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Okosystemleistungen von Dauerwildern — eine
aktuelle Analyse des Waldbaus

Franka Huth
Sven Wagner

Lehrstuhl fir Waldbau, Institut fiir Waldbau und Forstschutz, Technische Universitat Dresden (DE)*
Lehrstuhl fir Waldbau, Institut fir Waldbau und Forstschutz, Technische Universitat Dresden (DE)

Ecosystem services and continuous cover forests — a silvicultural analysis

Current concepts of “Dauerwald” or continuous cover forestry rely on complex silvicultural strategies, which
are often modified according to site conditions and the management objectives of the forest owners. The pres-
ervation of continuity and the provision of an adequate structural diversity within forest ecosystems are the com-
mon underlying principles of the different concepts of continuous cover forestry. In light of the uncertainty of
the predicted climatic changes, an increased risk of disturbances and changing demands regarding the services
provided by forests, it is questionable whether the silvicultural strategies currently applied in the context of con-
tinuous cover forestry (e.g. “Plenterwald”) fully embrace these changes. In order to address this issue, forest
structures favoured by concepts of continuous cover forestry are assessed with respect to their direct impact on
different ecosystem services (utilization, conservation, recreation). The analysis illustrates that there are currently
few studies dealing with the direct link between the silvicultural strategies applied in continuous cover forests,
the forest structures resulting therefrom and, subsequently, the provided ecosystem services. Although contin-
uous cover forests deliver a wide range of ecosystem services, their concept must nevertheless be developed
further, because even in continuous cover forests the equitable maximization of diverse ecosystem services can-
not be realized.
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Ifred Mollers theoretische Ausfithrungen zur

ganzheitlichen Betrachtung von Waldoko-

systemen («Der Dauerwaldgedanke», 1922)
fithrten dazu, waldbauliche Prinzipien neu zu iiber-
denken (Olberg 1954). Insbesondere Dengler (1925,
1928) veroffentlichte unterschiedliche Artikel, die
sich den schwierigen Detailfragen des Dauerwald-
konzepts widmeten. Zugleich hatte die forstliche
Praxis mit unterschiedlichen Problemen in der Um-
setzung zu kdampfen (Dengler 1925, Heyder 1986).
Das Unverstandnis seitens der etablierten Forstwis-
senschaft fithrte hdufig zu einer sehr emotionalen
Auseinandersetzung zwischen Dauerwaldbefiirwor-
tern und -gegnern, die sich gegenseitig die Fahigkeit
zur objektiven Analyse der Vor- und Nachteile des
Konzepts absprachen (Dengler 1928). Da holistische
Betrachtungen von Waldokosystemen, wie die von
Moller, haufig frei von klassischen waldbautechni-
schen Begriffen und Zuordnungen sind, ergeben
sich Probleme in der fachlichen Kommunikation
(Dengler 1925, Puettmann et al 2009, Nocentini
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2011). International ist der Dauerwaldansatz heute
unter anderem durch das Konzept der «Continuous
Cover Forestry» (CCF) vertreten (Helliwell 1997,
O’Hara 2001, Pommerening & Murphy 2004, Mac-
Donald et al 2010). Die aktuelle Bewertung des Dau-
erwaldkonzepts ist meist abhdngig von den wesent-
lichen Leitgedanken und deren Auslegung. So sind
die Forderung nach Stetigkeit der Waldeigenschaft,
nach strukturierten Mischbestinden und die Prife-
renz fir natiirliche Verjingungssysteme heute fes-
ter Bestandteil vieler europdischer Waldbauempfeh-
lungen (z.B. Mason et al 1999, Blennow & Niklasson
2005, LOWE!, PEFC?). Nach der Definition von
Schiitz (2011) wird in Dauerwdldern ein grosses
Spektrum an Hiebsarten akzeptiert und lediglich
der Kahlschlag ausgeschlossen. Andere Autoren

1 Langfristige, 6kologische Waldentwicklung in den Nieder-
sdchsischen Landesforsten (LOWE-Erlass). RAErl. d. ML v.
20.03.2007 - 405 - 64210-56.1. 21 p.

2 www.pefc.org (20.11.2012)
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sehen das Dauerwaldkonzept jedoch ausschliesslich
iber eine strikt einzelstammweise Nutzung umge-
setzt, wie sie beispielsweise in Plenterwéldern prak-
tiziert wird (Stocker 2007). Vor dem Hintergrund
der unterschiedlichen Auslegung und Umsetzung
des Konzepts insbesondere in Europa gilt es den-
noch zu priifen, ob das Gesamtkonzept auch zu-
kinftigen Anforderungen gewachsen sein wird
(Schiitz 1986, Schmidt 2009). Aus Sicht der Wissen-
schaft sollen daher einige Kernpunkte diskutiert
werden. Dabei sprechen wir 1) die «Stetigkeit» und
«Struktur» als Kernelemente des Dauerwaldkon-
zepts, 2) die Wirkungen und Leistungen der Dauer-
wadlder, 3) die Kenntnisse um Wirkungen natiirlich
und anthropogen verursachter Stdérungen sowie
4) allgemeine Aspekte der Nachhaltigkeit an. Das
Dauerwaldkonzept steht dabei stellvertretend fiir
andere waldbauliche Behandlungsstrategien, die
durch ein hohes Mass an Komplexitat gekennzeich-
net sind.

