 16 Jahre (blaue Linie), mit dem Traubeneichen-
Rotbuchen-Mischbestand in der Naturwaldzelle, 138 Jahre (rote Linie)

Als Projektpartner ist das RIF Institut fur Zentrum fur Wald und Forstwirtschaft — Team
Forschung und Transfer e.V. aus Dortmund Waldbau werden die Daten interpretiert und
am KWH4.0 und an Folgeprojekten beteiligt. In die Auswertungsoptionen vertieft.

dieser Rolle bereitet das RIF die Daten auf und

programmiert die Visualisierung von Auswer- Um die Daten verfigbar zu machen, ist ein
tungen (Abbildung 4 und 5). In Kooperation webbasiertes Auswertungstool geplant. Mit
mit dem Landesbetrieb Wald und Holz NRW — diesem sollen sich interaktiv die Daten in den

Bestanden vergleichen lassen.

AJA-Sensornetzwerk
Bodentemperatur

Abb. 6: Bodentemperatur aller Standorte des AJA-Sensornetzwerkes des KWH 4.0 (20.08.2021 bis 08.03.2022)
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Ergebnisse

In der Abbildung 4 ist die Gegenuberstellung
der Luft- mit der Bodentemperatur fiir den
16-jahrigen Douglasien-Fichten-Birken-Misch-
bestand zu sehen. Die Bodentemperatur
bewegt sich in diesem Zeitraum zwischen

2 °Cund 10 °C und unterschreitet somit nicht
die O °C. Die Lufttemperatur schwankt im
selben Zeitraum zwischen -6 °C bis 15 °C und
hat somit eine deutlich hthere Amplitude und
Extrema.

Dieser junge Douglasien-Fichten-Birken-
Mischbestand (blaue Linie) wird in der Abbil-
dung 5 dem 138-jahrigen Traubeneichen-Rot-
buchen-Mischbestand in der Naturwaldzelle
(rote Linie) gegentbergestellt. Es zeigt sich,
dass die Lufttemperatur in dem Altbestand
Traubeneichen-Rotbuchen-Mischbestand
Uber den betrachteten Zeitraumumca.1°C
kuhler ist.

Die Bodentemperatur aller Bestéande (Ab-
bildung 6) fur den Zeitraum vom 20.08.2021
bis zum 08.03.2022 (erste Generation) zeigt,
dass die Bodentemperaturen in den Bestan-
den sehr unterschiedlich waren. Die héchste
Durchschnittstemperatur weist der 115-jahrige
Traubeneichen-Larchen-Mischbestand mit
13,8 °C auf. Die niedrigste Durchschnittstem-
peratur fur den analysierten Zeitraum wurde
im 47-jahrigen Stieleichen-Birken-Rotbuchen-
Fichten-Mischbestand mit 4,7 °C gemessen. In
den zwei Naturwaldzellen betrug die Boden-
temperatur im Mittel 11 °C.

Zusammenfassung

Dieser innovative Ansatz, Klima-, Baum-
und Biodiversitatsmessdaten zu generie-
ren und zu kombinieren, ermdoglicht eine
vergleichende Gegenuberstellung ver-
schiedener Besténde: , jung” vs. ,alt”
oder ,Laubholz” vs. ,,Nadelholz*. Die
kontinuierliche Messung von Lufttempe-
ratur und -feuchte, aber auch von Boden-
temperatur und -feuchte erméglicht in
Kombination mit Vitalitatsparametern,
wie dem Zuwachs, Rickschlisse tiber
Einflussfaktoren (z. B. Bewirtschaftung/
keine Bewirtschaftung) auf die Resilienz
verschiedener Waldtypen.

Die Erfahrungen, die im AJA-Sensornetz-
werk des KWH 4.0 gesammelt wurden
und werden, kénnen dabei helfen, weitere
Messungen in Waldbestanden in NRW zu
forcieren.

*Kompetenzzentrum Wald und Holz 4.0
Das Kompetenzzentrum Wald und

Holz 4.0 (KWH4.0) Gbertragt Konzepte
aus dem Bereich Industrie 4.0 auf die
Forst- und Holzwirtschaft. Maschinen
und Gerate werden zu intelligenten und
dezentral agierenden Komponenten. Mit
neuen Diensten verknUpft, unterstitzen
sie Menschen im Cluster. So lassen sich
Wertschopfungsnetzwerke optimieren
und neue Geschaftsmodelle entwickeln
—auch, um aktuellen Herausforderungen
aus Okologie, Okonomie und dem Klima-
wandel nachhaltig zu begegnen.

