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Abstract

Climate change and the resulting longer dry periods are putting forests under increasing
pressure. Traditional forestry practice aims to maximize economic yield by planting pri-
marily spruce and pine with high growth rates and good wood properties. The one-sided
orientation towards economic interests often led to the neglect of ecological aspects,
which decades after the establishment of the stock resulted in unstable forests and large-
scale forest damage. Secondary coniferous forests are likely to be severely damaged by

large-scale calamities in the near future, making premature timber harvesting necessary.

This raises the question of how such areas should be managed in the future and which
tree species should be considered. One promising tree species in this context is the
silver birch (Betula pendula Roth). This master's thesis examines the potential of birch
from both a silvicultural and a wood industrial perspective. For the study, expert inter-

views were conducted with forestry experts and a literature review was carried out.

The results show that birch trees thrive in submontane locations below 1000 meters
above sea level, while spruce trees are increasingly exposed to the disruptions of climate
change at these altitudes. Under suitable conditions, birch demonstrates remarkable
growth rates. Given appropriate marketability, birch can compete with spruce in terms of
profitability. The example of the Baltic region, where birch plays a central role in forestry,
illustrates its potential for both the forestry sector and the timber industry. In Austria,
however, birch has received little attention so far. Essential knowledge about species-
specific characteristics and silvicultural concepts for birch is scarcely available in forestry
operations. Several wood technological research projects are currently investigating the
use of birch wood for high-value applications. Due to its excellent mechanical and wood-
physical properties, birch is considered a potential alternative to spruce from a wood
technological perspective.
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Zusammenfassung

Durch die Globale Erwarmung und damit einhergehende langere Trockenperioden gerat
der Wald zunehmend unter Druck. In der Vergangenheit wurde versucht mit Baumarten,
vor allem Fichte und WeiBkiefer, welche eine hohe Zuwachsleistung besitzen und sehr
gute Holzeigenschaften aufweisen das Maximum an Wertschépfung zu erzielen. Durch
das priorisierte 6konomische Interesse wurden ¢kologische Aspekte dabei oft durch au-
Ber Acht gelassen, was nun Jahrzehnte nach der Bestandsbegriindung zu instabilen
Bestanden und Kalamitaten flhrt. Speziell bei Sekundaren Nadelwéldern, ist zu erwar-
ten, dass diese Bestande in naher Zukunft durch GroBkalamitdten geschadigt werden

und eine vorzeitige Nutzung nétig wird.

Nun stellt sich die Frage, wie man solche Flachen in Zukunft bewirtschaftet, bzw. welche
Baumarten kommen in Betracht? Eine vielversprechende Baumart in diesem Zusam-
menhang stellt die Sandbirke (Betula pendula Roth) dar. Im Rahmen dieser Masterarbeit
werden mogliche Potentiale der Birke naher betrachtet. Einerseits aus waldbaulicher
Sicht, und andererseits aus Sicht der Holzindustrie. Es wurden Interviews mit Forstex-
perten und eine Literaturrecherche durchgefthrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Birke auf submontanen Standorten unter 1000 m See-
héhe, wo die Fichte durch den Klimawandel einem steigenden Kalamitatsrisiko unter-
liegt, gut zurechtkommt. Die Birke weist auf geeigneten Standorten beachtliche Zu-
wachse auf. Bei entsprechender Vermarkibarkeit kann die Birke im Rentabilitatsver-
gleich mit der Fichte mithalten. Am Beispiel der Ostseeregion, wo die Birke in der Forst-
wirtschaft eine hohe Bedeutung hat, konnte gezeigt werden, welches Potenzial die Birke
sowohl fiir die Forstwirtschaft als auch fiir die Holzindustrie bietet. In Osterreich wurde
die Birke bisher kaum beachtet. Notwendiges Wissen Uber die bauartenspezifischen Ei-
genschaften und Walbaukonzepte fir die Birke sind in den Forstbetrieben kaum vorhan-
den. Es gibt einige Forschungsprojekte auf holztechnologischer Ebene, welche sich mit
der Verwendung von Birkenholz fiir hochwertige Anwendungen beschaftigen. Aufgrund
der guten mechanischen und holzphysikalischen Eigenschaften ist die Birke aus holz-
technologischer Sicht eine potenzielle Alternative zur Fichte.

Stichworter:

Betula pendula, Birke, Holztechnologie, Klimawandel, Potenzial, Waldbau
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1 Einleitung

Die wichtigste Wirtschaftsbaumart in Osterreich ist die Fichte (Picea abies). Sie gilt als
Brotbaum der dsterreichischen Forst- und Holzwirtschaft und stockt auf einer Flache
von 1,68 Mio. ha, was in etwa 46% der gesamten Gsterreichischen Waldflache (ohne
Holzboden auBer Ertrag, und Schutzwald unbegehbar) entspricht. Betrachtet man das
genutzte Volumen nach Baumarten aufgeschlisselt, so wird die Bedeutung der Fichte
fur die Osterreichische Forst- und Holzwirtschaft noch deutlicher. Die jahrlich genutzte
Menge an Fichtenholz bel&uft sich auf 17,43 Mio. Vorratsfestmeter (Vim), was in etwa
67 % des gesamten Holzeinschlages entspricht (Osterreichische Waldinventur
2016/2021, 2022).

Die Fichte weist eine breite Standortamplitude auf. Ihre Anspriiche an den Boden sind
gering, sie wachst auch auf nahrstoffarmen sauren Béden (Leitgeb et al., 2013; Otto,
1996). Der optimale Klimabereich der Fichte bewegt sich zwischen 5 bis 7,5°C Jahres-
mitteltemperatur und erfordert einen Niederschlag wahrend der Vegetationszeit von min-
destens 550 mm (Nebe, 1968 zitiert nach Schmidt, 2010).