Moglichkeiten der Integration von
Stetigkeits- und Strukturkonzepten

Das Idealbild des Dauerwaldes verbindet, un-
abhdngig von den oben angefiihrten definitorischen
Unterschieden, in besonderem Masse zeitliche und
raumliche Aspekte, die durch Begriffe wie «Stetig-
keit» und «Struktur» beschrieben werden kénnen.
Mit der unmittelbaren Verkniipfung beider Ebenen
folgt das Dauerwaldkonzept einer holistischen Ziel-
setzung, die das Gleichgewicht 6kologischer Prozesse
anstrebt (Bengtsson et al 2000, Pommerening &
Murphy 2004). Dennoch stellt sich die Frage, ob der
ganzheitliche Ansatz des Dauerwaldkonzepts ohne
differenzierte Zielformulierungen ausreicht, um zu-
kunftsfahige Behandlungskonzepte zu realisieren
(Thomasius 1996, Ciancio 2011). Die Auseinander-
setzung mit dem Stetigkeitsbegriff kann nicht als
besonderes Privileg des Dauerwaldes angesehen wer-
den, da bekanntlich auch andere Waldbausysteme
ohne eine grossflachige Unterbrechung der Bestan-
deskontinuitdt auskommen. Wenn «Dauerwald» also
mit besonders kleinrdumigen Strukturen und klein-
flachigen Eingriffen gleichgesetzt wird, sind vermin-
derte Prasenzund Konkurrenzkraft von Pionierbaum-
arten (Waldenspuhl 1990, Schiitz 1999, Kretschmer
2004) als Folge der Waldbehandlung zu erwarten.
Insbesondere Halbschatten- und Schattenbaumar-
ten bieten tiber wiederholte, kleinrdumige Eingriffe
die Option zur Etablierung einer vertikalen Struk-
turvielfalt. Auch in Dauerwéldern ist eine sehr grosse
Baumarten- und Strukturvielfalt dagegen nur durch
gezielte waldbauliche Massnahmen zu erreichen
(Schiitz 1999, 2011) — im Fall der Pionierbaumarten
nur durch stdrkere Eingriffe und Unterbrechung der
Kontinuitat.
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Zielformulierungen unter
Beriicksichtigung von Waldwirkungen
und -leistungen

Aus der Vielfalt der Waldeigentumsarten lei-
tet sich auch eine Vielfalt an Zielen ab, die Wirkun-
gen und Leistungen von Wildern betreffen (Volz
2006). Allerdings ist die Realisierung der Ziele nicht
automatisch an naturnahe Waldbehandlungskon-
zepte gekniipft. So fiihrt die Ausrichtung der Wald-
bewirtschaftung auf maximale Holzproduktion und
Effizienz im Betrieb hdufig zu einer starken Homo-
genisierung und einem zugleich flachigen Technik-
einsatz. Die derart ausgerichtete Waldstruktur erfiillt
andere Leistungen oft nur unzureichend (Mono-
funktionalitat) und zeigt sich als wenig flexibel ge-
geniiber unvorhergesehenen Einfliissen der Umwelt
oder des Marktes. Im Vergleich dazu erweisen sich
Dauerwdlder aufgrund einer rdumlichen (Orientie-
rung am Einzelbaum) und zeitlichen (Orientierung
an der Zielstirke) Handlungsfreiheit als vergleichs-
weise flexibel (Bengtsson et al 2000, Knoke 2010,
Olschewski & Elsasser 2010). Allerdings werden
Waldbehandlungsstrategien des Dauerwaldes hdu-
fig automatisch mit Multifunktionalitdt gleichge-
setzt, im Sinne einer Kielwassertheorie (Janssen
2000, Kimmins et al 2010). Tatsdchliche Konflikte,
die sich aus der gleichwertigen Festlegung von Teil-
zielen ergeben, werden so nicht geldst. Damit folgt

Abb 1 Wertholzproduktion in strukturbetonten Wildern.

Schweiz Z Forstwes 164 (2013) 2: 27-36



Abb 2 Extreme Homogenisierung der Waldstrukturen als Folge von Kahlschlagsystemen.

man nicht mehr einer realen Einschédtzung, sondern
einem sogenannten «belief system» (Kimmins et al
2010), das allerdings eine enorme gesellschaftspoli-
tische Wirkung entfalten kann.