Das KWH4.0 bundelt dazu Kompeten-
zen aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung. Es ist Grundlage fur eine
Vielzahl von aktuellen nationalen und
internationalen Forschungsprojekten:
DigiKomForst, S3I-X, SmartForest und
Waldboden 4.0. Das zugehérige For-
schungsprojekt wurde aus Mitteln des
Européischen Fonds fur regionale Ent-
wicklung (EFRE) und des Ministeriums
fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen geférdert.

Mehr Informationen auf: www.kwh40.de



http://www.kwh40.de
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Drohnen-Einsatz in der Praxis und Forschung

Christin Carl, Mathias Niesar, André Lieffertz, Amadeus Bewer

und Jan Zimmermanns

Neue Technologien gewinnen im Zuge der Digitalisierung und Datengenerierung zunehmend an
Bedeutung. Dabei unterstiitzen Luftbilder von Satelliten, Flugzeugen und Drohnen schon heute
zahlreiche Behdrden und Unternehmen. Hochauflésende Luftbilder werden vor allem im Zuge
detaillierter Flachenplanungen zum Beispiel der Wiederbewaldungsplanung oder der Erfassung
von Schutzgebieten immer bedeutender. Der Einsatz der Drohnentechnik in der forstlichen
Praxis und Forschung ist vielfaltig und wird im Folgenden thematisiert.

Drohnen: Daten und Einsatzbereiche

Mit Hilfe der Drohne sind Einzelfotos oder auch
Videos generierbar (Abb. 1). So kdnnen verschie-
dene Ereignisse oder auch Gegebenheiten
dokumentiert werden. Die Einzelbilder kdnnen
Farbbilder (RGB) sein oder beispielsweise auch
Multispektral- oder Thermalbilder. Vor allem

in der Forschung gewinnen die Thermal- und
Multispektralbilder zunehmend an Bedeutung.
Aus den Einzelbildern kénnen zudem Ortho-
fotos generiert werden, wenn mit Hilfe einer
Flugplanungssoftware mit einer Uberlappung
Uber 70 % geflogen wird. Diese Orthofotos
sind hochauflésend und georeferenziert. Je
nach GPS-Empfang oder RTK-Verfugbarkeit
(Einbindung von Mobilfunk-Diensten) kann die
Lagegenauigkeit verbessert werden.

Diese Orthofotos kénnen im ForstGIS Online
integriert werden und somit fur die detaillierte
Planung der Flachen von den Forstbetriebs-
bezirks-Leitenden (FBB) verwendet werden
(Abb. 2).

Bei diesem Prozess koordiniert beispielsweise
der FBB-Leitende die Flachenauswahl und

den Flug. Die Ubermittelten Daten werden im
Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft — Team
Wald- und Klimaschutz — zusammengefligt
und die hochauflésenden, georeferenzierten
Orthofotos von der IT-Geodateneinsatz im
ForstGIS Online eingestellt, sodass der FBB-
Leitende die Daten fur eine detaillierte Planung
und Dokumentation ins ForstGIS Online hinzu-
laden kann.

Abb. 1: Drohnendaten und potenzielle Anwendungsbereiche bei Wald und Holz NRW in der Praxis und Forschung
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Abb. 2: Potenzieller Workflow: Kulturplanung mit Hilfe hochauflésender Drohnen-Orthofotos,
FBB - Forstbetriebsbezirk, ZWH — Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft, IT — Informationstechnologie

Neben der Kulturplanung ist auch die Planung
der jagdlichen Infrastruktur fur die kommenden
Jahre essentiell, dazu zeigt die Abb. 3 ein Bei-
spiel: Kombination Planung, Wiederbewaldung
und jagdliche Infrastruktur. Detaillierte Luftbil-
der ermoglichen viele weitere Einsatzbereiche
im Wald: Schutzgebietserfassung, Waldbrand-
dokumentation und -entwicklung etc.

Neben den Orthofotos konnen auch 3D-Punkt-
wolken generiert und daraus digitale Ober-
flachenmodelle (sogenannte Meshs) erzeugt
werden (Abb. 4), sodass die Oberflachen des
wvirtuellen* Waldes sichtbar werden. Die Analy-
se von 3D-Modellen kann dabei helfen, Baum-
bestande zu erfassen, um Daten Uber Hohe,
Anzahl sowie Deckungsgrad zu generieren.

Abb. 3: Beispiel Planung, Wiederbewaldung und jagdliche Infrastruktur, RFA Siegen-Wittgenstein, FBB Lahnhof



Durch die Trockenheit der letzten vier Jahre
tritt die Waldvitalitatsanalyse zunehmend in
den Fokus. Daher fokussiert sich das Team
Wald- und Klimaschutz des ZWH auf die
Datenerfassung via Multispektralkamera und
der Berechnung von Vitalitatsindizes wie dem
,Normalized Difference Vegetation Index”
(NDVI, Abb. 5).
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Die vitalen Bereiche mit einem hohen Anteil
an Chlorophyll — und somit Blattmasse — sind
dunkelgrun; je weniger Pflanzenmaterial vor-
handen ist, desto hellgriiner bis roter werden
die entsprechenden Bereiche (Abb. 5).

