| Schneeschiaden

Alter Wein in neuen Schlauchen?

H/D-Wert und Schneeschaden auf
Kiefern- und Birken-Versuchsflachen

Ulrich Kohnle, Elke Lenk, Klaus Freyler und Oswald Keller

Auf zwei jiingeren Kiefern- bzw. Birken-Versuchsfldchen der Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(irttemberg (FVA) lie3 sich die
Schadanfalligkeit von Bdumen gegentiber unmittelbar nach der Durch-
forstung auftretenden Nassschneefdllen untersuchen: Bei beiden Bau-

Die Versuchsflache Kie 120 befindet sich im , : oy . ; : .
Oberrheinischen Tiefland nahe Hartheim | Mmarten nimmt die Anfélligkeit mit steigendem H/D-Wert hoch signifi-

am Rhein und liegt in einem 1961 mit 24000 | kant zu. AuBBerdem hatten die Dichte der Bestdnde zum Zeitpunkt des

Kiefern je Hektar gepflanzten Bestand. 1982 | ¢-phaafafls sowie die Starke der unmittelbar vorhergehenden Durchfors-
wurde hier ein Standraumversuch angelegt. |

Der Versuch besteht aus sechs Feldern mit | tung einen gewissen Einfluss, der jedoch emdeutfg hinter der Wirkung

stark variierender Baumzahlhaltung (Spanne des HID-Wertes zurlicktrat.
bei Versuchsanlage 4 300 bis 8 100 Kiefern |
je Hektar). Unmittelbar nach Aufnahme und

Behandlung des Versuchs im Winterhalbjahr

2005/06 (vgl. Tabelle 1) verursachte im Marz

2006 (Alter 47 Jahre) ein spater Nassschnee- |
fall Schiden in nennenswertem Umfang |
nahezu ausschlieBlich durch Bruch. Bei funf |
der sechs Felder konnten die vom Schnee be- |
schadigten Baume nach Baumhéhe, Durch- |
messer und der Hohe der Bruchstelle am |
Stamm erfasst werden. Bei einem Feld war |
dies aufgrund (zu) rascher Aufarbeitung des |
Schadholzes nicht mehr moglich. |

Die Versuchsflichen

Kiefer

Birke

Die Versuchsfléche Bi 7 liegt im Neckarland |
nahe Leonberg. Sie entstand aus einer Suk- |
zession auf einer durch den Sturm ,Lothar” |
1999 verursachten Freiflache. Bei Anlage des |
Versuchs im Winterhalbjahr 2010/11 lag die |
Baumzahl im Mittel bei gut 2 000 Birken je
Hektar. Der Versuch ist Teil der LSD-Versuchs-
reihe der FVA (Laubbaum-Standraumver- |
such: Solitér- bis Dichtstand). Zu Versuchsbe- |
ginn wurden daher drei Felder mit sehr un-
terschiedlicher Baumzahlhaltung angelegt | AR : A\ S
i {1 900, 1200, und 400 Birken je Hektar). Im Abb. 1: Blrken Versuchsﬂache (Alter 13 Jahre) wenige Tage nach dem Nasschneefall im Oktober
: Jahr nach Anlage des Versuchs verursachte | 5445 R
im Oktober 2012 (Alter 13 Jahre) im noch
belaubten Bestand ein friiher Nassschnee-
fall erhebliche Schaden. Unmittelbar danach