Die Fichte ist eine Baumart mit raschem Wachstum und hoher Volumenleistung. Der
Stamm ist geradschaftig und vollholzig. Aufgrund dieser Eigenschaften ergibt sich bei
der Vermarktung ein sehr hoher Blochholzanteil, welcher z.T. bereits bei Durchforstun-
gen Uber 50 % liegen kann. FUr Forstbetriebe lassen sich daher mit der Fichte deutlich
héhere Erlése als z.B. mit der Buche, oder andern Baumarten erzielen (Fritz, 2013).

Bei Betrachtung der Holzeigenschaften und der Verwendungsmdglichkeiten des Fich-
tenholzes wird deutlich, weshalb die Fichte als Brotbaum der Forst- und Holzwirtschaft
bezeichnet wird. Das Holz der Fichte kann vielseitig verwendet werden. Dementspre-
chend hoch sind die Erlése bei der Vermarktung (Karopka, 2017). Besonders die geringe
Dichte von im Mittel 470 kg m=im Verhaltnis zur hohen Festigkeit (Lohmann and Blosen,
2010 zitiert nach Karopka, 2017) zeichnet das Fichtenholz aus, zudem schwindet es nur
maBig(Richter und Ehmcke, 2017). Aufgrund der guten mechanischen Eigenschaften ist
das Fichtenholz das am haufigsten verwendete Bau- und Konstruktionsholz. Unbehan-
delt ist das Fichtenholz bei offener Witterung nur wenig dauerhaft (Lohmann and Blosen,
2010 zitiert nach Karopka, 2017). Fichtenholz eignet sich auch fiir den Innenausbau, als
Bautischlerholz, zur Herstellung von Leimbindern, Sperrholz und als Rohstoff fir die Pa-
pierindustrie (Richter und Ehmcke, 2017).

Bereits ab dem 14. Jahrhundert wurden Nadelholzbestande (WeiBkiefer (Pinus sylvest-

ris), im Folgenden als Kiefer bezeichnet, Schwarzkiefer (Pinus nigra), Tanne (Abies
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alba), Fichte (Picea abies)), allerdings noch in geringem Ausmalf3, durch Saat begrtindet.
Der Nurnberger Reichswald gilt als altester Kunstforst der Welt. Dort wurden erstmals
planmaBig und in groBem Mafstab Nadelholzsamen ausgesat (Mantel, 1968a, 1968Db,
1949 zitiert nach Schmidt-Vogt et al., 1987). Die groB3flachigen Aufforstungen von Na-
delbaumen, vor allem mit Fichte, begannen erst im 19. Jahrhundert. Bis dahin war der
Uberwiegende Teil von Fichtenbestdnden auf das natlrliche Verbreitungsgebiet be-
schrankt. Ab dem 19. Jahrhundert wurden Nadelbdume, insbesondere die Fichte bei der
Wiederbewaldung bevorzugt und auch auf reinen Laubwaldstandorten haufig als Mono-
kultur angebaut. So wurde der Nadelholzanteil bis in die zweite Halfte des 20. Jahrhun-
derts kinstlich erhéht und Laubwalder zurtickgedrangt (Schmidt-Vogt et al., 1987).

Far den Begriff ,sekundarer Nadelwald“ gibt es verschiedene Definitionen (Starlinger,
1999). Haufig wird in Osterreich von folgender Definition ausgegangen: ,Sekundére Na-
delwalder sind Walder mit einem Nadelholzanteil an der Uberschirmung von mindestens
80 %, auf Standorten naturlicher, reiner Laubwaldgesellschaften (Gschwantner und
Prskawetz, 2005). Dieser Definition zufolge gibt es in Osterreich 354.000 ha sekundéren
Nadelwald. Dies entspricht 9 % der Gesamtwaldflache bzw. 16 % der Nadelwaldflache
(OWI 2000/02). In der Inventurperiode 1992/96 waren es noch 372.000 ha. Der GroBteil
des sekundaren Nadelwaldes, nadmlich 72 % der 354.000 ha verteilt sich auf Kleinwald-
betriebe < 200 ha. 15 % des Fichtenvorkommens in Osterreich kdnnen als sekundér
betrachtet werden. Die restlichen 85 % befinden sich auf Standorten, wo die Fichte zur
potenziell natlrlichen Waldgesellschaft zahlt. Dies kdnnen entweder reine Nadelwald-
standorte oder Laub-Nadelmischwaldstandorte sein. Wenn beispielsweise der Fichten-
anteil im Fichten-Tannen-Buchenwald klnstlich erhéht wurde (Fichtenmonokultur) so
wird dies nicht als sekundéarer Nadelwald angesehen. 39 % des WeiBkiefern-, 73 % des
Schwarzkiefern-, und 5% des Larchenvorkommens in Osterreich kénnen als sekundar
betrachtet werden. Die haufigsten natlrlichen Waldgesellschaften im sekundéren Na-
delwald sind Buchenwald mit 58 % und Eichen — Hainbuchenwald mit 24 %. In Abbildung
1 wird die Verteilung sekundarer Nadelwalder ersichtlich. Sekundare Nadelwalder kom-
men vor allem in folgenden Wuchsgebieten (Wuchsgebiete nach (Kilian et al., 1993))
vor: Subillyrisches Higel- und Terrassenland (8.2), dstliche Randalpen (5.1, 5.2, 5.3,
5.4), nérdliche Randalpen (4.1, 4.2), nérdliches Alpenvorland (7.1, 7.2), MUhlviertel (9.1)
und Waldviertel (9.2) (Gschwantner und Prskawetz, 2005).