Abb. 4: Mesh einer Versuchsflache mit Atlaszeder im RFA Arnsberger Wald, FBB Lattenberg

Abb. 5: Vegetationsindex (NDVI) im RFA Kurkélnisches Sauerland, FBB Lieberhausen
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Abb. 6: Luftbild Buchenkrone - Farbbild kombiniert mit einem Warmebild, RFA Kurkélnisches Sauerland, FBB Lieberhausen

Neben dem NDVI ist auch die Auswertung der
Waérmebilder fur die Analyse der Baumvitalitat
und des Stresspotenzials von enormer Be-
deutung. In einer Vorstudie konnten im Team In diesem Artikel wird das Einsatzspekt-
Wald- und Klimaschutz erste Erkenntnisse rum der Drohnentechnologie beim Landes-
gesammelt werden (Abb. 6). Es zeigt sich, dass betrieb Wald und Holz NRW aufgezeigt.
sich das Stresspotenzial fur die umliegenden
Kronenbereiche und Blatter erhdht, wenn
erste Astpartien frei liegen und nicht mehr
durch Blatter geschutzt werden. Der Trocken-
stress potenziert sich, je mehr Blattmasse und
somit Transpirationsleistung = Kithlung in den
Sommermonaten verloren geht.

Zusammenfassung

Erste Vorversuche und Tests zeigen das
Potenzial und die Moéglichkeiten auf: in der
Praxis vor allem im Bereich der Dokumen-
tation, Planung und Analyse und in der
Forschung bei der Erlangung neuer Daten
und Erkenntnisse. Die Drohnentechnik
dient als Untersttitzung zu den vorhande-
nen Werkzeugen.
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Vitalitatsmonitoring mit Klimamessstationen

Johannes May und Mathias Niesar

Zum Ende des Jahres startete die Datenaufnahme von drei Klimamessstationsgruppen auf
Fichtenkalamitatsflachen in den Regionalforstamtern Arnsberger Wald und Kurkdélnisches
Sauerland. Die Messstationen sollen Grundlagendaten liefern und der bislang eher von ,,Bauch-
gefiihlen* gepragten Argumentation zu Totholz im Wald und zur Vorgehensweise auf Kalami-
tatsflachen belastbare Fakten liefern. Untersucht werden das Bestandesinnenklima, die Vegeta-
tionsentwicklung und der Wasserhaushalt auf unterschiedlich behandelten Kalamitatsflachen.
Das Projekt wird durch Haushaltsmittel des Ministeriums fiir Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz NRW aus dem Corona-Konjunkturprogramm unterstutzt.

Klimamessstationsgruppen

Jede der drei Klimamessstationsgruppen
besteht aus einer Basisstation mit jeweils
sechs weiteren Messstationen, sogenannten
Satellitenstationen im Umkreis von bis zu

250 Metern. Die Satelliten funken ihre Daten
zur Basisstation, wo gebiindelt eine Weiter-
leitung Uber das Mobilfunknetz in einen Cloud-
speicher stattfindet. Die Basisstation befindet
sich immer auf einer gerdumten Freiflache.
Hier werden auch Niederschlags- und Wind-
daten erhoben. Jede Klimamessstation ist

mit Sensoren fur Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Luftdruck sowie einkommender und
bodenreflektierter Strahlung ausgestattet. Die
Temperaturen werden bodennah (50 cm Héhe)
und auf zwei Meter aufgenommen. AufBerdem
verfligen die Klimamessstationen tiber Boden-
sensoren, die Bodentemperatur, feuchtigkeit
und den Bodenwarmestrom in 10 cm und 30
cm aufzeichnen. Die Basisstation misst zusatz-
lichin 50 cm Tiefe die Bodentemperatur. Die
Daten werden permanent aufgezeichnet und
im 15-Minuten-Takt von der Basisstation als
15-minutige Mittel-, Minimum- und Maximal-
werte Ubermittelt.

Standorte

Im Regionalforstamt Arnsberger Wald wurden
zwei Klimamessstationsgruppen im Revier
Hirschberg (ca. 300 m tiber NN) eingerichtet.
Ein Aufbau befindet sich auf einer gerdumten
Kalamitatsflache und zwischen teils umgefal-
lenen Durrstandern, jeweils mit Hanggradien-

Abb. 1: Klimamessstation auf Flache mit liegendem und stehendem Totholz im

Arnsberger Wald
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ten. Die zweite Untersuchungsflache liegt auf
Teilflachen des SUPERB-Projekts! mit einem
Spektrum von
geraumten Sukzessionsflachen,
Flachen mit abgestorbenem, liegendem
mittlerem bis starkem Fichtenbaumholz,
einer Flache unter Schirm in einem alten
Douglasienbestand, bis hin zu
Wiederaufforstungsflachen mit Baumarten
der Waldentwicklungstypen 122, 213 und
404 aus dem SUPERB-Projekt, die im Frih-
jahr 2023 bepflanzt werden.