Originares Ziel wachstumskundlicher Ver-

wurden alle drei Felder erneut aufgenom- Prof. Dr. U. Kohnle leitet 2 ; : : ;

veniind daberatch diavom Schieebeschia: | die Abteilung Wald- suchsflachen ist es, die Auswirkung einer
digten Baume erfasst (vgl. Tab. 1). Soweit es | ?;aégfcfgg C:fe‘.fr e definierten Behandlung auf das Wachstum
sich um nummerierte Badume handelte, wur- und Forschungsanstalt zu untersuchen. Stérungen im Versuchsver-
den Durchmesser und Hdhe gemessen; bei | Baden-Wirttemberg. lauf sind da eigentlich unerwiinscht. Manch-
den auf Strichliste erfassten Birken wurde | 5',11&93{(',5”2?2% mal kommt es jedoch so, dass durch solche
nur der Durchmesser ermittelt und die Héhe Mitarbeiter der Abt. - wenn auch ungebetene - Stérungen As-
der Bestandeshohenkurve entnommen. Die | Waldwachstum. pekte untersucht werden kénnen, die ur-
467 beschadigten Birken waren zum weitaus | e ; S springlich gar nicht beabsichtigt waren.

Uberwiegenden Teil gebogen (95 %), ledig- Ulrich Kohnle ~u ; So fiihrte in den 1970er-Jahren die Un-

= . h | Ulrich.Kehnle@forst.bwl.de
h_c_h knapp_s ‘_’"_‘fafe” Gt S : | tersuchung massiver Schaden durch Nass-
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tung mit 1 300 Birken/ha; rechts: solitdrartiges Feld mit 400 Birken/ha

schnee in Fichten- und Kiefern-Versuchs-
flachen zu der Erkenntnis, dass der H/D-
Wert einen hervorragenden Weiser flr die
Stabilitét der Schafte gegen Schneelasten
bildet [1, 2]. Ein weiteres Beispiel ist die
in jungster Vergangenheit durchgefithrte
umfassende Analyse und Modellierung von
Sturmschaden auf der Basis aller auf unse-
ren Versuchsflachen einzelbaumweise do-
kumentierten zufélligen Nutzungen [3, 4].

Bezlglich Schneeschaden war es vor
kurzem wieder einmal so weit. Zwei Nass-
schneefille flhrten im Marz 2006 in einer
Kiefern-Versuchsflache und wenige Jahre
spater im Oktober 2012 in einer Birken-
Versuchsflache zu erheblichen Schaden.
Beide Flachen waren jeweils unmittelbar
vor den Schneefdllen im Rahmen ihres
Versuchsprogramms  durchforstet wor-
den. Nach Erfassung der vom Schnee be-
schadigten B&dume unmittelbar nach dem

und der Birken-Versuchsflache

Tab. 1: Wachstumskundliche Kennwerte der untersuchten Kiefern-

Schadereignis ergab sich so die Mdéglich-
keit, mdglichen Zusammenhdngen zwi-
schen den aufgetretenen Schaden, der
Behandlung sowie der Entwicklung von
Bestdnden und Bdumen nachzugehen.

Zwar unterscheiden sich die beiden
Falle hinsichtlich Baumart, Versuchsort,
Behandlung, Entwicklungsstand und dem
Schneefall selbst (vgl. Kasten und Tab. 1).
Damit fehlt die unmittelbare Vergleich-
barkeit und die beiden Ereignisse muss-
ten streng genommen jeweils fiir sich
getrennt betrachtet werden. Trotzdem ist
ein Vergleich aufschlussreich.

Wiéhrend die Gefahrdung breitkroniger
Flachlandkiefern durch Nassschnee seit
langem bekannt und dokumentiert ist [2],
erscheinen Schneeschédden an einer Laub-
baumart wie der Birke zunachst erstaun-
lich. Sie werden jedoch zum einen durch
den frihen Zeitpunkt des Schneefalls er-

Abb. 2; Zustand der Birken-Versuchsfelder im Dezember 2013; links: unbehandeltes Kontrollfeld mit 1 900 Birken/ha; Mitte: Feld Z-Baum-Durchfors-

Fotas: Ulrich Kohnle

klarlich, als die Laubverfarbung eben erst
eingesetzt hatte (Abb. 1). Zum anderen
sind Schneeschaden bei Birke tatsdchlich
ein durchaus bekannter Risikofaktor [5, 6].

