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Das Potenzial der Totholzakkumulation im
deutschen Wald

Franz Kroiher
Katja Oehmichen

Institut fir Waldokologie und Waldinventuren, Johann Heinrich von Thiinen-Institut (DE)*
Institut fir Waldokologie und Waldinventuren, Johann Heinrich von Thiinen-Institut (DE)

Potential of deadwood accumulation in German forests

Deadwood is an important part of the forest ecosystem. The quantity available depends on the rates of accu-
mulation and of decomposition. A comprehensive pool of data regarding the deadwood stock for Germany is
collected by the German national forest inventory. Moreover, the Projection Modelling of Forest Development
and Timber Harvesting Potential (WEHAM) adds other important parameters such as growth rates and poten-
tial roundwood availability. Using this data, scenarios for the accumulation of deadwood were developed.

For the calculation of deadwood decomposition, independent of tree species, a decay constant k = 0.054 was
derived for the whole of Germany. The study shows that a long-term stop in timber harvesting in Germany, as-
suming the proportions of different tree species remained constant, would lead to a saturation of deadwood
with a total of 184 m3/ha. If the German forest presented a natural composition of tree species, a deadwood
stock of 150 m3/ha at most could be accumulated. Based on these scenarios, rates of accumulation of total dead-
wood and of deadwood of large diameter can be calculated taking into account the deadwood stock levels de-
sired and the time span involved. It has been shown that 7.3% of the WEHAM potential roundwood availability
must remain in the forest per year if the quantity of deadwood is to be maintained at 11.5 m3/ha. If an increase
in the accumulation of deadwood is to be aimed for, the annual input rate together with the desired deadwood
stocks are increasingly influenced by the time span involved. Thus shorter time spans with greater stocks of
deadwood to be achieved make it possible to approach the WEHAM potential roundwood availability. The re-
sults presented in this paper should assist in decision-making concerning stocks of deadwood to be aimed for
in the forest and, in the future, serve as a basis for the selection, evaluation and discussion of quantities of dead-
wood to be achieved.

Keywords: deadwood, deadwood stock, decomposition, decomposition rate constant, national forest inventory
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* Bundesforschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald und Fischerei, Institut fir Waldokologie und Waldinven-
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otholz ist ein bedeutender Bestandteil des

Okosystems Wald. Es wird von zahlreichen

Arten als Lebensraum und Nahrungsquelle
genutzt (Mason 2003, Scherzinger 1996, Siitonen et
al 2000, Stokland et al 2004), erh6ht die Struktur-
vielfalt und ist massgeblich am Néahrstoff- und Koh-
lenstoffkreislauf des Waldes beteiligt (Albrecht 1991,
Brown 2002, Harmon et al 1986, Huston et al 1999,
Janisch & Harmon 2002, Kimmins 2004, Mackensen
& Bauhus 1999). Seit einigen Jahren wird Totholz
als Indikator fiir die Bewertung von Naturndahe und
Biodiversitat verwendet (Larsson et al 2001, Schuck
et al 2004). So ist diese 6kologische Kenngrosse bei-
spielsweise ein Standardmerkmal bei der Bewer-
tung von Waldlebensraumtypen nach dem Schutz-
gebietssystem Natura 2000 (Miiller-Kroehling 2009,
Ssymank et al 1998). Im Weiteren wird der Totholz-
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vorrat beim Monitoring einer nachhaltigen Waldbe-
wirtschaftung auf europdischer Ebene (MCPFE 2003)
gemeldet.

Fiir die Erhaltung der Biodiversitat und Arten-
vielfalt im Wald ist ein angemessener, nachhaltiger
Totholzanteil essenziell (Meyer et al 2003), den es
durch Einbindung quantitativer und qualitativer
Vorgaben in Forst- und Naturschutzkonzepten zu
sichern gilt. Der Aufbau eines definierten, stabilen
Vorrates an Totholz ist abhdngig vom Zuwachs und
von der Nutzung des Rohstoffes Holz sowie vom Tot-
holzabbau, der durch die Zersetzungsdynamik und
Zersetzungsgeschwindigkeit beschrieben wird. Die
Empfehlungen aus wissenschaftlichen Untersuchun-
gen fiir Totholzmengen reichen von 5-10 m3/ha
(Ammer 1991) bis 100 m3/ha (Miiller et al 2007), was
die grosse Bandbreite unterschiedlichster Schutzziele
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Baumartengruppe Totholz (m3/ha)

und Zielkriterien widerspiegelt. Ausgehend von die-
ser weitreichenden Spanne geforderter Totholzvor-
rate stellt sich die Frage, welches Potenzial an Tot-
holz der Wald in Deutschland zu bieten hat.

Um die Moglichkeiten und Grenzen von ver-
schiedenen Zielvorgaben einer Totholzanreicherung
auszuloten, werden in der vorliegenden Studie auf
Basis der Ergebnisse der deutschlandweit erhobenen
Daten der Bundeswaldinventur 2 (BWI2; BMVEL
2005a) Szenarien zur Erreichung bestimmter Tot-
holzvorrdate entwickelt. Dabei werden der gesamte
Totholzvorrat, der Vorrat an starkem Totholz sowie
der Totholzvorrat differenziert nach Baumarten-
gruppen fiir ganz Deutschland betrachtet. Die Er-
gebnisse der Studie sollen zukiinftig als Grundlage
fir die Auswahl, Bewertung und Diskussion von
Zieltotholzmengen dienen und zur Entscheidungs-
findung beziiglich angestrebter Vorrite an Totholz
im Wald beitragen.