Insgesamt gelten naturbasierte Produktions-
systeme im Vergleich zu anderen Produktionsketten
als relativ unflexibel in ihrer Reaktion auf wech-
selnde Bedingungen von Nachfrage und Absatz
(Mo6hring 2010). Innerhalb der Waldbehandlungs-
konzepte bestehen jedoch detailliertere Unter-
schiede, deren Quantifizierung in diesem Zusam-
menhang lohnenswert ist. Ferner ist von Interesse,
ob in Dauerwildern eine andere Qualitat der Wald-
wirkungen mit Blick auf Anspriiche der Erholung
und Asthetik, Schutzwirkungen und Biodiversitit
erbracht wird. Es bleibt anzumerken, dass detail-
lierte Informationen zur Verbindung von Waldauf-
bau sowie Waldbehandlung einerseits und tatsdach-
licher Waldwirkung andererseits weitgehend fehlen.
Dies gilt systemiibergreifend, aber in besonderem
Masse fiir besonders komplexe Systeme, wie sie mit
dem Aufbau von Dauerwdldern angestrebt werden
(Bengtsson et al 2000).

Wirtschaftlichkeit

In Mitteleuropa bilden Wert- und Qualitédtshol-
zer (Abbildung 1) das Hauptziel naturnah ausgerich-
teter Waldbehandlungskonzepte, da eine Massen-
holzproduktion (Abbildung 2) in anderen Regionen
der Welt weitaus effizienter umgesetzt werden kann
(Smith & Brennan 2006). Mit dem einzelbaumorien-
tierten Vorgehen wird die Ausrichtung an Qualitats-
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holzprodukten verbunden, beziehungsweise hdufig
gleichgesetzt (Hanewinkel 2001). Durch den Schirm-
druck des Altbestandes allein ldsst sich eine Quali-
tatsholzerziehung von Laubbaumarten jedoch nur
bedingt realisieren. Unterschiedliche Arbeiten ha-
ben vielmehr den grossen Einfluss der intraspezi-
fischen Konkurrenz innerhalb der Verjiingungs-
schicht auf die Qualitdt des Holzes nachgewiesen
(Gockel 1994, Heinsdorf 1994, Nutto 2000, Leon-
hardt & Wagner 2006).

Obwohl sich alle naturnahen Waldbaukon-
zepte hinsichtlich der Férderung der Mischung von
Baumarten einig sind, so unterscheiden sie sich
doch erheblich in ihren Anspriichen beziiglich der
strukturellen Bestandeseigenschaften. Als wesent-
liche Unterschiede zwischen Dauerwaldkonzept
und beispielsweise von Mischbestandskonzepten im
Sinne Gayers (1886) lassen sich die Grosse der Mi-
schungsformen (einzelbaum- versus gruppenweise),
die daraus resultierenden Randeffekte sowie die
Unterschiede in der Intensitdt innerartlicher Kon-
kurrenz nennen (Krissl & Miiller 1990, Guericke
2001, Pommerening & Murphy 2004). In Dauerwal-
dern mit intensiver Mischung unterschiedlicher
Baumarten kann sich eine eingeschrankte Schaft-
reinigung ergeben - insbesondere bei Schatten-
baumarten wie der Buche (Abbildung 3). Bisher
existieren jedoch nur wenige diesbeziigliche Un-
tersuchungen (Knoke & Seifert 2008, Knoke 2008,
Nielsen 2009).

In Dauerwaldkonzepten, die eine breite Palette
an Hiebsarten akzeptieren, gelingt es, ein breites
Baumartenspektrum auf vergleichsweise kleiner Fla-
che zu erhalten (Schiitz 2011). Damit kénnen jedoch
sehr geringe Hiebsmengen einzelner Baumarten und
Mischsortimente verbunden sein (MacDonald et al
2010). Absatz- und Einschlagsprobleme kénnen den-
noch gering ausfallen, wenn auch umliegende Be-
stande nach einem vergleichbaren Konzept bewirt-
schaftet werden (Baskent & Jordan 1996). Gleiches
gilt fiir zusétzliche Kosten bei kleinflichigen Be-
griindungsmassnahmen und einzelbaumorientier-
ter Pflege (z.B. Astung besonders wertvoller Indivi-
duen; Knoke 2008). Als vorteilhaft erweist sich
hingegen die zeitliche Staffelung einzelner Ernte-
nutzungen in Dauerwaldsystemen, weil so Holz-
preisschwankungen ausgeglichen werden kénnen
(Knoke 2010). Angesichts der gestiegenen Energie-
holznachfrage besteht die Gefahr, dass die Neben-
produkte in Dauerwaldsystemen nicht ausreichen
werden, um den gestiegenen Bedarf an schwach di-
mensioniertem Energieholz zu decken (Hemery
2007, Schmidt & Gerold 2008). Insbesondere wert-
volle Dauerwaldcharakteristika, wie stark dimen-
sionierte Totholzvorkommen und die generell lang-
fristige Bindung von Biomasse sind durch eine
erhohte Rohstoffnachfrage gefahrdet (Miiller 20009,
Niedermann-Meier et al 2010).
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Abb 3 Zusammenhang zwischen Einzelbaumqualitét und Randlinieneffekten als Resultat
unterschiedlicher Mischungsform (modifiziert nach Nielsen 2009). Die unterbrochene Li-

nie beschreibt den Verlauf der mischungsabhdngigen Randeffekte fiir eine Endstammzahl
von 50 und die durchgehende Linie von 150 Auslesebdumen.