Einfluss H/D-Wert:
getrennt nach Baumarten

Die Schdden betrafen bei beiden Baumar-
ten vor allem schlanke B&ume und besta-
tigen damit die Erfahrungen aus friiheren
Untersuchungen an Kiefern [2]. Im Ver-
gleich zum Kollektiv der unbeschadigten

Tah. 2: Mittelwerte und Standardfehler
(SE) von Durchmesser und H/D-Werten

unbeschadigter und beschadigter Kiefern
bzw. Birken nach Nassschneefall”

Kiefer Eir_k

Mittel | SE | Mittel | SE
Durchmesser [Bhd in cm]

unbeschadigt | 19,5 0,22 g2 0,14
beschadigt 14,0 0,34 7,8 0,11

Kiefer (5 Versuchsfelder) Bir uc _ pMWU <0,0001 0,0021
Mittel ‘ mn | max Mittel | min max A :
Durchforstung (vor Nassschneefall) unbeschadigt | 91 | 086 | 144 | 1.48
Entnahmestérke [n% derG)|  23% | 5% | 41% | 32% | 0% | 7% heschacit ] 12 | 163 BN
durchforsteter Bestand (vor Nassschneefall) p MwWU <0,0001 00008
| o | 1ms SRS (b i e forfiminaln de
Hygo? [m] 18,2 17,8 18,7 13,8 13,5 14,2 unbeschadigten Baumen entsprechend U-Test nach
G [mifha) 17,7 123 27,9 71 47 9.9 e Wi eI
Vol [Vim/hal 139 97 206 35 28 40
Bhd D fen 215 iGE 246 97 82 124 Tab. 3: Mittelwerte und Standardfehler
Dygo" [cm] 770 B9 289 14,7 13,8 15,2 (SE) von H/D-Werten der vom Schnee
o H/Dg 80 72 101 129 109 142 beschadigten Birken
H/D10q 68 63 76 94 92 98 Anzahl Bdume | Mittel*) | SE
Schneeschaden gebogene Birken 445 15229 | 13
% N 16 % 2% 36 % 50 % 4 % 56 % intakte Birken 541 144b) 1.5
% G 1% 1% 14 % 4 % 32% 48 % Eb_mchene Birken 22 1329 | 57
Dg [cm] 15,5 131 15,9 B 8,9 72 11,6 *.) die Unterschiede zWiéIEhen den Gruppen sind
s T o 1o N |27y s boik: T
1 Dyp: Durchmesser des Grundfléichen-Mittelstamms der 100 dicksten Baume/Hektar; 2' Hygq: Hhe des Dygp-Stammes; Buchstaben, unterscheiden sich signifikant
3 Dg: Durchmesser des Grundflichen-Mittelstamms (Mann-Whitney U-Test; p < 0,005;1
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Abb. 3: Anteil vom Schnee beschidigter Biume, dargestellt nach H/D-
Klassen fiir den Kiefern-Versuch (oben) bzw. Birken-Versuch (unten). Fiir
diese Darstellungen wurden die Ergebnisse aller Felder der beiden Ver-
suche jeweils zusammengefasst; bei Kiefer liegen fiir die H/D-Klassen 65,
135 und 145 nur jeweils von einem Feld Werte vor (Stdf: Standardfehler
des Mittelwerts; Stdabw: Standardabweichung des Mittelwerts).

Biume zeichneten sich beschadigte Kiefern bzw. Birken durch im
Mittel signifikant geringere Durchmesser bzw. signifikant héhere
H/D-Werte aus (Tab. 2).

Bei Darstellung nach H/D-Klassen (Stufenbreite: 10 cm) wird
deutlich, dass bei beiden Baumarten der Anteil vom Schnee be-
schadigter Baume mit steigendem H/D-Wert zunéchst rasch zu-
nimmt und dann nach Erreichen eines Maximums in eine Art Pla-
teau Ubergeht (Abb. 3).