Definitionen und
verwendete Grossen

Definitionen

Zum Totholz gehoren abgestorbene stehende
und liegende Baume, Kern- und Splintholz, Totholz-
stiicke, Aste, Zweige, Rinde, Wurzelstécke (Stubben)
und Wurzeln. In der Regel werden bei Totholzinven-
turen kein unterirdisches Totholz und kein Totholz
an lebenden Bdaumen erfasst. Zumeist werden frisch
eingeschlagenes Holz, fiir den Abtransport bereitge-
stelltes Holz und bearbeitetes Holz, wie Binke und
Holzpféahle, ebenfalls nicht inventarisiert (BMVEL
2001).

—
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—
stehend, stehend Waurzel- liegend Abfuhr-
ganzer Baum Bruchstlick stocke rest

Totholztyp

B Nadelbdume [ Laubbdume ohne Eiche O Eiche

Abb 1 Mittlerer Totholzvorrat in m3/ha nach Totholz-Baumartengruppe und Totholztyp

(BMVEL 2005a).
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Totholz wird aufgrund definierter Durchmes-
sergrenzen in starkes und schwaches Totholz unter-
teilt. So liegt der Grenzwert zwischen schwachem
und starkem Totholz bei den Untersuchungen von
Smith et al (2004) bei einem Durchmesser von
7.5 cm, wihrend Miiller-Using & Bartsch (2003) und
Ringvall et al (2001) 10 cm festlegten. Ebenso variie-
ren die Erfassungsgrenzen fiir Totholz in Abhdngig-
keit von den Zielstellungen und den daraus resultie-
renden spezifischen Definitionen der verschiedenen
Totholzinventuren (Oehmichen 2007). Zur allgemei-
nen Charakterisierung des Totholzes werden hdufig
die Kenngrossen Baumart, Totholztyp und Zerset-
zungsgrad verwendet. In Hinblick auf die qualitative
Bewertung von Totholz kann der Detailliertheits-
grad dieser Kenngrossen erhoht und durch weitere
Merkmale ergdnzt werden, wie die Erhebung von
Sonderstrukturen (Winter 2005) und die Erfassung
des Mikroklimas (Giithler et al 2005). Daneben kon-
nen Aufnahmeparameter wie Baum- und Totholz-
sticknummer, Koordinaten, Durchmesser, Hohe
beziehungsweise Linge, Rinde (bedeckte Flache des
Totholzstiickes in Prozent) und Lichtverhdltnisse
entsprechend den Inventurzielen erfassungsrelevant
sein.

Verwendete Grossen

Mit den in der BWI2 (BMVEL 2001) erhobe-
nen Daten wurden erstmals flichenreprdsentative
Angaben tiber Totholzvorrite fiir den gesamten deut-
schen Wald ermittelt. Die terrestrische Aufnahme
beschrankte sich auf Totholz mit einer Mindestldnge
von 10 cm und einem Durchmesser ab 20 cm am di-
ckeren Ende bei liegendem Totholz beziehungsweise
Brusthohendurchmesser (BHD) bei stehendem Tot-
holz sowie auf Stocke ab 50 cm Hohe oder 60 cm
Schnittflaichendurchmesser. Totholz wurde in die
Baumartengruppen Nadelbdume, Laubbdume (au-
sser Eiche) und Eiche eingeteilt. Aus den mittels der
Clusterstichprobe im Geldnde erhobenen Daten
wurde der Totholzvorrat fiir Deutschland geschitzt
(Dahm 2006, Schmitz et al 2008), wobei unter-
schiedliche Zersetzungsgrade bei der Volumierung
nicht berticksichtigt wurden.

Die so erhobenen Totholzvorrite nehmen einen
Anteil von rund 3.6% am gesamten Holzvorrat ein
und belaufen sich auf ein Volumen von 122 Mio. m3.
Dies entspricht einem Totholzvorrat von 11.5 m3/ha,
von dem 55% liegendes und 21% stehendes Totholz
sind. 22% entfallen auf Wurzelstécke und 2% auf
Abfuhrreste (Abbildung 1). Mit 4.3 m3/ha befindet
sich ein grosser Anteil des Totholzes in der Phase
der beginnenden und mit 3.7 m3/ha in der fortge-
schrittenen Zersetzung, wahrend 1.8 m3/ha frisch
abgestorben und 1.7 m3/ha stark vermodert sind.
Der durchschnittliche Totholzvorrat setzt sich aus
1 m3/ha Eichenholz, 3.3 m3/ha Laubholz ohne Eiche
und 7.3 m3/ha Nadelholz zusammen (BMVEL 2005a).
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Die fiir die Totholznachlieferung wichtigen
Parameter Zuwachs und Nutzung wurden aus der
Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodel-
lierung (WEHAM; BMVEL 2005b, ¢, d) hergeleitet
(Tabelle 1). WEHAM schaitzt basierend auf den Er-
gebnissen der BWI2 und auf Annahmen {tber die
Waldbewirtschaftung das potenzielle Rohholzauf-
kommen und die zugehorige Waldentwicklung der
ndchsten 40 Jahre. In diesem Projektionszeitraum
wurde das zwischen 1987 und 2002 (BWI1-BWI2)
hergeleitete Zuwachsverhalten als konstante Rand-
bedingung betrachtet und fortgeschrieben. Beim
Derbholzzuwachs wurden alle Biume mit einem
BHD tiber 7 cm berticksichtigt. Fiir die Holznutzung
wurden fiir jedes Bundesland baumartenspezifische
Annahmen tiber Durchforstung, Umtriebszeit und
Zieldurchmesser unterstellt (BMVEL 2005b, c, d).