Im Regionalforstamt Kurkélnisches Sauerland,

Forstbetriebsbezirk Einsiedelei (550 m tber
NN), sind Klimamessstationen auf Kalamitats-
flachen mit folgenden Auspragungen instal-
liert:

geraumte Kahlflache,

Flachen mit héheren Stubben (60-80 cm),

Flachen mit Hochstubben (4 m),

Flachen mit Dirrstéandern inkl. Flachen im

Schlagschatten der Durrstander.

Geplantist auBerdem ein Aufbau in einem
simulierten Windwurf und unter Hochstub-
ben mit liegengelassenem Kronenmaterial.

Alle Flachen werden sich ausschlieBlich Giber
Sukzession wiederbewalden. In unmittelbarer
Umgebung befindet sich eine groBe Zahl unter-
schiedlichster Samenmutterbdume.

Diese vielzahligen, diversen Flachen werden

in den kommenden Jahren wertvolle Daten
daruber liefern, wie sich stehendes und liegen-
des Totholz und andere Behandlungskonzepte
von Kalamitatsflachen auf bepflanzte und

der Naturverjingung tUberlassenen Bestande
auswirken, und wie sich deren Wasserhaushalt
und das gesamte Mikroklima entwickeln.

Erste Daten

Die Klimamessstationen zeichnen seit An-
fang Dezember kontinuierlich Daten auf und
speichern diese zuverlassig in der Cloud. Ein
erster Blick auf die Daten zeigt bereits be-
merkenswerte Unterschiede. Bei einer Gegen-
Uberstellung aller aufgezeichneten Bodentem-
peraturwerte in 30 Zentimeter Tiefe auf Plot 2
beispielsweise zeichnen sich Temperaturunter-
schiede von maximal 5,4 °C ab. Die Tiefst-
werte werden hier in Tallage erreicht und die
Hoéchstwerte auf Station zehn unter Schirm.

Abb. 2: Aufgezeichnete Bodentemperaturwerte in 30 Zentimeter Tiefe (Plot 2)

1 SUPERB: Systematische Lésungen zur Hochskalierung der Wiederherstellung von Okosystemen
in Waldern mit Bezug auf Biodiversitat und Okosystemdienstleistungen.

2 Waldentwicklungstyp 12: Traubeneiche — Buche.
3 Waldentwicklungstyp 21: Buche — Roteiche.
4 Waldentwicklungstyp 40: Schwarzerle.
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Abb. 3: Aufgezeichnete Bodentemperaturwerte in unterschiedlichen Héhen bis hinein ins Erdreich (Plot 3)

Allerdings sind auch Unterschiede in Stationen
auf gleicher Hohenstufe festzustellen. Station
acht steht auf einer Freiflache und Station
neun im Totholz, und selbst hier betragen die
Temperaturunterschiede noch 0,9 °C. Es stellt
sich die Frage, welchen Einfluss die auf dieser
SUPERB-Flache gepflanzten Eichen und Bu-
chen in Zukunft haben werden.

Betrachtet man auf einer einzigen Basisstation
die Temperaturen in unterschiedlichen Héhen
bis hinein ins Erdreich, wird deutlich, dass
bereits ab 10 cm Tiefe an kalten Tagen noch

Temperaturen von tber O °C vorliegen, selbst
wenn die Lufttemperatur bereits zwei Wochen
weit unter dem Gefrierpunkt liegt.

In Zukunft werden die aufgezeichneten Daten
der Klimamessstationen quartalsweise aus-
gewertet und miteinander verglichen. AuBer-
dem werden die Flachen mit Multispektral- und
Thermalsensoren regelmaRig von der Drohne
erfasst. Das stehende und liegende Totholz
sollen vollsténdig kartiert werden. Zudem wird
ein Vitalitatsmonitoring der Naturverjingung
und Begleitvegetation stattfinden.
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OKOPROFIT-KONVOI der Landesverwaltungen

202172022

Ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Landesverwaltung bis 2030

Tom Hovestadt, Tanja Breu-Knaup, Wiebke Theisinger und

Mathias Niesar

Im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
(MULNYV) bot das Landesamt fuir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) einen
OKOPROFIT-Konvoi fiir Einrichtungen der Landesverwaltung an. Die Zentrale des Landes-
betriebs Wald und Holz Nordrhein-Westfalen nahm daran teil und wurde als geprifte und
zertifizierte OKOPROFIT®-Einrichtung ausgezeichnet.