Die Fichte ist mit 69 % die haufigste Baumart im sekundéren Nadelwald in Osterreich.
Der Anteil der WeiBkiefer betragt 14 %, jener der Schwarzkiefer (Pinus nigra) 4 %, jener
von Tanne und Lé&rche jeweils 2,5 %. 8 % sind entweder mit Laubhélzern oder anderen
Nadelhélzern bestockt, oder sind nicht Uberschirmte Bestandeslicken (Gschwantner
und Prskawetz, 2005).
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Abbildung 1: Die Verbreitung sekundérer Nadelwalder in Osterreich (Gschwantner und Prskawetz, 2005).

Die natlrliche untere Verbreitungsgrenze der Fichte liegt bei 500 m Seehdéhe. In etwa
45 % der sekundaren Nadelwalder liegen unter 500 m Seehdhe. Fir Fichtenbestande
unter 500 m sind die klimatischen und standértlichen Bedingungen besonders ungunstig.
Deshalb gelten etwa 40 % der sekundaren Fichtenwélder als besonders naturfern. Fur
die Schadensanfalligkeit bedeutet das, dass solche Bestande besonders gefahrdet sind
und eine erhdhte Pradisposition, sowohl flr biotische als auch abiotische Schadfaktoren
aufweisen. Zwischen den Inventurperioden 1992/96 und 2000/02 hat die sekundare Na-
delwaldflache auf Standorten zwischen 300 m und 400 m Seehdhe am starksten abge-
nommen, von 69.000 ha auf 61.000 ha. Dies weist darauf hin, dass im untersten Seehé-
henbereich haufiger Kalamitaten auftreten, und daher mehr Schadholz geerntet werden
muss (Gschwantner und Prskawetz, 2005).

Osterreich verfligt (iber einen Vorrat an Fichtenholz von insgesamt rund 695 Mio. Vim.
Auf Standorte Gber 600 m Seehdhe entfallen 587 Mio. Vfm bzw. 84 % und auf Standorte
unter 600 m entfallen 108 Mio. Vfm bzw. 16 %. (Anmerkung: Die Zahlen stammen von
der Waldinventur 2007/2009, nach der Waldinventur 2016/2021 liegt der Gesamtvorrat
an Fichtenholz bei rund 732 Mio. Vfm.) In der Fachwelt herrscht Einigkeit dartber, dass
die Fichte unter 600 m Seehdhe bald nicht mehr bestandesbildend vorkommen wird.
Die Fichte ist besonders anféllig fir Hitze und Trockenstress und zahlt somit zu den
Verlierern beziiglich des Klimawandels. Die hohen potentiellen Schadholzmengen stel-
len sowohl die Forst- als auch die Sageindustrie vor groBer Herausforderungen (Ebner
Gerd, 2018).



Durch den langen Generationszyklus von Baumen sind diese potenziell besonders an-
fallig fir Folgen einer Klimaerwarmung. Der Generationszyklus von Badumen in mitteleu-
ropaischen Waldbkosystemen dauert mindestens mehrere Jahrzehnte, in der Regel sind
die Zeitraume jedoch bedeutend langer. Eine Anpassung an sich andernde Umweltbe-
dingungen kann somit nur langfristig erfolgen. Grundsétzlich kann die Anpassung als
genetische Anpassung oder durch eine Anderung der Artenzusammensetzung erfolgen.
Wegen ihrer Langlebigkeit missen Baume in der Lage sein, mit groBen Klimaschwan-
kungen umzugehen. Wird der Toleranzbereich einer Art jedoch Uber- bzw. unterschrit-
ten, kann eine physiologische Schwachung von Baumindividuen auftreten, welche in
weiterer Folge direkt (z.B.: Trockenheit) oder indirekt (Sekundarschadlinge wie z.B. Bor-
kenkafer) zum Absterben des betroffenen Baumes fihren kann (Lexer et al., 2014).

Aus Abbildung 2 geht hervor, dass die letzten drei Jahrzehnte (1993 — 2022) warmer
waren als die drei Jahrzehnte davor (1961 — 1990). Im oberen rechten Quadranten
(feucht-warm) sind vermehrt dunkelgraue Punkte zu sehen. D.h., dass speziell die letz-
ten Jahre im Vergleich zum Mittelwert der Jahre 1961 — 1990 warmer und auch feuchter
waren. Der Schwarze Pfeil in Abbildung 2 zeigt die Verlagerung in Richtung feucht-warm
der laufenden 30-jahrigen Mittelwerte von 1961 — 1990 bis 1993 - 2022. Es ist allerdings
zu beachten, dass speziell im Alpenraum kleinrdumig grof3e Unterschiede auftreten kon-
nen. Die Temperaturanderung verlauft in allen Subregionen des GroBraums Alpen ahn-
lich, wie aus Abbildung 3 ersichtlich wird. Beim Niederschlag liegt eine hohe rdumliche
Variabilitat vor, weshalb die Daten aus Abbildung 2 nur bedingt aussagekraftig sind.
Deswegen wird in der von der ZAMG (Zentralanstalt fir Meteorologie) betriebenen HIS-
TALP (Historical Instrumental Climatological Surface Time Series Of The Greater Alpine
Region) Datenbank Osterreich in die Teilregionen: Nord, Inneralpin, West und Siidost
aufgeteilt (Auer et al., 2014; B6hm, 2012).