Durchschnittlicher Durchschnittliches

prognostizierter Zuwachs

prognostiziertes

Baumarten beinhaltet, musste eine geeignete Zer-
setzungskonstante gefunden werden. Da es derzeit
keine fiir Deutschland adaptierten Zersetzungs-
konstanten gibt, wurde auf die in Rock et al (2008)
publizierten zuriickgegriffen. Diese betragen 0.067
ftur Buche, 0.0372 fiir Eiche, 0.0575 fiir Kiefer und
0.0525 fiir Fichte. Sie gelten sowohl fiir liegendes als
auch fiir stehendes Totholz mit einem Mindest-
durchmesser von 5 cm.

Fiir die Herleitung der BWI-Zersetzungskon-
stante wurden die in Rock et al (2008) nicht be-
riicksichtigten Baumartengruppen, die bei der BWI
jedoch ausgewiesen werden, folgendermassen zu-
geordnet: Alle Laubhdlzer mit Ausnahme der Eiche
wurden der Buche, die Douglasie und die Larche der
Kiefer und die Tanne der Fichte zugeordnet. An-
schliessend wurde unterstellt, dass die Baumarten
entsprechend ihrem Anteil am Gesamtvorrat (Ab-
bildung 2) den jahrlich hinzukommenden Totholz-
vorrat bilden. Der Abbau der Vorratsanteile der vier

Durchmesser

(m3/[hax]])

Rohholzpotenzial (m3/[hax]])

Baumartengruppen erfolgte unter Verwendung der

B?ume =7 .cm BHD 9:92 9.82 Zersetzungskonstanten nach Rock et al (2008) nach
Baume =20 cmBHD Lig L Gleichung 1, bis zu dem Zeitpunkt, in dem 95% des
Baume > 50 cm BHD 1.66 3.45

Vorrates der sich am langsamsten zersetzenden
Baumartengruppe zerfallen sind. Dieser Zeitpunkt
ist fiir die Baumartengruppe Eiche nach 80 Jahren

Tab 1 Durchschnittliche Zuwdchse und Rohholzpotenziale nach WEHAM fiir den Zeitraum
2003-2042 fiir verschiedene Durchmesser (BMVEL 2005b, c, d).

Methodik

Zersetzungskonstante

Der Totholzabbau kann in die drei Hauptpro-
zesse Respiration, Fragmentierung und Auswaschung
unterteilt werden (Harmon et al 1986). Die Totholz-
zersetzung ist ein baumartenspezifischer Prozess,
der an Standorte, klimatische Bedingungen und bio-
logische Faktoren (Zersetzungsorganismen) gekop-
pelt ist (Mattson et al 1987, Miiller-Using & Bartsch
2003). Die Interaktionen der einzelnen Faktoren sind
komplex und bisher weitgehend unbekannt (Herr-
mann 2008, Mackensen et al 2003). Obgleich die
Zersetzungsraten von Totholz im Fokus verschie-
dener wissenschaftlicher Untersuchungen stehen
(Herrmann & Prescott 2008, Hévemeyer & Schauer-
mann 2003, Kahl 2003, Kahl 2008, Miiller-Using
20035, Miiller-Using & Bartsch 2009, Schifer 2002),
liegen fiir die Baumarten Mitteleuropas nur wenige
Ergebnisse vor (Herrmann 2007, Meyer et al 2003,
Rock et al 2008, Wirth et al 2004, Zell et al 2009).

Der exponentielle Abbau von Totholz (Olson
1963) tber die Zeit ldsst sich nach Gleichung

Viu(0) = Vi xe ™™ €]

berechnen. Hierbei stellen Vry den Totholz-
vorrat, t den Zersetzungszeitraum in Jahren und k
die Zersetzungskonstante dar. Fiir die Berechnung
des Abbaus des Totholzvorrates der BWI2, der alle
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erreicht. Aus der Summe der Abbauraten der Baum-
artengruppen je Jahr tiber den achtzigjahrigen Zeit-
raum wurde die Zersetzungskonstante k = 0.054 mit
einem Bestimmtheitsmass von 0.99 hergeleitet, die
nachfolgend als baumartenunabhidngige BWI-Zer-
setzungskonstante verwendet wird.

1281362000 m*
39.2% 867424000 m?