Erholung und Asthetik

Untersuchungen, die sich mit der gesellschaft-
lichen Akzeptanz von Waldnutzungsformen und
den Mechanismen der 6ffentlichen Wahrnehmung
von Wildern als Landschaftselement auseinander-
setzen, gehen u. a. auf von Salisch (1911) und App-
leton (1975) zuriick. Gegenwartig haben sich indivi-
duelle Anspriiche entwickelt, die es in der klassischen
Waldnutzung der Vergangenheit nicht gab (Suda et
al 1998). Entsprechende Untersuchungen zeigen,
dass die individuelle Bewertung naturnah gestalte-
ter Bestandes- und Landschaftsstrukturen eng an
den Nutzungsanspruch (z.B. Wald als Ressource der
Holzproduktion versus Wald als Erholungsraum), das
regionale Umfeld und die Haufigkeit der subjektiven
Naturraumnutzung der bewertenden Person gebun-
den ist (Silvennoinen et al 2001). Eine generelle Pra-
ferenz gegentiiber speziellen Waldstrukturen ldsst
sich aus diesem Grund nur schwer belegen. Den ak-
tuellen Untersuchungsergebnissen von Carvalho Ri-
beiro & Lovett (2011) zufolge gaben die Probanden
mosaikartig gestalteten Waldstrukturen, die wald-
baulich durch kleinfldchig variierende Pflege- und
Nutzungskonzepte erzeugt wurden, den Vorzug. Be-
sonders interessant waren in dieser Untersuchung
jedoch die Unterschiede zwischen urbaner und land-
licher Bevolkerung. So assoziieren beispielsweise
Personen, die in urbanen Ballungsrdumen leben, be-
sonders stark strukturierte und «urwalddhnliche»
Wilder mit einem hohen Naturerlebniswert. Vertre-
ter der Landbevolkerung sehen bereits in einem
hoheren Totholzanteil, wie er in naturnahen Bewirt-
schaftungskonzepten oft angestrebt wird, ein sto-
rendes Strukturelement und interpretieren dies als
Zeichen einer unsachgemaissen Waldbewirtschaf-
tung, die ihre Ressourcen nicht vollstindig nutzt
(Carvalho Ribeiro & Lovett 2011).

PERSPEKTIVEN

Einzelbaumweise Mischungen und geschlos-
sene Waldgebiete werden von Erholungssuchenden
haufig als wenig abwechslungsreich, zu stark tiber-
schirmt und dunkel empfunden. Kleinflachige Un-
terbrechungen des Bestandesschlusses und Sicht-
schneisen, die durch unterschiedliche Stérungen
verursacht sein konnen, werden oftmals als Auflo-
ckerung und dsthetische Bereicherung angesehen.
Gleiches gilt fiir kontrastreiche Mischbaumarten.
Obwohl der Erholungswert und die dsthetische Wir-
kung von Waldstrukturen subjektiven Bewertungen
unterliegen, streben aktuelle Forschungsansitze da-
nach, nutzerspezifische Bewertungskriterien und In-
dikatoren zu ermitteln, die sowohl Waldbilder als
auch deren Wahrnehmung treffend charakterisieren
(Staub & Ott 2010, Carvalho Ribeiro & Lovett 2011).
Daraus konnen regionalspezifische Anspriiche abge-
leitet werden, die eine zielgerichtete Waldgestaltung
ermoglichen (Schiitz 2011). Konflikte entstehen,
wenn die Zielvorstellungen des Waldbesitzers deut-
lich vom dsthetischen Empfinden der regionalen
oder erholungsuchenden Bevoélkerung abweichen.

Biodiversitat

Die Realisierung bestimmter Biodiversitatsleis-
tungen in Wildern ist an rdumliche Mindestgrossen
gebunden. Beispielhaft wiren hier Arealgréssen von
Wildtierarten zu nennen (Bunnel & Huggard 1999,
Hunter 1999). Die kleinrdumig interagierenden Struk-
turelemente in Dauerwéldern erhéhen die Wahr-
scheinlichkeit fiir Arten, alle notwendigen Struktur-
elemente fiir Nahrungsaufnahme, Reproduktion und
Riickzug anzutreffen (Scherer-Lorenzen et al 2005).
Kleinrdumige Elemente (z.B. Einzelbaumrefugien)
werden daher auch verstdrkt in weniger naturnahe
Bewirtschaftungskonzepte (z.B. Habitatbaume) inte-
griert, um die Stetigkeit und Prasenz von Arten zu si-
chern (Kohm & Franklin 1997, Limacher 2010). Fiir
einzelne Arten und auch ganze funktionelle Grup-
pen, deren Bedeutung fiir die Sicherung 6kosystema-
rer Prozesse besonders gross ist, bleibt oft unklar, wie
sie auf waldbauliche Massnahmen reagieren. Daher
werden detaillierte Untersuchungen zur struktur-
und entwicklungsabhdngigen Forderung von Tier-
und Pflanzenarten ebenso bendétigt wie prozessori-
entierte Aussagen (Perrings & Miler 1997).