Was genau verbirgt sich hinter
~OKOPROFIT*?

Ziel des Konvois war es, Einrichtungen der Lan-
desverwaltung bei den ersten systematischen
Schritten zur Verbesserung der betrieblichen
Umwelt- und Klimaschutzleistungen zu unter-
stitzen. Dazu gehért auch, den Erfahrungs-
austausch innerhalb der Landeseinrichtung

zu fordern, um Synergieeffekte erkennen und
nutzen zu kénnen. Die kostenfreie Teilnahme
beinhaltete ein umfangreiches Beratungsan-
gebot fur die teilnehmenden Einrichtungen und
begleitete sie so auf dem Weg zu einer OKO-
PROFIT-Zertifizierung. Das Programm dauerte
zwolf Monate und wurde im Zeitraum Herbst
2021 bis Herbst 2022 durchgefuhrt. Wald und
Holz NRW nahm mit dem Standort ,,Zentrale
Munster* teil.

Warum nahm Wald und Holz am
OKOPROFIT-Konvoi teil?

Durch die angestrebte Auszeichnung als OKO-
PROFIT Betrieb méchte Wald und Holz NRW
das Bewusstsein aller Mitarbeitenden fur das
Thema Umweltmanagement starken. Durch
die Teilnahme kénnen die betrieblichen Haupt-
verbraucher identifiziert, Einsparpotenziale
aufgezeigt und genutzt sowie letztlich auch
Synergieeffekte zur ISO 14001 Zertifizierung
und anderen erschlossen werden.
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Wald und Holz NRW

OKOPROFIT®-Konvoi 2021/2022

Unser Umweltprogramm

Jéhrliche Einsparung bzw. Nutzen

Gesamt

Uber uns

Wald und Holz NRW
Albrecht-Thaer-Stralle 34
48147 Munster
www.wald-und-holz.nrw.de

Wald begeistert und fasziniert uns aus den unterschiedlichsten Griinden und dementsprechend breit gefachert sind
die Kundschaft und die Themenpalette von Wald und Holz NRW.

Wir arbeiten in einem Bereich, in dem wie in keinem anderen, Tradition in Zukunftsvision tibergeht. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Wald und Holz NRW koordinieren die unterschiedlichsten Anspriiche der
Menschen an den Wald und finden realisierbare Lésungen, um das Naturerbe Wald in seiner Gesamtheit langfristig zu
schitzen, zu nutzen und zu starken.

18 Millionen Menschen in NRW stehen ca. 935.000 ha Wald gegeniiber. In keinem anderen Bundesland ist das
Mensch-Wald-Verhaltnis so eng wie in Nordrhein-Westfalen.

Wir sagen deshalb Mensch Wald!

Unser OKOPROFIT®-Team

Kontakt:

Tom Hovestadt
025191797 -0
Tom.hovestaedt(at)wald-und-holz.nrw.de

MaRnah Investiti = % Termi
allhanme nvestition m;/_) '.: ‘ ermin
Kosten CO, Energie Abfall Wasser
Umstellung auf zertifizierten Okostrom noch nicht beziffert | 0 € 0t 0 kWh 0t 0m3 erledigt
in
Installation einer Photovoltaikanlage 150.000 € 15.400 € 0t 0 kWh 0t om3 Bearbeitung
2023
Optimierung des Fuhrparkmanagements 0e ) Angebot der Buchung auch von Fahrgemeinschaften dadurch erlediat
(Buchungsmdglichkeiten) weitere Reduzierung des Ressourcenverbrauchs méglich 9
Be':schaffung von E-Fahrzeugen fir die StraBenflotte (5 z.Zt. rycht zu 1.985€ 0t 19.200 KWh 0t 0m? 2023
Stiick) beziffern
Online-Durchfiihrung von Audits und Leitungskreis-
Besprechungen anstelle Prasenzterminen und Dienstreisen 0€ 3.340 € 41t 16.533 kWh 0t om3 laufend
mit den Zielen Zeitersparnis und Ressourcenschonung
Gestaltung eines beschatteten und bepflanzten - . .
Aufenthaltsbereichs vor der Teekiiche fiir die 1.500 € - Méglichkeit auch iﬁ:ﬁfﬁaﬁs‘ﬁﬁ machen bei guter laufend
Mitarbeiter:innen q
In§tallatl|on..e|nes Trinkwasserspenders fir alle noch nicht beziffert - Reduzierung von eingekauften Wasserkisten laufend
Mitarbeiter:innen
Jahrliche Einsparung 20.725€ 70t 35.733 kWh - .


http://www.wald-und-holz.nrw.de
mailto:Tom.Hovestaedt@wald-und-holz.nrw.de
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Wie war das Vorgehen?