26.5%

833528000 m?
25.5%

M Buche
[ Kiefer, Douglasie, Larche

[ Eiche
O Fichte, Tanne

Abb 2 Anteile der Baumartengruppen Buche (alle Laubhélzer
ohne Eiche), Eiche, Kiefer (Kiefer, Douglasie, Ldrche) und Fichte
(Fichte und Tanne) am Gesamtvorrat der BWI2 (BMVEL
2005a).
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Totholzsattigung
Die Berechnung der Totholzsattigung (Vrumax)
je Hektar erfolgte nach Olson (1963):

VTH max = f (Z)

Die Totholzséattigung eines Waldes tritt ein,
wenn die Nutzung komplett eingestellt wird und so-
mit der gesamte Holzvorrat im Wald verbleibt. Die-
ser Zustand wird rechnerisch mit der Gleichung 2
dargestellt, wobei Z der durchschnittliche Zuwachs
inm3/(hax])und k die Zersetzungskonstante ist. Da-
mit eine Totholzsdttigung eintreten kann, muss ein
entsprechend langer ungestorter Zeitraum betrach-
tet werden.

Fiir die Berechnung der Totholzséattigung fiir
den deutschen Wald in seiner aktuellen Baumarten-
zusammensetzung wurde in der vorliegenden Unter-
suchung fiir den Zuwachs der mittels der Holzauf-
kommensanalyse prognostizierte durchschnittliche
Zuwachs mit einem Wert von 9.92 m3/(hax]) (Ta-
belle 1) und fiir k die baumartenunabhédngige BWI-
Zersetzungskonstante von 0.054 verwendet.

Um die Totholzsattigung eines Waldes ab-
schétzen zu konnen, der beziiglich seiner Baum-
artenzusammensetzung den potenziellen nattirli-
chen Waldgesellschaften (pnW) in Deutschland
entspricht, wurde die Gleichung 2 zur Gleichung 2a
erweitert. Fiir den Zuwachs Zza wurde der mit
WEHAM prognostizierte durchschnittliche Zuwachs
der jeweiligen Baumartengruppe verwendet (BMVEL
2005Db, d). Fiir die Zersetzungskonstante kgy wurden
die Angaben aus Rock et al (2008) eingesetzt.! Mit-
hilfe des Faktors wgs wurde der fiir jede Baumarten-
gruppe errechnete maximale Totholzvorrat mit dem
Grundflachenanteil der jeweiligen Baumarten-
gruppe an der potenziell natiirlichen Vegetation ge-
wichtet.

S Zu

VTH pnw = Z kBA X WBA (za)

n=

Nachlieferungsrate

Um den Totholzvorrat (Vu) konstant zu hal-
ten, muss der durch Zersetzung entstehende Verlust
an Totholz ausgeglichen werden. Die dazu notige
jahrliche Nachlieferungsrate an Totholz wird als die
primédre Nachlieferungsrate (N,) bezeichnet und
nach Gleichung 3 berechnet, wobei Vry den Totholz-
vorrat darstellt und fiir k die baumartenunabhén-
gige BWI-Zersetzungskonstante verwendet wurde.

N, =V xk 3)
Um einen Zieltotholzvorrat (Vruz) verglichen
zum Totholzvorrat der BWI2 (Vru) in einem Zeit-

raum t zu erreichen, muss zusatzlich Totholz nach-
gefiihrt werden (Gleichung 4). Dies soll jahrlich in

WISSEN

gleichen Mengen erfolgen und wird als zusétzliche
Nachlieferungsrate (N,) bezeichnet.

1
Vigz = N, x Z e+ Vy 4)
n=0

Aus Gleichung 4 ldsst sich durch Umformung
die zusdtzliche jahrliche Nachlieferungsrate N, be-
rechnen:

N, = Lo )

z ekxn

n=0

Die kumulative Nachlieferungsrate (Ny) setzt
sich aus der priméren Nachlieferungsrate (N,) und
der zusatzlichen Nachlieferungsrate (N,) zusammen
(Gleichung 6).

N,=N,+N, ©)

Bei einer Anderung des Zieltotholzvorrates
(Vruz) wird die Anderung der zusitzlichen Nachlie-
ferungsrate (AN,) unter Verwendung der ersten Ab-
leitung von Gleichung 5 wie folgt kalkuliert:

AN, = H;
Ze—kxn
n=0

)

Ergebnisse

Totholzsattigung

Stellt Deutschland die Holznutzung ein, dann
wiirde, wenn die Baumartenzusammensetzung gleich
bliebe wie heute, sich die Totholzsattigung bei ei-
nem Totholzvorrat von 184 m3/ha einstellen (Glei-
chung 2). Dieser Hektarvorrat wiirde nach 70 Jahren
erreicht, wenn der gesamte Zuwachs als Totholz im
Wald belassen wird (Abbildung 3).

Wenn die aktuelle Baumartenzusammenset-
zung den potenziellen natiirlichen Waldgesellschaf-
ten entsprechen wiirde, dann kénnte der Wald einen
maximalen Totholzvorrat von 150 m3/ha akkumu-
lieren. In diesem Wald wiirden die sekundédren Na-
delwidlder durch Buchenwaldgesellschaften ersetzt,
die mit einem Flichenanteil von 67.5% dominieren.
Die Zersetzung des Buchenholzes vollzieht sich im
Vergleich zu anderen heimischen Hauptbaumarten,
wie Fichte, Kiefer und Eiche, am schnellsten (Miiller-
Using 20035, Rock et al 2008). Demzufolge wiren in
den Nichtbuchenwaldgesellschaften hohere Totholz-
vorrdte als in Buchenwaldgesellschaften zu finden.