Insgesamt hat die mittlere Temperatur in Osterreich seit den 1880er Jahren in etwa um
2°C zugenommen. Ein besonderes Merkmal des GroBraums Alpen ist der von (B6hm,
2006) so genannte ,Alpine Niederschlagsdipol®. Darunter wird eine gegenlaufige Ent-
wicklung der Niederschlagsmengen im Nordwesten (Ostfrankreich, Schweiz, Sud-
deutschland, Westdsterreich) gegentber dem Sidosten (Adriaraum, Stdostdsterreich,
Sudungarn, Slowenien, Kroatien, Bosnien-Herzegowina verstanden. Dies ist seit etwa
der Mitte des 19. Jahrhunderts zu beobachten. Wéhrend die Niederschlage im Nordos-
ten in etwa um 10 — 15 % zugenommen haben, sind diese im Stdosten ungeféhr um
denselben Betrag weniger geworden (Auer et al., 2014).
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Abbildung 2: Kombiniertes Lufttemperatur-Niederschlag-Diagramm von 1961 bis 2022 (helle bis dunkle
Punkte). Je weiter oben sich ein Punkt befindet, desto warmer, je weiter rechts desto feuchter war das Jahr.
Angegeben sind Flachenmittelwerte Uber Osterreich als Absolutwerte und Abweichungen vom Mittelwert
des Bezugszeitraumes 1961 — 1990. der Pfeil zeigt die Verlagerung der laufenden 30-jahrigen Mittelwerte
von 1961 — 1990 bis 1993 - 2022 (Stangl et al., 2023).
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Abbildung 3: Anomalien der gegléatteten Jahresmittel der Lufttemperatur zum Mittel des 20. Jahrhunderts flir
verschiedene Subregionen der GroBBraums Alpen und Hochlagen bzw. Tieflagen in Osterreich (B6hm, 2012
zitiert nach Auer et al., 2014). Datengrundlage: HISTALP.

Flr Europa prognostizieren globale und regionale Klimamodelle fir die kommenden
Jahrzehnte eine weitere Erwdrmung und eine Zunahme des Niederschlags im Norden.

Im Siden ist mit einer Niederschlagsabnahme zu rechnen. Im Mittel ist im Alpenraum in
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der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts von einer Erwarmung um 1,6°C (0.27°C / Jahr-
zehnt) im Winter und um 1,7°C (0,28°C / Jahrzehnt) im Sommer auszugehen. Beim Nie-
derschlag ist von einer Zunahme um 3,7 % im Winter und einer Abnahme von 3,1 % im
Sommer auszugehen. Vor allem im Zusammenhang mit dem Alpinen Niederschlagsdi-
pol sind diese Prognosen unsicher. (Ahrens et al., 2014).

Eine Anderung des Klimas hat auch Einfluss auf die Standortseigenschaften und somit
auf die Vegetationsdynamik in Waldékosystemen. Es kann zu einer Verschiebung der
Konkurrenzverhaltnisse zwischen den einzelnen Baumarten kommen. Bei manchen
Baumarten werden die Standortbedingungen, welche in der Vergangenheit dem Opti-
mum entsprochen haben, in Zukunft nahe der ékophysiologischen Amplitude oder gar
auBerhalb liegen. Andere Baumarten wiederum, welche am selben Standort zuvor an
ihrer 6kophysiologischen Grenze waren kommen mit zunehmender Erwarmung in ihr
Optimum. Die potentiell natirliche Waldgesellschaft (PNWG) auf einem bestimmten
Standort wird sich dahingehend ebenfalls verédndern (Lexer und Seidl, 2007). Lexer
(2001) hat mit dem Simulationsmodell Picus eine Abschéatzung Uber die Veranderung
der PNWG bei einer Temperaturzunahme von 2C° und einer Abnahme der Sommernie-
derschlage um 15 % fiir ganz Osterreich flachendeckend durchgefiihrt. Basis hierfiir war
das Stichprobennetz der dsterreichischen Waldinventur. Es zeigte sich, dass es auf 77,8
% der simulierten Waldinventurpunkte zu einer Veranderung der PNWG kommt. Die
Konkurrenzfahigkeit montaner, fichtendominierter Nadelwaldgesellschaften leidet unter
der angenommenen Klimaveranderung. Wohingegen eine deutliche Ausweitung von Ei-
chenwaldtypen, aber vor allem Buchenwaldtypen zu beobachten ist. Buchenwaldtypen
stellen aktuell auf etwa 14 % der untersuchten Waldinventurpunkte die PNWG dar; unter
dem angenommenen Klimaszenario kommt es zu einer Erhéhung auf 50 % (Lexer und
Seidl, 2007).

Die Forst- und Holzwirtschaft steht vor groBen Herausforderungen. Einerseits gilt es
durch die richtige Bewirtschaftung die Walder stabiler und resilienter zu machen, ande-
rerseits muss die Holzindustrie mit Holz in gewtnschter Qualitat und in ausreichender
Menge versorgt werden. Generationsibergreifendes Denken, und vorausschauendes
Handeln sind in der Forstwirtschaft seit jeher besonders wichtig. In den nachsten Jahr-
zehnten wird vermutlich noch ausreichend Fichtenholz zur Verfigung stehen. Allerdings
zahlen Nadelbaumarten, insbesondere die Fichte, zu den Verlierern einer Klimaerwar-
mung. Laubbaumarten wie die Rotbuche (Fagus sylvatica), im Folgenden als Buche be-
zeichnet, und die Eiche (Quercus spp) gehéren zu den Gewinnern. Das bedeutet, dass
sich die Baumartenzusammensetzung im Osterreichischen Wald signifikant verandern
wird. Dies hat auch mafBgeblichen Einfluss auf die auf Nadelholz (vor allem Fichte) spe-

zialisierte Holzindustrie.