In einer Standortbegehung wurde zunachst
das Gebaude in der Albrecht-Thaer-StraBe in
Munster zusammen mit dem Vermieter, der
Landwirtschaftskammer NRW, mit den Betreu-
erinnen der Beratungsfirma B.A.U.M. Consult
und den Projektbeauftragten von Wald und
Holz NRW vom Dach bis zum Keller besich-
tigt, um anschlieBend MaBnahmen zur CO,-
Einsparung zu empfehlen.

Eine Befragung der Mitarbeitenden, die ihren
Dienstsitz im Gebaude haben, wurde durchge-
fuhrt. Der Fragenkatalog beinhaltete Fragen zu
Abfall, Wasserverbrauchen, Heiz- und Luf-
tungsmoglichkeiten und -verhalten, zur Nut-
zung des Fuhrparks, zum eigenen Anreisever-
halten zum Dienst und last but not least nach
eigenen Ideen und Verbesserungsvorschlagen
allgemeiner Art. Gerade der letzte Punkt zielt
darauf ab, moglichst viele Mitarbeitende mit-
zunehmen. Somit werden nicht nur ermittel-
bare und messbare Daten zum Energie- und
Ressourcenverbrauch betrachtet, sondern
auch eher subjektive Einsparpotenziale erfasst.
Letztere zeigen uns ganz konkret klima- und
umweltrelevante Einsparmoglichkeiten auf
und machen es uns leichter, Verdnderungen im
Nutzerverhalten zugunsten des Klimas umzu-
setzen.

In acht Workshops zu den Themen Energie,
Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft, Recht

und Nachhaltigkeitsmanagement, wurde den
Teilnehmenden in sehr praktischen (Haben

sie schon etwas vom griinen Warenkorb der
Landesverwaltung gehort?) und alltagstaug-
lichen (Muss man zum Handewaschen warmes
Wasser nutzen?) Prasentationen bestehende
Moglichkeiten aber auch Pflichten an die Hand
gegeben.

Diese wurden dann in weiteren Beratungs-
terminen mit den Mitarbeiterinnen der BAUM
Consulting in Bezug zur Einrichtung gestellt
und eine Umsetzung der notwendigen und
moglichen MaBnahmen zur Verbesserung der
Umwelt- und Klimaschutzleistung begonnen.

Mithilfe der bereitgestellten Erfassungsunter-
lagen wurden die vorhandenen Daten z. B. zum
Energieverbrauch, Abfall und Wasser erhoben.
Auch erfasst wurden hier Kaltemittel in Klima-
anlagen und der rechtlich anders zu betrach-
tende Abfall durch Elektroschrott — hatten sie
es gewusst?

Welche Potenziale wurden entdeckt?

Der groRte Einsparschritt fur das Gebaude in
Minster dirfte die Umstellung auf Okostrom
darstellen. Bisher bezog man tiber den Vermie-
ter ,normalen” Strom. Durch die Umstellung
auf Okostrom, aus dem Kontingent des BLB,
ergibt sich eine unmittelbare Einsparung von
65t CO, - eine Kosteneinsparung in € lasst
sich erst zum Ende des Abrechnungszeitraum
bilanzieren.

Der Installation einer Photovoltaikanlage
konnte bei der ersten Begehung des Gebaudes
auf Grund von baulichen Prufnotwendigkei-
ten nicht zugestimmt werden. Kurz vor der
abschlieBenden Prifung stand fest, dass eine
entsprechende Anlage nunmehr doch instal-
liert werden kann — die Planungen daflr haben
begonnen. Hier haben wir eine Nutzung von
ca. 44.000 kWh Eigenstrom pro Jahr in die
Berechnung aufnehmen kénnen.

Zusammen mit dem Gebaudesektor liegt das
groBte Potenzial fur Einsparungen im gesam-
ten Landesbetrieb beim Fuhrpark, mit mehr als
sechs Millionen landesweit gefahrenen km pro
Jahr. Hier kdnnen durch die zeitnahe Anschaf-
fung von funf E-Fahrzeugen fur den Standort
Mdinster und den damit verbundenen Aus-
tausch von Dieselfahrzeugen fast 20.000 kWh
im Jahr eingespart werden.

Ebenfalls eine nicht zu unterschatzende Ein-
sparung kann durch die Onlinedurchfiihrung
von Audits und Besprechungen erreicht
werden. Der hier ermittelte Wert liegt bei

ca. 1.600 Liter Diesel und damit bei etwa
16.500 kWh, was rund 4,1t CO, entspricht.

Nicht zu vergessen sind die eher subjektiven
Aspekte. Mit der Gestaltung eines ,,griinen”
Aufenthaltsbereichs vor der Teekliche und
eines Trinkwasserspenders soll das Klima-
bewusstsein der Mitarbeitenden geférdert
und positiv gestarkt werden.