Nachlieferungsrate

Um einen definierten Totholzvorrat (Vru) nach-
haltig und stabil zu erhalten oder einen angestrebten

1 Die BWI-Zersetzungskonstante kommt nicht zur Anwendung,
da sie die Baumartenzusammensetzung der BWI2 unterstellt.
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Abb 3 Entwicklung der
Totholzsdttigung bei
gleichbleibender
Baumartenzusammen-
setzung (wie zum
Zeitpunkt der BWI2).

200
——1
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100
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20 /

0
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Jahre

Zieltotholzvorrat (Vruz) aufzubauen, muss der Zer-
setzungsverlust ausgeglichen werden. Tabelle 2 lis-
tet fiir bestehende Ausgangswerte beziehungsweise
mogliche Zieltotholzvorriate die primaére jahrliche
Nachlieferungsrate (Np) auf. Fir den Erhalt der
durchschnittlichen 11.5 m3/ha Totholzvorrat aus der
BWI2 sind dementsprechend jahrlich 0.62 m3/ha
nachzuliefern. Aufgrund der Totholzdefinition der

Totholzvorrat
VTH bzw. VTHZ

Jahrliche primare

Nachlieferungsrate

(m3/ha) Np (m3/[hax]])
10 0.54
1" 0.59
11.5 0.62
12 0.65
14 0.76
16 0.86
18 0.97
20 1.08
22 1.19
24 1.30
26 1.40
28 1.51
30 1.62
35 1.89
40 2.16
45 2.43
50 2.70
55 2.97
60 3.24
65 3.51
70 3.78
75 4.05
80 4.32
85 4.59
90 4.86
95 5413

100 5.40

(Baume mit BHD > 20 cm; %)

BWI kann nur der Anteil des WEHAM-Zuwachses
bei der Totholznachlieferung beriicksichtigt werden,
dessen Baume einen BHD > 20 cm haben. Dieser Zu-
wachs betrdagt 7.78 m3/ha (Tabelle 1). Es miissten
demnach von den 7.78 m3/ha des Zuwachses 8% als
Totholz im Wald belassen werden.

Fiir Forstokonomen ist nicht der Zuwachs, son-
dern die entgangene Nutzungsmenge, welche fir
den Erhalt des Totholzes notwendig ist, von Inter-
esse. WEHAM prognostiziert, dass im Durchschnitt
jahrlich 8.5 m3/ha (Tabelle 1) der Biume mit einem
BHD > 20 cm genutzt werden sollen. Dieser Wert liegt
uber dem durchschnittlichen Zuwachs, da das Nut-
zungsmodell von WEHAM standardmassig Hoch-
durchforstungen unterstellt. Demnach miissten bei
einer primdren Nachlieferungsrate von 0.62 m3/ha
7.3% des prognostizierten Rohholzpotenzials im
Wald verbleiben, um den Totholzvorrat konstant zu
halten.

Soll ein gegenwartiger Totholzvorrat auf einen
hoheren Zielvorrat angehoben werden, dann be-
stimmt der Zielerreichungszeitraum die Hohe der
Nachlieferungsrate Ny (Abbildung 4). Bis zu einem
Zielvorrat von 18 m3 BWI-Totholz/ha unterscheiden

Anteil der Totholznachlieferung | Anteil der Totholznachlieferung

am Zuwachs am Rohholzpotenzial

(Baume mit BHD > 20 cm; %)

6.9 6.3

7.6 7.0

8.0 73

8.3 7.6

9.7 8.9
11.1 10.2
12.5 11.4
13.9 2.7
15.3 14.0
16.7 1522
18.0 16.5
19.4 17.8
20.8 19.0
243 22.2
27.8 25.4
31.2 28.6
34.7 31.7
38.2 34.9
41.6 38.1
45.1 41.3
48.6 44.4
52.1 47.6
55.5 50.8
59.0 54.0
62.5 571
65.9 60.3
69.4 63.5

Tab 2 Primdre jdhrliche Nachlieferungsraten (N,) mit Angabe des Anteils am Zuwachs bzw. am Rohholzpotenzial der BGume mit

einem Brusthéhendurchmesser BHD > 20 cm.
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sich die Nachfiihrungsraten bei Zielerreichungs-
zeitraumen von 15 bis 30 Jahren kaum und liegen
bei ca. 1 m3/ha. Bei hoheren Zielvorraten wird die
Nachlieferungsrate zunehmend durch die unter-
schiedlichen Zielerreichungszeitraume beeinflusst
(Abbildung 4). Nicht zuletzt ist die Auswahl des Ziel-
erreichungszeitraums eine 6konomische Frage. Klei-
nere Zielerreichungszeitraume und hohere Zieltot-
holzvorrite lassen die Nachlieferungsrate an den
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Zuwachswert herankommen, der nach der WEHAM-
Prognose bei Wert 7.78 m3/ha pro Jahr liegt.

Der Anteil des toten Starkholzes (Durchmesser
von mehrals 50 cm) betrdgt 3.63 m3/ha und entspricht
31.5% des BWI-Gesamttotholzvorrates. Baumarten-
spezifisch betrachtet ist bei der Eiche der Starktotholz-
anteil mit 38% am hochsten, bei den Laubbdumen
ohne Eiche mit 28.6% am niedrigsten und bei Nadel-
holz betragt er 31.9%.