Vergleichsweise gut untersucht (Ammer &
Schubert 1999, LWF 2006) ist der Einfluss von Tot-
holzmengen und -dimensionen auf Hohlen besie-
delnde (allg. Tiere) oder Holz zersetzende (Pilze und
Insekten) Arten. Die Voraussetzungen, Totholz in
Dauerwdldern zu erhalten, sind aufgrund einzel-
stammweiser Nutzung definierter Zieldimensionen
und durch die Aufrechterhaltung nattirlicher Kon-
kurrenzmechanismen vergleichsweise gut (LWF
2006). Aus den Untersuchungen von Niedermann-
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Abb 4 Okologisch
besonders wertvoll:
stehendes und liegen-
des Totholz starker
Dimension.

Meier et al (2010) geht jedoch hervor, dass insbeson-
dere zwischen Zielstarkennutzung und dem Wunsch
nach mehr starkdimensionierten Habitatbiumen ein
Konfliktpotenzial besteht. In der Praxis kdénnen
auch Waldeigentiimer von Dauerwdldern nur iiber
konkrete Informationen zum o6kologischen Wert
einer speziellen Baumart beziehungsweise Wuchs-
klasse von einem Nutzungsverzicht tberzeugt
werden (Niedermann-Meier et al 2010). Zusadtzlich
miissen Kenntnisse zur notwendigen Beschaffenheit
und rdumlichen Verteilung der Totholzvorkommen
(«Trittsteinkonzept») vorliegen (Abbildung 4), wenn
spezielle Arten(-gruppen) gezielt gefordert werden
sollen (Stréatz et al 2009). Aufgrund des enormen Er-
hebungsaufwands liegen bisher nur wenige Beispiele
vor, die baumarten- und mischungsbezogene Aussa-
gen zulassen.

Der Erhalt der Artenvielfalt ist eng mit Aspek-
ten genetischer Vielfalt verkniipft. Die enormen Ent-
wicklungsfortschritte in den genetischen Analyse-
verfahren, verbesserte Darstellungsmoglichkeiten
(Quantifizierung) und eine intensivere Auseinander-
setzung mit den unterschiedlichen Ebenen von Di-
versitdat haben die Wirkung gezielter Selektionsmass-
nahmen innerhalb des waldbaulichen Handelns ins
Bewusstsein gertickt (Rajora 1999, Finkeldey & Ziehe
2004, Janssen et al 2008). Die Selektion durch Forst-
pflanzenziichter, Waldbesitzer und Forstleute um-
fasst dabei nahezu alle Stufen der Waldentwicklung
und die darauf aufbauende Waldbehandlung (Ho-
sius 1993). Nattirlich verjiingte Pflanzen besitzen
den Vorteil einer deutlich besseren Angepasstheit an
bestehende Standortsituationen, wenn bereits meh-
rere Generationen an Elternbdumen vorhanden wa-
ren. Durch die Ausrichtung des Dauerwaldsystems
auf kleinflachige Eingriffe werden Lichtbaumarten
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nicht nur als Art benachteiligt, sondern auch stel-
lenweise so selten, dass auch auf Bestandesebene von
einer Einschrankung der genetischen Diversitdt aus-
zugehen ist. Fehlen ausreichend grosse Aggregate
von Bdumen einer Art, dann steigt der Anteil an In-
zucht (Selbstbestaubung, Verwandtschaftspaarung)
und genetischer Drift (Hattemer 1990, Wolf & Braun
1995).

Sowohl in Dauerwdldern als auch in schlag-
weisen Waldbausystemen sind Baumarten mit ho-
hem Seltenheitswert (z.B. Wildobstgeholze) in beson-
derem Masse von sogenannten Verinselungseffekten
betroffen (Wagner 1995, Pommerening & Murphy
2004, Holtken 2009). Gleiches gilt fiir standortlich
besonders angepasste Varietiten beziehungsweise
Rassen. Insbesondere in den hoheren Lagen gilt das
Merkmal der Schmalkronigkeit als besonders wert-
volle Anpassung autochthoner Herkiinfte (z.B. Ho-
henkiefer; Pinus sylvestris var. hercynica, Miinch) ge-
geniiber extremen Schneeauflagen. Das Beispiel der
Hohenkiefer im Sachsischen Vogtland bestatigt, dass
Baumarten mit geringer Schattentoleranz stark von
der Uberschirmung des Altbestandes beeinflusst
sind. In der Untersuchung von Reinhardt (2007) wei-
sen die Verjiingungspflanzen der Hohenkiefer einen
deutlich verminderten Sprosslingenzuwachs auf,
wenn die Grundflache des Altbestandes ansteigt (Ab-
bildung 5). Somit erhoht sich auch die Gefahr der Vi-
talitdtseinbussen bis hin zum Absterben der Verjiin-
gung. Die Hohenkiefer steht exemplarisch fiir die
regionalen Konsequenzen, die sich aus dem Verlust
besonders angepasster Herkiinfte mit Blick auf kli-
matisch bedingte Risiken ergeben. Daraus leitet sich
auch fiir die Dauerwaldbewirtschaftung ab, dass ge-
gebenenfalls besondere Massnahmen und Forde-
rungsstrategien zu entwickeln sind. Abschliessende
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Abb 5 Héhe der Verjiingung der Hohenkiefer (Pinus sylvestris L. var. hercynica, Miinch)
bei unterschiedlichem Alter und Auflichtung des Altbestandes. Das lineare Modell
(R?=10.788, p = 0.001) erlaubt die Berechnung der Héhe fiir die Altersstufe von 11-jéhri-
gen Héhenkiefern (Reinhardt 2007).