Einfluss H/D-Wert: Schadauspragung

Anhand der verfiigharen Messungen konnte bei den gebroche-
nen Kiefern auch gepriift werden, inwieweit der H/D-Wert mit der
Héhe der Bruchstelle am Stamm zusammenhangt. Abb. 4 zeigt
die relative Lange des nach einem Bruch verbliebenen Stamm-
stiicks in Abhangigkeit des H/D-Werts der jeweiligen Kiefer. Nach
der Darstellung scheint zwar die Héhe der Bruchstelle am Stamm
tendenziell mit sinkendem H/D-Wert zu steigen. Allerdings ist die
Streuung der Werte so groB, dass sich auf der Basis des verfiig-
baren Datenmaterials kein statistisch gesicherter Zusammenhang
ableiten |&sst.

Diese Beobachtung korrespondiert im Prinzip mit den Befun-
den einer friheren Analyse aus den 1970er-Jahren zu Schneescha-
den in einer Kiefern-Versuchsfliche im Oberrheintal [2], wo sich
ebenfalls andeutete, dass Kiefern mit Kronenbriichen (héher am
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Abb. 4. Héhe der Bruchstelle am Stamm der vom Schnee gebrochenen
Kiefern in Abhéngigkeit des H/D-Wertes

Stamm liegende Bruchstelle) tendenziell niedrigere H/D-Werte
aufwiesen als Kiefern mit Stammbrichen (tiefer am Stamm lie-
gende Bruchstellen). Aber auch damals waren diese Zusammen-
hange nur schwach ausgepragt.

Fur Birke wurde untersucht, inwieweit es mit dem H/D-Wert
zusammenhéangt, ob die Baume gebrochen oder gebogen wor-
den waren. Fur die vom Schnee gebogenen Bdume ergab sich
dabei ein eindeutiges Ergebnis. Die H/D-Werte dieser Birken
lagen statistisch hoch signifikant (Signifikanzniveau < 0,5 %)
sowohl tiber denen der intakten als auch der gebrochenen Bir-
ken (Tab. 3). Fur die gebrochenen Birken ergab sich dagegen ein
anderes Bild: die H/D-Werte lagen interessanterweise im Mittel
unter denen der intakten Bdume. Dieser Unterschied war jedoch
statistisch gesehen kaum signifikant, da er sich erst auf einem
Signifikanzniveau von 10 % absichern lieB. Dabei muss aufgrund
der geringen Fallzahl (nur 22 gebrochene Birken) offen bleiben,
ob dieses Ergebnis méglicherweise dem (zu) geringen Stichpro-
benumfang geschuldet war.

Zusammenwirken H/D-Wert mit anderen Faktoren

Um zu untersuchen, welche Faktoren auBer dem H/D-Wert még-
licherweise eine Rolle spielen, wurden multiple lineare Regres-
sionen durchgefiihrt. Geklart werden sollte dadurch, welchen
Beitrag verschiedene EinflussgréBen (,Pradiktoren” oder sog.
,unabhangige Variablen”) auf den Anteil der vom Schnee be-
schadigten Baume hatten (,Antwortvariable” oder sog. ,abhén-
gige Variable”; berechnet als Prozentsatz beschadigter Baume
je H/D-Klasse). Gepriift wurde der Einfluss folgender vier Pra-
diktoren: mittlerer H/D-Wert der H/D-Klasse (Klassenbreite: 10),
Baumart, Bestandesdichte (Grundflache) und Durchforstungs-
starke vor Schnee (Entnahme in Prozent des Bestandes). Dabei
wurden folgende Ergebnisse erzielt:

¢ Bei Einbeziehung aller vier Pradiktoren in die Regression liefen sich
55 % der Streuung der Antwortvariablen erkléren. Dabei waren der
H/D-Wert hochsignifikant (p <0,01%) und die Baumart signifikant
(p < 5%), wahrend sich die Pradiktoren Bestandesdichte und Durch-
forstungsstarke auf dem 5-%-Niveau nicht als signifikant zeigten.

s Wurde von diesen vier Pradiktoren jeweils einer weggelassen, ging der
Anteil erklarter Varianz durch Weglassen eines der Prédiktoren Baumart,
Bestandesdichte oder Durchforstungsstirke nur geringfligig zuriick um
maximal 3 %-Punkte (52 %). Das Weglassen des H/D-Werts als Pradiktor
wirkte sich dagegen wesentlich starker aus und reduzierte den Anteil der
durch die drei anderen Pradiktoren erkldrte Varianz um 33 %-Punkte auf
22 %.