Um den Starktotholzanteil konstant zu halten,
miissen von den jahrlich prognostizierten 3.45 m3/ha
Starkholz (Tabelle 1) jedes Jahr 0.20 m3/ha im Wald
verbleiben. Soll der gegenwartige Starktotholzvorrat
von 3.63 m3/ha auf einen héheren Zielwert angeho-
ben werden, dann richtet sich die bendtigte Nach-
lieferungsrate nach dem entsprechenden Zielerrei-
chungszeitraum (Abbildung 5).

Bereits nach 15 Jahren kann bei einer Nach-
lieferungsrate Ny von 0.51 m3/ha der doppelte Stark-
totholzanteil von rund 7 m3/ha erreicht werden.
Eine Verldangerung des Zielerreichungszeitraums von
15 auf 30 Jahre verringert die Nachlieferungsrate auf
0.41 m3/ha. Bis der Wert von 7 m3/ha erreicht ist,
verbleiben etwa 15% des prognostizierten Starkholz-
potenzials im Wald. Wenn Starktotholzvorréte tiber
7 m3/ha angestrebt werden, dann wird die Nachlie-
ferungsrate neben dem angestrebten Zielvorrat zu-
nehmend vom Zielerreichungszeitraum bestimmt.
Bei einem Zielvorrat von 15 m3/ha liegt die Nach-
lieferungsrate fiir einen Zeitraum von 15 Jahren bei
1.27 m3/ha bzw. fiir 30 Jahre bei 0.94 m3/ha. Zur
Erreichung des Zielwertes miissen 35% (15 Jahre) be-
ziehungsweise 25% (30 Jahre) des durchschnittli-
chen prognostizierten Starkholzpotenzials im Wald
verbleiben.

Diskussion und Fazit

Mit dieser Studie wurden auf Grundlage der
Daten der BWI2 (BMVEL 2005a) und der WEHAM
(BMVEL 2005b, ¢, d) verschiedene Szenarien zum
Totholzpotenzial in deutschen Wéldern aufgezeigt.
Die ermittelten Werte zu unterschiedlichen Aspek-
ten des Totholzvorrates, angefangen bei Nachliefe-
rungsraten bis zum maximalen Totholzvorrat, sind
wichtige Parameter und Kerngréssen in der Diskus-
sion zu bevorzugten Zieltotholzmengen im gesamt-
deutschen Wald (Abbildung 6).

Zieltotholzmengen unterschiedlichster Quell-
angaben, die auf Bestandesebene ermittelt wurden,
konnen nicht ohne Weiteres auf ganz Deutschland
ubertragen werden. Diese reprdsentieren zwar die
untersuchten Bestdnde in ihrer charakteristischen
Baumartenzusammensetzung, ihrem Alter und ih-
rer Geschichte, doch meist bleiben dabei Entwick-
lungsphasen in den Bestdnden unberticksichtigt.
Durch diese Auswahl von einzelnen Bestdnden las-
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Abb 6 Welche Zieltotholzmenge soll fiir Deutschland angestrebt werden?
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sen sich durchschnittliche Totholzvorrdte nach un-
ten oder nach oben anpassen. Fiir eine deutschland-
weite Betrachtung werden daher Zieltotholzmengen
empfohlen, die alle Entwicklungsphasen beriicksich-
tigen, wobei deren Gewichtung einer angestrebten
Altersklassenverteilung entsprechen soll.

Anhand der in der Studie dargelegten Szena-
rien und Ergebnisse kénnen den unterschiedlichen
Zielvorstellungen zur Anreicherung von Totholz
iber einen definierten Zeitraum in weiterfithrenden
Analysen reelle Daten gegeniibergestellt werden. Da-
raus lassen sich Handlungsempfehlungen ableiten,
die zur Uberwindung des Zielkonflikts zwischen
Okonomie und Okologie verwendet werden kénnen.
Gegenwartig wird der Rohstoff Holz sowohl von der
Holz verarbeitenden Industrie als auch vonseiten des
Natur-, Boden- und Klimaschutzes in hohem Mass
beansprucht. Fiir die Holzindustrie gilt es, die Be-
diirfnisse des Marktes zu befriedigen und Arbeits-
pldtze zu sichern; fiir den Natur- und Klimaschutz
ist das im Wald verbleibende Totholz sowohl fiir den
Artenschutz als auch als Kohlenstoffsenke von Be-
deutung. In Abhdngigkeit von der Entwicklung des
Totholzvorrates konnen einerseits die entstehenden
Kosten fiir die Holzindustrie beziffert werden, an-
derseits kann der Habitatsverlust abgeschatzt wer-
den. Eine Verbesserung der Aussagekraft hinsicht-
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lich 6kologischer Konsequenzen wiére gegeben, wenn
eine Beziehung zwischen der Abnahme des Totholz-
vorrates und den an diesen Lebensraum gebunde-

nen Arten hergestellt werden kann. Zwar gibt es eine
Vielzahl von Publikationen, wie beispielsweise Biit-
ler et al (2004) oder Miiller et al (2005), die sich mit
Schwellenwertanalysen zu ausgewdhlten Organis-
men auseinandersetzen, allerdings handelt es sich
hierbei vielmals um Indikatorarten, die nur in lokal
begrenzten Rdumen und dariiber hinaus oft in Be-
stinden mit meist hohen Totholzvorriten zu finden
sind. Um grossraumige Aussagen machen zu kénnen,
die fiir verschiedene Arten und auch fiir Bestinde
mit durchschnittlichen und geringen Totholzvorra-
ten giiltig sind, miissen zusatzliche Untersuchungen
durchgefiihrt werden. In weiterer Folge konnten auf
dieser Grundlage quantitative und qualitative Bewer-
tungen sowie Monitoringprozesse in Hinblick auf
die aktuelle und die angestrebte Totholzausstattung
und die damit verbundenen Auswirkungen auf den
Wald durchgefiihrt werden.