Aussagen tiber eine generelle und strukturbedingte
Verbesserung der genetischen Vielfalt in Dauerwald-
systemen lassen sich jedoch gegenwairtig kaum ab-
leiten (Hussendorfer & Konnert 2000). So fithren
beispielsweise Savolainen & Karkkdinen (1992) in
ihrer Gegentiberstellung unterschiedlicher Waldbe-
handlungsmassnahmen aus, dass eine starkere rdum-
liche Trennung durch ausgepréagte Vertikalstruktu-
ren in Bestdnden eine erhohte Selbstbestdaubungsrate
bei besonders unterstindigen, aber auch bei beson-
ders dominanten Bestandesgliedern verursachen
kann. Ausserdem kann es hier zu Inzucht kommen,
wenn bei Ungleichaltrigkeit Nachkommen und EI-
tern nah beieinander stehen (Finkeldey & Ziehe
2004). Nach Cadotte (2006) ist es auch in diesem Zu-
sammenhang von grosser Bedeutung, welche rdum-
liche Betrachtungsebene (lokal versus regional) fiir
eine Bewertung der genetischen Diversitdt herange-
zogen wird.

Storungsregime

In die Bewertung der Storanfalligkeit von Wal-
dern fliessen hdufig Vergleichswerte aus Naturwald-
systemen ein (Winter 2005). Bewertungskriterien
zur Storanfalligkeit von Wildern sollten sich an den
prozess- und funktionsorientierten Zielsetzungen
der Waldbehandlung orientieren, um einen system-
bezogenen Erkenntnisgewinn zu garantieren. Aus
der Storanfélligkeit von Waldokosystemen lassen
sich Risikokalkulationen hinsichtlich der Gewdhr-
leistung gewiinschter Okosystemleistungen ableiten
(Limacher 2010). So gilt es auch fiir den Aufbau von
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Dauerwaldsystemen abzuschétzen, welche Folgen
der Verlust einer Waldstruktur, einer Mischungsform
oder einer speziellen Art fiir die Stabilitdt und Resi-
lienz des Waldgebietes hat (Knoke 2008). Eine der
wenigen Untersuchungen, die einen unmittelbaren
Vergleich zwischen Rein- und Mischbestanden hin-
sichtlich ihrer Resilienz gegeniiber Trockenstress her-
stellt, stammt von Pretzsch et al (2012). Die Autoren
konnten mit ihrer Untersuchung zeigen, dass baum-
artenspezifische Reaktionen auf Trockenstress vor-
liegen. Diese lassen sich anhand von Wachstums-
unterschieden nachweisen und verdndern sich
offensichtlich durch die Mischung mit anderen
Baumarten. Trotz vergleichsweise einfacher Mi-
schungskonstellationen gelingt es auch in dieser Un-
tersuchung nur bedingt, plausible Begriindungen fiir
die vorgefundenen Ergebnisse zu finden, was den
Schluss nahelegt, dass Aussagen zu noch komplexe-
ren Mischungen, wie sie in Dauerwéldern vorzufin-
den sind, weitere Untersuchungen bendtigen.
Ausserdem ist zu analysieren, welche Okosys-
temleistungen durch Stérungen und Flichenverluste
in besonderer Weise beeinflusst werden, und welche
Strukturen und Massnahmen erforderlich sind, um
das Risiko in einem Waldgebiet insgesamt zu redu-
zieren. Die Frage nach der Toleranzgrenze fiir Stérun-
gen in Dauerwdldern wurde von Dengler bereits 1928
thematisiert und ist bis heute schwer zu beantworten.
Die Gegeniiberstellung in Abbildung 6 soll zunédchst
verdeutlichen, dass sich aus den drei Ansidtzen Na-
turwald, Dauerwald und schlagweiser Hochwald Un-
terschiede bei Stérungsursachen, Stérungshéufigkei-
ten und Grossenvariation der Stoérungen ableiten. Die
Risikoabschidtzung fiir eine konkrete Waldbehand-
lung — und damit auch die Angabe von Unterschie-
den der Risikobelastung zwischen verschiedenen
Waldbehandlungen und Waldaufbauformen - gilt
weiterhin als grosste Herausforderung fiir die Wis-
senschaft (Peterson et al 1998, Bengtsson et al 2000).
Schliesslich bleibt zu bestimmen, welches Stérungs-
ausmass (natiirlich oder durch menschliche Eingriffe
verursacht) unter Beriicksichtigung der Nachhaltig-
keit von Okosystemleistungen tolerierbar ist (vgl.
nachfolgender Abschnitt). Ein grundlegender wis-
senschaftlicher Disput zu diesem Thema bezieht sich
auf die unmittelbare Verkniipfung zwischen Diver-
sitat und 6kologischer Resilienz (Peterson et al 1998,
Franklin et al 2002). Einige Autoren setzen in die-
sem Zusammenhang eine hohe Strukturdiversitit,
wie sie auch in Dauerwdldern angestrebt wird, mit
einem besonders hohen Grad an Interaktionen zwi-
schen Arten und Artengruppen und einem hohen
Anteil an Habitatspezialisten gleich (Scherer-Loren-
zen et al 2005). Daraus leitet sich eine starke Inter-
aktion zwischen den einzelnen Bestandteilen des
Waldokosystems ab, die wiederum in eine Erhohung
der Storanfilligkeit dieser Systeme miinden. Diese
Argumentationskette dhnelt sehr der «Organismus-
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Abb 6 Darstellung méglicher Stérungsaspekte in waldbaulich gesteuerten und in nattirlichen Systemen (erweitert nach Swanson
et al 1994 sowie Bauhus & Ktihne 2009)3- Insbesondere in jenen Dauerwdldern, die eine breite Hiebsartenpalette zulassen, ndhern
sich die Gegebenheiten, z.B. hinsichtlich der Gréssenvariation der Stérungen, den nattirlichen Verhdltnissen an. In schlagweisen
Hochwiildern, die auf eine Hiebsart (z.B. Saumschlag) ausgerichtet sind, Idsst sich kaum eine Variation nachweisen.