Vielleicht wird auch das geplante Projekt zur
Anlage eines Bluhstreifens vor dem Gebaude,
z. B. in einer Mitmachaktion, die Mitarbeiten-
den zum Thema Klimaschutz weiter sensibili-
sieren.



Was kdnnen wir alle beitragen?

Die entscheidenden Erkenntnisse aus dem
Projekt: Dem Klima wirklich helfen kann nur
eine tatsachliche Einsparung von Ressourcen,
Energie, Wasser, sowie die Vermeidung von
Mull. Das haufig angewendete ,Schénrechnen®
hilft dem Klima deutlich weniger. Das OKO-
PROFIT-Projekt will genau hier ansetzen und
Moglichkeiten aufzeigen, welche Einsparoptio-
nen im Behoérdenalltag vorhanden und umsetz-
bar sind.

Wie geht es weiter?

Fur den im Herbst 2022 gestarteten 2. OKO-
PROFIT-Konvoi hat das Regionalforstamt
Arnsberger Wald die Initiative zur Teilnahme
ergriffen. Darauf aufbauend ist in absehbar
Zeit geplant, einen Wald und Holz-OKOPROFIT-

Konvoi mit allen Regionalforstamtern zu starten,

um so gemeinsam das Ziel klimaneutrale Lan-
desverwaltung 2030 erreichen zu kénnen.

Eine Teilnahme am
OKOPROFIT-Projekt riickt

das Thema Umweltschutz

bei Wald und Holz NRW

weiter in den Fokus. Im Zuge

dieses Projektes konnten das eigene
Umweltmanagement durchleuchtet
und gleichzeitig neue Kenntnisse

gewonnen werden.

Durch die erfolgreiche Teilnahme

an diesem Projekt werden
Ressourcen gespart, Prozesse
optimiert und Synergien genutzt.
Dabei steht die Bewusstseinsbildung
aller Mitarbeitenden im Vordergrund,
um zu sensibilisieren und

gemeinsam besser zu werden.

OKOPROFIT ist fiir Wald und Holz
NRW daher ein weiterer
Baustein fiir unsere moderne und

nachhaltige Verwaltung.
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Notizen
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Verzeichnis der Autorinnen und Autoren

Niklas Benteler

Wald und Holz NRW

FBV = Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft
Team Holzwirtschaft

SG 34 Holzwirtschaftliche Forschung

+49 2931 7866 466
Niklas.Benteler@wald-und-holz.nrw.de

Ferréol Berendt

Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde
Waldcampus

Forschungsprojekt Intelliway

+ 49 3334 657 495

Ferreol.Berendt@hnee.de

Amadeus Bewer

Wald und Holz NRW

FBV - Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
Leiter Team Waldbau

+49 29317866 421
Amadeus.Bewer@wald-und-holz.nrw.de

Sebastian Blomeke

RIF Institut fur Forschung und Transfer e.V., Dortmund
Infrastrukturprojekt ,, Kompetenzzentrum Wald und Holz
4.0"

+49 231 9700-781

sebastian.bloemeke@rt.rif-ev.de

info@kwh40.de

Andreas Bohm

RIF Institut fur Forschung und Transfer e.V., Dortmund
Infrastrukturprojekt ,, Kompetenzzentrum Wald und Holz
4.0"

+49 231 9700-781

Andreas.boehm@rt.rif-ev.de

info@kwh40.de

Dr. Lorenz Breinig

Georg-August-Universitat Gottingen

Fakultat fur Forstwissenschaften und Waldékologie
Abt. Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie
+49 551 39 23578

Lorenz.breinig@uni-goettingen.de

Tanja Breu-Knaup

Wald und Holz NRW

FBV = Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft

Team Wald- und Klimaschutz

SG 61 Biotischer/Abiotischer Waldschutz, Pflanzen-
schutzdienst

+49 2504 9844933
Tanja.Breu-Knaup@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Christin Carl

Wald und Holz NRW

FBV - Zentrum fr Wald und Holzwirtschaft

Team Wald- und Klimaschutz

SG 61 Biotischer/Abiotischer Waldschutz, Pflanzen-
schutzdienst

+49 2931 7866 452
Christin.Carl@wald-und-holz.nrw.de

Marius Erley

Wald und Holz NRW

FBV — Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
Team Waldbau

SG 52 Forstgenetik/Forstvermehrungsgut
+49 29317866 414
Marius.Erley@wald-und-holz.nrw.de

Jana Melanie Hanke

Wald und Holz NRW

FBV = Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft
Team Waldbau

SG 51 Waldbau / Waldékologie / Klimaanpassung
SG 53 Waldwachstumskunde

+49 29317866 419
Jana.Hanke@wald-und-holz.nrw.de

Frank Heinze

RIF Institut fur Forschung und Transfer e. V., Dortmund
Projektkoordinator Infrastrukturprojekt ,,Kompetenzzent-
rum Wald und Holz 4.0