Fiir die Berechnung der Szenarien mussten die
angestrebten Totholzvorrdte vom prognostizierten
Rohholzpotenzial abgezogen werden. Die Differen-
zierung des Rohholzpotenzials in einen Vorrat fiir
die 6kologische und einen fiir die 6konomische
Wertschopfungskette wiirde die Wirklichkeit besser
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abbilden. Die in den Untersuchungen gewonnenen
Erkenntnisse sind Voraussetzungen fiir die Weiter-
entwicklung und Verbesserung der Prognosemodelle.
So fehlt dem Waldentwicklungs- und Holzauf-
kommensmodell (WEHAM, BMELV 2005b, c, d) bei-
spielsweise bislang ein Modul zur Ausweisung von
Totholzvorrdten. Die Grundlage zur Prognose von
Totholzvorraten wire gegeben, wenn unterschiedli-
che Szenarien zur Abbildung von Ernteriickstinden
und Mortalitdt berechnet werden kénnen.

Obgleich die Zersetzung von Totholz ein ak-
tuelles und vielseitig untersuchtes Gebiet ist (Herr-
mann & Prescott 2008, Herrmann & Bauhus 2008,
Kahl 2008, Miiller-Using & Bartsch 2009, Rock et
al 2008, Zell et al 2009), besteht aufgrund der Kom-
plexitat und der Vielzahl gleichzeitig ablaufender
Prozesse nach wie vor Forschungsbedarf. Zwar kann
auf Zersetzungskonstanten, die fiir Mitteleuropa
oder Amerika entwickelt wurden, zuriickgegriffen
werden (Fraver et al 2002, Mackensen et al 2003,
Wirth et al 2004), allerdings sind damit immer Ein-
schrankungen verbunden. Deshalb sollten dringend
Zersetzungskonstanten fiir verschiedene Baumarten
in deutschen Wéldern erarbeitet werden. Diese soll-
ten fiir grosse Bezugsrdaume — optimalerweise fiir
ganz Deutschland - gelten. Weiterhin gibt es derzeit
nur wenige Untersuchungen zur volumenbezogenen
Zersetzung von liegendem Totholz, und es fehlen
Arbeiten zum Volumenabbau und zur Bruchwahr-
scheinlichkeit von stehendem Totholz (Meyer et
al 2009). Wissenschaftliches Potenzial birgt ebenso
die mathematische Abbildung der Zersetzung von
Totholz. In der Studie wurde davon ausgegangen,
dass der Zerfall in jeder Baumartengruppe gleich ver-
lauft (siehe Gleichung 1). Dabei werden unterschied-
liche Zersetzungsgeschwindigkeiten, die sich allein
aus dem in der Bundeswaldinventur erfassten Tot-
holztyp (wie stehendes oder liegendes Totholz) erge-
ben, nicht beriicksichtigt. Im Weiteren ist die hier
vorgestellte Akkumulation von Totholz nicht allein
durch einen kontinuierlichen Nutzungsverzicht ab-
zubilden, sondern ebenso miissten Schadereignisse,
wie Stiirme oder Insektenkalamitdten, in die Mo-
delle integriert werden. Schwierig wird eine oftmals
geforderte Einbeziehung von standortklimatischen
Einflissen auf die Zersetzungsgeschwindigkeit.
Hierzu stehen in der Bundeswaldinventur keine Da-
ten zur Verfiigung, sodass andere bundeseinheitli-
che Datenquellen wie die des Deutschen Wetter-
dienstes einzubinden sind.

Eine entscheidende Voraussetzung fiir die wis-
senschaftliche Diskussion und Bewertung von Tot-
holz ist die Vergleichbarkeit der erhobenen Totholz-
informationen. Aufgrund der vielfdltigen Bedeutung
des Totholzes werden sowohl in Deutschland als
auch in zahlreichen anderen Lindern umfangreiche
Totholzerhebungen durchgefiihrt. Je nach Unter-
suchungsziel kdnnen dies lokale Untersuchungen,
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beispielsweise in Naturwaldparzellen, landesweite
Erhebungen, wie bei der BWI2 (BMVEL 2001) oder
der Inventurstudie 2008 (BMELV 2008, Schwitzge-
bel et al 2009), oder auch europaweite Studien, z. B.
BioSoil (Bastrup-Birk et al 2006) oder ForestBIOTA
(Fischer et al 2009), sein. So wurde zum Beispiel
anhand der Ergebnisse der Inventurstudie 2008 fest-
gestellt, dass aus der Anderung der Aufnahmegrenze
von Totholz von 20 cm auf 10 cm eine Vorratsdnde-
rung von 9.3 m3 ha resultiert. Der Anstieg des Tot-
holzvorrates ist allerdings nicht, wie im Artikel be-
schrieben, auf gestiegene Totholznachlieferungsraten
zurtickzufiihren, sondern resultiert aus der Erhe-
bung bisher unberiicksichtigter Totholzmengen ge-
ringerer Dimensionen. Um die ermittelten Totholz-
vorrate vergleichen zu konnen, sind einheitliche
Definitionen der Begriffe und Aufnahmeparameter
erforderlich (Woodall et al 2009). Zur Erfiillung die-
ser Voraussetzung miissen Harmonisierungsverfah-
ren angewendet werden, die je nach Zielstellung zu
entwickeln und umzusetzen sind. Dies gilt es auch
bei der Diskussion zur Festlegung von Zieltotholz-
mengen zu berticksichtigen.