idee» von Moller (1922). Sie widerspricht jedoch der
eigentlichen Zielsetzung in Dauerwaldsystemen, die
eine geringere Storanfalligkeit aufgrund hoherer
Struktur- und Artenvielfalt anstrebt (Schiitz & Brice
de Turckheim 2011). Vieles spricht gegenwdrtig da-
fiir, dass eine extreme Vernetzung innerhalb der Bio-
zonose lediglich in tropischen Wildern vorliegt, und
diese umso schiitzenswerter erscheinen lasst (Hub-
bel et al 1999). Auch wenn sich diese Argumentation
fiir Wélder der gemadssigten Breiten zurzeit nicht wi-
derlegen ldsst, so tiberwiegen dennoch Beispiele, die
einen positiven Effekt der Struktur- und Artenviel-
falt auf die Regenerationstihigkeit der Walddkosys-
teme nach Storereignissen belegen (Naeem & Li 1997,
Schiitz & Brice de Turckheim 2011). Der bereits dis-
kutierte Mangel an Pionierbaumarten kann jedoch
zu einer verzogerten Sukzessionsabfolge in Dauer-
waldsystemen mit Schattenbaumarten (z.B. Plenter-
walder; Stocker 2007) fithren. Daraus resultiert zu-
gleich eine Unterbrechung der Okosystemleistungen.

Formen der Nachhaltigkeit und
Strategien der Optimierung

In der aktuellen Diskussion um waldbauliche
Behandlungskonzepte nimmt die Bewertung an-
hand von Nachhaltigkeitskriterien einen erhebli-
chen Raum ein (Perry 1998, Lindenmayer et al 2000,
Pott 2003, Stock 2004). Zuniachst haben 1987 der
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Brundtland-Bericht (Hauff 1987) und nachfolgend
1992 die Rio-Konvention zur Biodiversitat* verdeut-
licht, dass es der Weltgemeinschaft heute um mehr
geht, als um die blosse Nachhaltigkeit von Ertragen.
Mit der bereits beschriebenen Zunahme der Ansprii-
che an Wilder und Waldwirkungen erhielt somit
auch die Auseinandersetzung mit dem Begriff der
Nachhaltigkeit eine neue Qualitat (Millennium Eco-
system Assessment 2005). Hierin liegt auch die zu-
satzliche Unterscheidungin «schwache» und «starke»
Nachhaltigkeit begriindet (Egan-Krieger & Ott 2007,
Olschewski & Elsasser 2010). Dauerwaldsysteme, die
sich an naturnahen Behandlungskonzepten orien-
tieren, werden den Anspriichen «starker Nachhaltig-
keit» in vielen Punkten gerecht, da sie im Idealfall
eine Bewirtschaftung unter vollstandiger Sicherung
des Naturkapitals anstreben. Doch auch Dauerwald-
konzepte kénnen keine absolute Gewdéhrleistung fiir
eine starke Nachhaltigkeit aller Funktionen, Wirkun-
gen und Leistungen sein. Dies haben bereits die vor-
hergehenden Ausfiithrungen gezeigt. Auch im Dau-
erwaldbetrieb, der gegentiber schlagweisen Systemen
als flexibel einzustufen ist, wird stets nach Kompro-
misslosungen gesucht, um eine betriebliche Profit-

3 BAUHUS J, KUHNE C (2009) On science and close-to-nature
forestry. pp. 10-11. http://web.bf.uni-lj.si/go/prosilvaslove-
nia2009/vsebina/20th%20anniversary%20ProSilva%20Eu-
rope.pdf (27.11.2012).