+49 231 9700-781

frank.heinze@rt.rif-ev.de

info@kwh40.de

Tom Hovestadt

Wald und Holz NRW

Stabsstelle Qualitats-, Umwelt- und Arbeitssicherheits-
management

+49 251 91797 227
Tom.Hovestaedt@wald-und-holz.nrw.de

Marion Jacoby

Wald und Holz NRW

FBV - Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft

Team Wald- und Klimaschutz

SG 61 Biotischer/Abiotischer Waldschutz, Pflanzen-
schutzdienst

SG 62 Phytosanitare Dienste/Pflanzengesundheitsdienst
+49 29317866 453
Marion.Jacoby@wald-und-holz.nrw.de
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Thorsten Kaderbach

Wald und Holz NRW

FBV = Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft
Team Holzwirtschaft

SG 32 Holzverwendung/Holzbau

+49 2931 7866 464
Thorsten.Kaderbach@wald-und-holz.nrw.de

Thomas Kammerling

Leiter Wald und Holz NRW

+49 251 91797 207
Thomas.Kaemmerling@wald-und-holz.nrw.de

Chris Kenter

Wald und Holz NRW

FBV = Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
Team Waldbau

SG 52 Forstgenetik/-vermehrungsgut

+49 29317866 427
Chris.Kenter@wald-und-holz.nrw.de

Johannes Kuhlmann

Wald und Holz NRW

FBV - Zentrum fr Wald und Holzwirtschaft

Team Wald- und Klimaschutz

SG 62 Phytosanitéare Dienste/Pflanzengesundheitsdienst
+49 2332 5543882
Johannes.Kuhlmann@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Bertram Leder

Wald und Holz NRW

Leiter FB V — Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
+49 29317866 121
Bertram.Leder@wald-und-holz.nrw.de

André Lieffertz

Wald und Holz NRW

FBV — Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft

Team Wald- und Klimaschutz

SG 61 Biotischer/Abiotischer Waldschutz, Pflanzen-
schutzdienst

+49 2931 7866 455
Andre.Lieffertz@wald-und-holz.nrw.de

Sandra Machalica

Wald und Holz NRW

Zentrale FB | — Zentrale Dienste
IT/Geodateneinsatz

+49 251 91797 218
Sandra.Machalica@wald-und-holz.nrw.de

Johannes May

Wald und Holz NRW

FBV — Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
Team Waldplanung

SG 41 Planungs- und Informationssysteme
+49 29317866 193
Johannes.May@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Berthold Mertens

Wald und Holz NRW

FBV - Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft
Team Waldplanung

SG 41 Planungs- und Informationssysteme
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Berthold.Mertens@wald-und-holz.nrw.de

Karin Miiller

Wald und Holz NRW
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Team Waldbau
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Karin.Mueller@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Mathias Niesar
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Mathias.Niesar@wald-und-holz.nrw.de

Lars Niggemann

Wald und Holz NRW

FBV — Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
Team Zentrale Dienste

SG 11 Verwaltung

+49 29317866 339
Lars.Niggemann@wald-und-holz.nrw.de

Yannick Priimers

Wald und Holz NRW

Regionalforstamt Markisches Sauerland
Revierassistenz
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Yannick.Pruemers@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Marian Schoénauer

Wald und Holz NRW

FBV — Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft
Team Forstliches Bildungszentrum

SG 24 Forsttechnik, KWH 4.0

+49 2931 7866 300
Thilo.Wagner@wald-und-holz.nrw.de
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Martin Schwarz
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Team Holzwirtschaft

SG 32 Holzverwendung / Holzbau
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Martin.Schwarz@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Bernward Selter
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Bernward.Selter@wald-und-holz.nrw.de
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Carolin.Stiehl@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Ole Theisinger
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schutzdienst
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Ole.Theisinger@wald-und-holz.nrw

Dr. Wiebke Theisinger

Wald und Holz NRW

FBV - Zentrum fr Wald und Holzwirtschaft

Team Wald- und Klimaschutz

SG 61 Biotischer/Abiotischer Waldschutz, Pflanzen-
schutzdienst

+49 2931 7866 189
Ole.Theisinger@wald-und-holz.nrw

Thilo Wagner

Wald und Holz NRW

FBV — Zentrum fur Wald und Holzwirtschaft
Leiter Team Forstliches Bildungszentrum
+49 29317866 311
Thilo.Wagner@wald-und-holz.nrw.de

Dr. Marius Zimmermann

Wald und Holz NRW

FBV = Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft
Team Waldbau

SG 52 Forstgenetik/Forstvermehrungsgut
+49 29317866 417
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Jan Zimmermanns
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