In der Vergangenheit wurde vielen Baumarten keine Beachtung geschenkt, einige wur-
den auch konsequent bekampft (Verbuchung, Peitschen bei Birken). Uber lange Zeit
hinweg wurde die Buche auf sekundaren Nadelwaldstandorten aktiv bekampft, um eine
so genannte Verbuchung zu verhindern. Da die Buche auf solchen Standorten deutlich
potenter ist als beispielsweise die Fichte oder die WeiBkiefer, welche man férdern wollte.
Der Birke wurde lange unterstellt die Kronen benachbarter Baume (oft Fichten) durch
das Schlagen bei Wind zu schadigen. Deshalb wurde sie in vielen Fallen frihzeitig ent-
fernt. Vor dem Hintergrund der Klimaerwarmung und zur Erreichung resilienter Bestande
werden nun deutlich mehr Baumarten aus dem mdglichen Spektrum naher betrachtet.
Auch auf Seiten der Holzforschung gibt es Projekte zu den verschiedensten Baumarten.
Aus Sicht der Holzindustrie sind vor allem die Holzeigenschaften und die Verarbeitbar-
keit von Bedeutung. Deswegen sind die Vorstellungen, wie und vor allem mit welchen
Baumarten Forstwirtschaft betrieben werden soll, von Holzindustrie und Forstbetrieben
oft unterschiedlich. Die mdglichen Anbaugebiete fir die Fichte schwinden mit zuneh-
mender Erwarmung, dh. langfristig wird es die Forstwirtschaft nicht schaffen die aktuel-
len Mengen in Fichtenholz an die Holzindustrie zu liefen. Die Erforschung alternativer
Baumarten erscheint somit sowohl aus forstlicher-, als auch aus der Sicht der Holzin-

dustrie sinnvoll.

Aus holztechnologischer als auch aus waldbaulicher Sicht ist die Sand-, Hange-, Weil3-
oder Warzenbirke (Betula pendula Roth), im Folgenden als Birke bezeichnet, eine sehr
vielversprechende Baumart als Alternative zur Fichte. Das Holz der Birke besitzt im Ver-
gleich zu anderen Laubhdlzern bessere Holzeigenschaften (Huber et al., 2023). Aus
forstwirtschaftlicher Sicht wurde die Birke zumindest in Osterreich bislang nicht beachtet.
Im Rahmen dieser Arbeit soll diese Baumart genauer untersucht, und mégliche Potenti-
ale aufgezeigt werden.

1.1 Die Birke forstlich gesehen

Uber die Nordhalbkugel verteilt gibt es in etwa 40 verschiedene Arten, die der Gattung
der Birken (Betula) zugehérig sind (Es finden sich verschiedene Angaben in der Litera-
tur, welche zwischen 30 bis etwa 100 Arten variieren.). Die Gattung Betula wiederum
gehort zu der Familie der Birkengewéachse (Betulaceae). In Alaska, Grdnland und Island
kommen einzelne Arten der Gattung Betula nérdlich des Polarkreises vor. Der Verbrei-
tungsschwerpunkt liegt allerdings in Ostasien (Stinglwagner et al., 2005). Es kommen
beinahe auf der gesamten Nordhalbkugel Vertreter der Gattung Betula vor. Je weiter
man nach Norden blickt, desto haufiger werden die Birken. In Osterreich finden sich vier
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verschieden Arten. 1. Die Zwergbirke (Betula nana) welche oft nur einen halben Meter
hoch wird und als stark geféhrdet gilt. 2. Die stark gefahrdete Strauchbirke (Betula humi-
lis). 3. Die gefahrdete Moorbirke (Betula pubescens). 4. Die Sand- oder Hangebirke (Be-
tula pendula) als haufigster Vertreter der heimischen Birkenarten (Dummer et al., 2009).

1.1.1 Vorkommen

Nach der letzten Eiszeit war die Birke maBgeblich an der Wiederbewaldung Mitteleuro-
pas beteiligt. Die so genannte Birkenzeit begann vor ca. 13.000 Jahren. Wegen ihres
schnellen Ausbreitungsvermdgens konnte die Birke den GrofBteil von Mitteleuropa be-
siedeln und es entstanden lichte Birkenwalder. Vor ca. 12.000 Jahren begann sich die
WeiBkiefer gegen Norden und Nordwesten hin auszubreiten und die Birke zu verdran-
gen. Mit dem Beginn der Warmzeit stieg die Konkurrenz gegentber der Birke durch an-
dere Baumarten und die Verbreitung der Birke ging zurtck. Erst durch gro3flachige Nut-
zungen durch den Menschen entstanden neue Nischen fir die Birke (Roloff und
Pietzarka, 2010).

Frequency

Charology

R

Abbildung 4: Vorkommen und Haufigkeit von Betula pendula. Die Verbreitungskarte (griine Flache) stammt
von EUFORGEN (2009). Die Haufigkeit wurde von Beck et al. (2016) anhand von Daten der nationalen
Forstinventuren ermittelt und in die Karte implementiert (blaue Punkte).