4 www.cbd.int/convention/text (20.11.2012)

PERSPECTIVES




steuerung iiber die Optimierung von Behandlungs-
strategien zu realisieren (Baskent & Jordan 1996,
Schiitz & Brice de Turckheim 2011).

Schlussfolgerungen

Die vorliegende Analyse verdeutlicht die Not-
wendigkeit neuer Perspektiven im Umgang mit dem
Dauerwaldkonzept, da die klimatischen Entwicklun-
gen unsicher und der gesellschaftliche Druck auf die
Waldokosysteme (bzw. Forstbetriebe) enorm sind.
Insbesondere die gezielte Suche nach geeigneten In-
dikatoren, die Auskunft tiber Zustand und Funktio-
nalitdt von Dauerwaldsystemen unterschiedlicher
Baumartenkonstellation geben, ist von wachsender
Bedeutung. Nur auf diesem Wege wird eine objek-
tive Einschédtzung zum Potenzial aktueller und zu-
kiinftiger Okosystemleistungen in Dauerwildern
moglich. Angesichts unsicherer Klimaprognosen
miissen regional- und landesspezifische Beson-
derheiten in noch stirkerem Masse in naturnahe
Behandlungskonzepte wie das Dauerwaldkonzept
einbezogen werden, um die waldbauliche und be-
triebliche Anpassungsfahigkeit an die geforderten
Okosystemleistungen zu gewihrleisten.

Eingereicht: 3. Juli 2012, akzeptiert (mit Review): 19. November 2012
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Okosystemleistungen von Dauerwaldern —
eine aktuelle Analyse des Waldbaus

Gegenwartige Dauerwaldkonzepte nutzen komplexe Wald-
behandlungsstrategien, die haufig je nach standértlichen Ge-
gebenheiten und Zielformulierungen der Waldeigentiimer
angepasst werden. Als gemeinsame Grundlage der unter-
schiedlichen Dauerwaldkonzepte lassen sich der Erhalt von
Stetigkeit und die Gewahrleistung einer angemessenen Struk-
turvielfalt innerhalb der Waldokosysteme benennen. Auf-
grund unsicherer Klimaprognosen, gesteigerter Stérungsri-
siken und veranderter Anspriiche an die Leistungen und
Funktionen von Waldern fragt es sich, ob die angewendeten
waldbaulichen Behandlungsstrategien innerhalb der Dauer-
waldkonzepte (z.B. Plenterwald) diesen Veranderungen in vol-
lem Umfang gerecht werden. Um dies abzuschatzen, werden
bevorzugte Waldstrukturen des Dauerwaldkonzepts hinsicht-
lich ihrer unmittelbaren Wirkung auf unterschiedliche Oko-
systemleistungen (Nutzung, Biodiversitat, Erholung) gepriift.
Die Analyse verdeutlicht, dass bisher nur wenige gezielte Un-
tersuchungen existieren, die mit Blick auf Dauerwalder einen
unmittelbaren Zusammenhang zwischen Waldbehandlungs-
strategien, daraus resultierenden Waldstrukturen und Oko-
systemleistungen herstellen. In Dauerwaldern werden vielfal-
tige Okosystemleistungen erbracht. Dennoch bedarf es einer
Weiterentwicklung der diesbeziiglichen Konzepte, da eine
gleichwertige Maximierung vielfaltigster Okosystemleistun-
gen auch in Dauerwaldern nicht realisierbar ist.
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Les services écosystémiques et la futaie
permanente — une analyse sylvicole

Les concepts courants de la futaie permanente emploient des
stratégies sylvicoles complexes, qui sont souvent modifiées
selon les conditions de station et les objectifs des proprié-
taires forestiers. La préservation de la continuité et la provi-
sion d’une diversité structurelle adéquate dans les foréts sont
les principes communs des différents concepts de futaie per-
manente. En raison de l'incertitude de changement clima-
tique prévu, d’un risque élevé des perturbations et des de-
mandes changeantes concernant les services et fonctions
fournis par les foréts, on peut se demander si les stratégies
sylvicoles couramment utilisées dans le contexte des concepts
de futaie permanente (p. ex. la forét jardinée) accueillent ces
changements dans toute leur ampleur. En réponse a cette
question, les structures forestiéres favorisées par les concepts
de la futaie permanente sont évaluées quant a leurs effets di-
rects sur les différents services des écosystemes (production,
biodiversité, récréation). L'analyse montre qu’actuellement, il
y a peu d’études qui s'occupent du lien direct entre les stra-
tégies sylvicoles associées avec la futaie permanente, les struc-
tures forestiéres qui en résultent et les services écosystémiques
fournis. Bien que la futaie permanente fournisse des services
nombreux, les concepts de futaie permanente doivent étre
développés davantage, parce que méme dans la futaie per-
manente, la maximisation équitable des différents services
des écosystemes n’est pas réalisable.
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