Eingereicht: 4. November 2009, akzeptiert (mit Review): 13. Mdrz 2010
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Das Potenzial der Totholzakkumulation im
deutschen Wald

Totholzist ein wesentlicher Bestandteil des Okosystems Wald.
Sein Vorrat setzt sich aus der Anreicherung und dem Abbau
von Totholz zusammen. Die umfangreichsten Daten zum Tot-
holzvorrat in Deutschland werden durch die Bundeswaldin-
ventur zur Verfligung gestellt. Daneben liefert die Waldent-
wicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM)
weitere wichtige Parameter wie Zuwachs und Rohholzpoten-
zial. Anhand dieser Informationen wurden Szenarien zur Tot-
holzakkumulation entwickelt.

Fur die Berechnung des Totholzabbaus wurde eine baum-
artenunabhéngige Zersetzungskonstante von k = 0.054 fir
ganz Deutschland hergeleitet. Aus den Untersuchungen geht
hervor, dass im Falle einer langfristigen Einstellung der Holz-
nutzung in Deutschland bei gleicher Baumartenzusammen-
setzung wie heute eine Totholzsattigung bei einem Totholz-
vorrat von 184 m3/ha eintreten wiirde. Wiirde der Wald in
Deutschland eine natirliche Baumartenzusammensetzung
aufweisen, konnte ein Totholzvorrat von maximal 150 m3/ha
aufgebaut werden. Anhand der verwendeten Szenarien lassen
sich Nachlieferungsraten fiir Gesamttotholz und Starktotholz
in Abhangigkeit des entsprechenden Zielvorrates und ver-
schiedener Zielerreichungszeitraume ableiten. Es zeigt sich,
dass jahrlich 7.3% des WEHAM-Rohholzpotenzials im Wald
verbleiben miissten, wenn der Totholzvorrat bei 11.5 m3/ha
gehalten werden soll. Soll der Totholzvorrat erh6ht werden,
wird die jahrliche Nachlieferungsrate neben dem angestreb-
ten Zielvorrat zunehmend durch den Zielerreichungszeitraum
beeinflusst. So lassen kurze Zielerreichungszeitraume und hohe
Zieltotholzvorrate die Nachlieferungsrate an das WEHAM-
Rohholzpotenzial herankommen. Die in dieser Arbeit vorge-
stellten Ergebnisse sollen die Entscheidungsfindung beziig-
lich angestrebter Totholzvorrate im Wald unterstiitzen und
zukiinftig als Grundlage fiir die Auswahl, Bewertung und Dis-
kussion von Zieltotholzmengen dienen.
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Le potentiel de I'accumulation de bois mort
dans les foréts allemandes

Le bois mort est une composante essentielle de I'écosystéme
forestier. Son volume dépend de I'accumulation et de la dé-
composition de bois mort. En Allemagne, I'inventaire fores-
tier national met a disposition les données les plus comple-
tes a ce sujet. D'autre part, les modeles de croissance des
foréts et de distribution de la masse ligneuse (WEHAM) li-
vrent d'importants parametres tels que I'accroissement et le
potentiel de bois rond. Des scenarios d’accumulation de bois
mort ont été développés sur la base de ces informations.
Une constante k = 0.054 valable pour toutes les essences et
pour tout le territoire allemand a été définie pour le calcul de
la décomposition du bois mort. De cette étude résulte qu’en
cas d’abandon a long terme des exploitations en Allemagne
avec une composition en essence identique a celle prévalant
aujourd’hui, une saturation en bois mort apparaitrait avec
|'atteinte d’un volume de 184 m3/ha de bois mort. Si la forét
allemande était composée uniquement d’essences en sta-
tion, le volume maximal atteignable de bois mort serait
de 150 m3/ha. A l'aide des différents scenarios, le volume in-
trant de bois mort total et de bois fort mort peuvent étre cal-
culés en relation avec le volume de bois mort désiré selon dif-
férents délais pour l'atteinte de I'objectif. Il en résulte que
7.3% du volume potentiel de bois rond (WEHAM) devrait res-
ter annuellement en forét pour maintenir le stock de bois mort
a 11.5 m3/ha. Si le volume de bois mort en forét devrait aug-
menter, le volume annuel de bois mort intrant nécessaire est
influencé non seulement par le volume cible, mais aussi par
le délai fixé pour atteindre I'objectif. Ainsi, plus le volume ci-
ble est élevé et plus les délais sont courts, plus on se rappro-
che du volume potentiel de bois rond (WEHAM). Les résul-
tats présentés dans le cadre de cette étude sont une aide a la
décision concernant le volume cible de bois mort en forét et
serviront, a Iavenir, de base pour la sélection, |"évaluation et
I'appréciation de la quantité cible de bois mort.
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