Das heutige Ausbreitungsgebiet der Sandbirke umfasst ganz Europa (Abbildung 4), ein-

schlieBlich der Britischen Inseln. Es erstreckt sich im Norden bis zum 69. Breitengrad in
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Skandinavien, bis zum 65. Breitengrad in Russland, im Osten bis zum Jenisseigebiet
und im Sudosten bis zum Altai-Gebirge. Die Sandbirke findet sich auch im Wolga-Don-
Gebiet und erstreckt sich bis zur Balkanhalbinsel, wo sie in den Gebirgen Mazedoniens
und Albaniens vorkommt (Kirchner et al., 1931 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010).
Der Sudlichste Punkt des Verbreitungsgebietes liegt am Atna bei 37°40° nérdlicher
Breite. Im SGdwesten verlauft die Verbreitungsgrenze durch die Gebirge der Auvergne
und weiter durch den Norden Portugals bis zum Atlantik (Atkinson, 1992 zitiert nach
Roloff und Pietzarka 2010). In der subarktischen Region Nordeuropas ist die Birke heute
besonders verbreitet, wahrend die Kiefer entweder fehlt oder selten vorkommt. Dies lasst
sich dadurch erklaren, dass die Birke im Vergleich zur Kiefer ein geringeres Warmebe-
ddrfnis hat. Dadurch kann die Birke auch in den kiihleren ozeanischen Gebieten gedei-
hen, selbst dort, wo es fiir die Kiefer nicht mehr ausreichend warm ist (Kirchner et al.,
1931 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). Die vertikale Verbreitung der Sandbirke
variiert je nach Gebiet. Am siidlichen Rand ihres Verbreitungsgebiets, am Atna, erreicht
sie eine Hohe von 2176 m, wahrend sie im Bergell bis auf 1800 m ansteigt (Hegi, 1981
zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). In den westlichen Zentralalpen ist sie bis auf
2000 m anzutreffen, im Wallis bis auf 1900 m (Brandli, 1996 zitiert nach Roloff und
Pietzarka, 2010). Nach Norden hin sinkt ihnre H6hengrenze auf 1234 m in den Nordkar-
paten, auf 974 m im Harz und auf 845 m in den Sudeten sowie im Riesengebirge (Hegi,
1981 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). In Osterreich kommt die Birke in allen
Bundeslandern vor, wobei diese Vorkommen meist an Waldrandern und Lichtungen zu
finden sind. Der Anteil am Gesamtholzvorrat liegt in etwa bei 0,5 % (Dummer et al., 2009;
Osterreichische Waldinventur 2016/2021, 2022).

1.1.2 Okologie, Standortanspriiche

Die Sandbirke kann bis zu 30 m hoch werden und einen maximalen Stammdurchmesser
von 90 cm erreichen (Dummer et al., 2009). Die Birke ist eine Pionierbaumart und weist
als solche auch viele flr diese Kategorie typische Eigenschafen auf. Sie fruktifiziert in
offenen Bestanden bereits im Alter von 10 Jahren, in geschlossen Bestéanden ab 20 —
25 Jahren. Alle zwei bis drei Jahre werden besonders reichlich Samen produziert (Beck
et al., 2016). Die Samen der Birke sind Fligelnisschen. Sie sind sehr leicht und werden
daher bis zu 150 m (iber Wind verbreitet. Uber 150 m Entfernung zum Mutterbaum nimmt
die Verjingung deutlich ab. Nahe dem Mutterbaum kann die Dichte an Keimlingen bis
zu 50.000 Keimlinge m betragen. Die Birke keimt auf Mineralbdden besser als auf Bo-
den mit einer Streuauflage, daher entsteht auf Brandflachen und unbedeckten Schlag-
und Kalamitatsflachen, bei Vorhandensein von Samen auf der Flache, eine Uppige Na-



turverjingung (Leder, 1992 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). Der hohe Lichtbe-
darf und eine lichtdurchldssige Krone sind ebenfalls charakteristisch. Weitere einer Pio-
nierbaumart entsprechende Eigenschaften sind die Anspruchslosigkeit gegentber N&hr-
stoffen und Wasserversorgung, ein rasches Jugendwachstum, sowie ein geringes
Hochstalter von maximal 120 Jahren (Roloff und Pietzarka, 2010). Wie in Abbildung 5
ersichtlich reicht die Amplitude des jahrlichen Niederschlages von 400 mm bis 2000 mm
und die Amplitude der Jahresmitteltemperatur von -2 bis +13°C (Beck et al., 2016).

3000
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Abbildung 5: Vorkommen von Betula pendula (blaue Punkte) in Bezug auf Jahresniederschlag und Jahres-
mitteltemperatur in Europa. (graue Punkte: Klimafelddaten Europa) (Beck et al., 2016).

Die Birke ist auBerst bodentolerant und gedeiht in einem pH-Bereich von 3 bis 8
(Atkinson, 1992 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). Am besten wéchst die Sand-
birke auf gut durchlufteten Béden mit einer adaquaten Wasser- und Nahrstoffversor-
gung. Optimale Standorte sind daher sandige und schluffige Geschiebebdden, sowie
feine Sandige Bdden. Ton- und Schluffbdéden sind oft zu dicht und werden von den Wur-
zeln der Birke nur schwach erschlossen (Sutinen et al., 2002 zitiert nach Hynynen et al.,
2009). Die Staunassetoleranz der Birke ist mittelmaBig, genauso wie die Grundwas-
sertoleranz, wobei ziehendes Hangwasser ein geringeres Problem darstellt. Unter Uber-
flutungen leidet die Sandbirke besonders und sie kommt im Gegensatz zur Moorbirke
auch nicht mit Moorstandorten zurecht (Forster et al., 2019). Der Potenzbereich in Bezug
auf die Wasserverflgbarkeit (Abbildung 6) der Birke reicht von der Nassegrenze bis zur
Trockengrenze des Waldes. Bei einer guten Wasserversorgung weist die Birke eine der
héchsten Wasserverbrauche im Vergleich mit anderen Baumarten auf. 12 m hohe Birken
kénnen bis zu 140 Liter Wasser verdunsten, vergleichbare Buchen oder Fichten nur 30
Liter (Larcher, 1984 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010).
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4 Trockengrenze des Waldes Potenzbereich
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Abbildung 6: Okogramm der Sandbirke (Forster et al., 2019).