» Bei Regressionen mit nur einem Pradiktor ergab sich der starkste Zu-
sammenhang fir den H/D-Wert (46 %), wahrend die drei anderen Pré-
diktoren jeweils nur zwischen 13 und 22 % der Varianz der Antwortva-
riablen erklaren konnten.

Insgesamt zeigt dies deutlich, dass die Disposition flr Schaden
durch Schnee in erster Linie vom H/D-Wert abhing. Bestandes-
dichte oder Durchforstungsstarke hatten vergleichsweise deutlich
geringere Bedeutung; dies traf bei beiden Baumarten zu. Ganz
offensichtlich kommt der vom H/D-Wert indizierten Schaftstatik
fur die Disponierung jingerer Kiefern und Birken flir Schneesché-
den dieselbe Bedeutung zu wie bei Fichte [1]. Ganz im Gegensatz
zu Schéden durch Sturm. Hier sind Baumart und Héhe die ent-
scheidenden baumartenspezifischen Kennwerte, dem H/D-Wert
kommt dagegen bei Sturmschaden allenfalls eine nachrangige
Bedeutung zu - wenn (iberhaupt [4, 7]. In diesem Zusammenhang
sei allerdings einschrénkend darauf hingewiesen, dass aufgrund
der vorliegenden Datenbasis diese Aussage zu Schneeschaden nur
flir Birken gilt, die in belaubtem Zustand von Nassschnee betrof-
fen waren.

Vor dem Hintergrund dieser Befunde wird klar, dass frihe und
konsequente Stammraumerweiterungen (idealerweise als Z-Baum-
Durchforstung [8]) auch bei Kiefern- bzw. Birken-Bestanden das
zentrale Element zur Stabilisierung gegen Schneeschaden bilden.
Sie gewdhrleisten durch gezielte Forderung des Durchmesser-
wachstums eine glnstige Entwicklung des H/D-Werts und mindern
so das vor allem in der Jugendphase gegebene Schadensrisiko durch
Schnee. Waldbaulich vorteilhaft ist dabei, dass andere potenzielle
Dispositionsfaktoren wie Bestandesdichte oder Eingriffsstarke in
dieser Entwicklungsphase der Bestédnde eine nur vergleichsweise
geringe Bedeutung flr die Disposition fiir Schneeschaden haben,
sodass ihnen bei der Durchforstung kein (GbermaBiges) Augen-
merk gewidmet werden muss.

Allerdings sind Standraumerweiterungen grundsatzlich un-
trennbar mit verstarkter Astentwicklung verbunden. Bei beiden
Lichtbaumarten ist daher Wertastung unverzichtbar, wenn (ast-
freies) Wertholz mit stabilen B&umen produziert werden soll.
Frahe Standraumerweiterungen in Verbindung mit Astung sind
bei Kiefer schon seit ldngerem als etabliertes waldbauliches Ver-
fahren in einschldagigen Richtlinien umgesetzt (z. B. [9]). Ein ver-
gleichbares Vorgehen empfiehlt sich auch zur Stabilisierung der
fiir Schneeschaden offenbar besonders disponierten Birke. Dies
erscheint unproblematisch, da die fir diese Lichtbaumart typische
Wachstums- und Astcharakteristika ohnehin ein einphasiges Pfle-
gekonzept mit frithen Standraumerweiterungen in Verbindung
mit Astung nahelegen [9, 10, 11, 12].
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