Die Sandbirke bildet, sofern das Wurzelwachstum ungestort erfolgen kann, ein Herzwur-
zelsystem aus und reagiert stark auf wechselnde Bodenverhaltnisse (Késtler et al., 1968
zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). Auf verdichteten Béden werden flach verlau-
fende Horizontalwurzeln mit Senkwurzeln ausgebildet. Starkwurzeln verjlingen sich be-
reits nahe dem Stock und teilen sich in eine Vielzahl von Feinwurzeln auf. Die Feinwur-
zeln wachsen vor allem in Richtung jener Bodenhorizonte mit guter Wasser- und Nahr-
stoffversorgung. Die Wurzelmasse der Birke istim Vergleich zu anderen Baumarten eher
gering. Die Feinwurzelintensitat ist besser als bei Erle, Eiche und Ulme, jedoch schlech-
ter als bei Linde, Ahorn und Buche. Der Hauptwurzelhorizont der Birke lieg bei 50 bis 60
cm auf lockeren Bdden und bei etwa 40 cm auf dichten Béden. Feuchte und wechsel-
feuchte Standorte werden nur sehr seicht vom Wurzelsystem erschlossen. Auf lockeren
Bbéden kénne einzelne Wurzeln bis zu einer Tiefe von vier Metern vordringen. In der
Jugend weist die Birke ein duBerst rasches Wurzelwachstum auf, so werden im Alter
von 10 bis 12 Jahren bereits Tiefen von etwa einem Meter erreicht (Gulder, 2000).

1.1.3 Schadensanfalligkeit

Die Birke gilt gegenliber Sturmereignissen als eher wenig resistent (Forster et al., 2019).
Dies ist allerdings differenziert zu betrachten da die Ausbildung des Wurzelsystems von
den vorherrschenden Bodenverhaltnissen abhangt. Auf lockeren, gut durchlifteten Bé-
den, wo ein Herzwurzelsystem mit entsprechend tiefer Durchwurzelung ausgebildet wer-
den kann, ist die Birke gengenlber Wind stabil. Auf dichten, wasserbeeinflussten Béden
(Pseudogley) werden tiefere Bodenhorizonte nur sehr schwach durchwurzelt und die
Birke bildet ein Wurzelsystem ahnlich der Fichte aus. In einem Alter von 80 — 100 Jahren
beginnen die Vertikalwurzeln abzusterben, daher ist bei alteren Individuen von einer er-
héhten Disposition gegeniber Windwurf auszugehen (Mauer et al., 2003). Krians et al.
(2023) verglichen die Buche und die Birke eines Bestandes im Nordwesten Lettlands,

wobei beide Baumarten eine ahnliche Stabilitadt gegenlber Sturmereignissen zeigten.
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Die Trockenheitsresistenz der Birke ist differenziert zu betrachten. Ist ein Individuum von
Beginn an, Trockenheit gewdhnt und bildet ein dementsprechendes Wurzelsystem aus,
sind auch wechseltrockene und trockene Standorte weniger problematisch. Extreme
Trockenperioden auf sonst durchschnittlich bis sehr gut Wasserversorgten Bdden ver-
tragt die Birke &uBerst schlecht. Es kommt zum vorzeitigen Blattabwurf bis hin zum Ab-
sterben des Baumes (Forster et al., 2019). Birkenkeimlinge kommen mit Dirreperioden
nur bedingt zurecht (Atkinson, 1992 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010).

Bezuglich der Feueranfélligkeit lassen sich keine eindeutigen Aussagen aus der Literatur
ableiten. Im Artensteckbrief (de Avila et al., 2021) der Birke wird eine geringe Anfélligkeit
bzw. eine hohe Resistenz unterstellt. Als Quelle wird Atkinson (1992) angegeben.
Forster et al. (2019) gehen von einer niedrigen Waldbrandresistenz aus. In einem Artikel
zur Waldbrandvorsorge der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg schreibt Kaulfu3 (2011): Der Voranbau von standortgerechten Laubholz-
arten in Kiefernbestanden ist eine Moglichkeit, um die Waldbrandgefahr herabzusetzen.
Die Birke bildet hierbei aber eine Ausnahme. Bei Trockenheit kbnnen sogar die Rinde
und das grine Laub brennen. Durch die hohe Lichtdurchlassigkeit der Birke kann sich
zudem leicht brennbares Gras und Heidekraut am Waldboden etablieren.

Bei Nassschneeereignissen welche unter Umstéanden im Herbst auftreten kénnen, wo
die Bdume noch belaubt sind, ist das Schadensrisiko fir Junge Birken besonders hoch.
Speziell nach Durchforstungseingriffen und bei hohen H/D Werten kdnnen, wie in Abbil-
dung 7 ersichtlich, die Stamme gebogen, aber auch gebrochen werden (Kohnle et al.,
2014). Alter Birken gelten diesbeziglich als stabil (Ammann, 2020; de Avila et al., 2021).

Die Birke vertragt Temperaturen bis unter -40°C indem sie Starke in Ol umwandelt und
dadurch Warme erzeugt (Dummer et al., 2009) und besitzt eine sehr hohe Toleranz ge-
geniber Spatfrost (Forster et al., 2019).

Die Birke ist vergleichsweise wenig anfallig fir Verbiss (Ellenberg und Leuschner, 2010).
Laut Reimoser und Reimoser (2017) wird die Birke gerne verbissen und gefegt, jedoch
nur selten geschélt. Aus den Daten des Wildeinflussmonitorings (Schodterer und Kainz,
2022) geht hervor, dass die Birke haufiger verbissen wird wie die Buche. Baumarten wie
z.B.: Ahorn, Esche oder Eberesche sind durchaus begehrter beim Wild als die Birke. Die
Birke besitzt ein gutes Regenerationsvermdgen nach einer Schadigung durch Verbiss
(Heikkilda und Raulo, 1987 zitiert nach Hynynen et al., 2009). Junge Birken kénnen an-
deren Baumarten auch als Schutzschild gegen Verbiss- und Fege Schaden dienen
(Dubois et al., 2020).
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Abbildung 7: Schneedruckschaden an einem etwa 10 Jahre alten, unbehandelten Birkenbestand (Schldgl,
2024).

An der Sandbirke treten einige pilzliche Schaderreger auf. Marssonina betulae verur-
sacht Risse am Stamm und ist am bedeutendsten. Melampsoridium betulinum und Dis-
cula betulina verursachen dunkle Blattflecken, Vergiloung und in weiterer Folge ein Ab-
fallen der Blatter, Zweigdirre und das Absterben junger Baume. Im Erzgebirge und in
Tschechien kommt es ab einer Seehéhe von 750 m zu betrachtlichen Schaden. Es wird
von einem Zusammenspiel mehrerer Faktoren ausgegangen, welche fir das Birkenster-
ben verantwortlich sind. Der so genannte Hexenbesen kann durch Taphrina betulina
oder Milbenbefall hervorgerufen werden. Alte, durch Lichtmangel geschwachte Indivi-
duen kénnen vom Birkenporling (Piptoporus betulinus) befallen werden. Dies ist ein
Braunféule Erreger, welcher durch Aststummel in den Stamm eindringt und sich Stamm-
abwarts ausbreitet. Auch der Zunderschwamm (Fomes fomentarius), der Brandkrusten-
pilz ( Ustulina deusta) und Phytophtora ramorum kommen an der Birke vor (de Avila et
al., 2021; Roloff und Pietzarka, 2010). Gegenlber Ozon gilt die Birke als eher empfind-
lich. Gegenuber Immissionen als unempfindlich (Roloff und Pietzarka, 2010).

Der aus Nordamerika stammende Birkenprachtkafer (Agrilus anxius) stellt eine zuneh-
mende Bedrohung fir heimische Birkenarten dar. In Europa hat der Birkenprachtkafer
auch keine naturlichen Fressfeinde, welche die Ausbreitung der Art einddmmen warden.
Der Buchen-Frostspanner (Operophtera fagata) und der Birken-Moorwald-Herbstspan-
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ner (Epirrita autumnata) sind Mottenarten, die sich von Laub ernahren. In Fennoskandi-
navien kann dies zu einer massenhaften Entlaubung fiihren. Weitere Arten die die Bike
befallen kénnen sind der GroBe Braune Risselkéfer (Hylobius abietis) sowie Stropho-
soma melanogrammum und Otiorhynchus scaber (Beck et al., 2016; de Avila et al.,
2021).

1.1.4 Wirkung auf den Standort und andere Baumarten

Die Birke ist eine Baumart welche in Zentraleuropa vor allem in der Vergangenheit, aber
zum Teil auch heute noch, von vielen Waldeigentimern und Férstern nicht gerne in den
Besténden gesehen wird. Sie wurde auch als Unkraut oder ,Unholz* bezeichnet. Sie galt
als Konkurrent um Ressourcen gegentiber anderen Baumarten und es wurde angenom-
men, dass sie durch Peitschen, andere, benachbarte Baume schadigt, was heute als
Marchen gilt. Vor diesem Hintergrund wurde das waldbauliche Potential dieser Baumart
nicht nadher betrachtet. Daher mangelte es oft an speziellem waldbaulichem Wissen, um
wertvolle Birkenbesténde zu etablieren. Daraus folgend wurde sie bekampft und oft friih-
zeitig entfernt um andere Baumarten wie die z.B. Fichte zu férdern. GroBe Kalamitaten
in den letzten Jahrzehnten bewirken langsam ein Umdenken. Alternativen zur Fichte
werden gesucht, dabei kommt der Birke, insbesondere bei der Wiederbewaldung grof3er
Kalamitatsflachen, eine tragende Rolle zu. Vor allem im 6kologisch orientierten Waldbau
wurden viele positive Eigenschaften dieser Baumart wieder entdeckt und es wird ver-
mehrt versucht, die Birke in Waldbaukonzepte miteinzubinden (Ammann, 2020; Jonczak
et al., 2020; Roloff und Pietzarka, 2010; Stahl und Gauckler, 2009; Tennhoff, 2020).

Die Rolle der Birke als Vertreter der Pionierbaumarten bei der natlrlichen Sukzession
besteht darin, eine Flache nach einer Stérung méglichst rasch wieder zu besiedeln und
adaquate Bedingungen zu schaffen, um ein Aufkommen von Klimaxbaumarten zu er-
maoglichen. Birken produzieren zahlreiche Samen, welche hunderte Meter Uber Wind
verbreitet werden. Daher werden offene Flachen schnell besiedelt. Nachdem sich ein
Birkenbestand etabliert hat, entstehen optimale Bedingungen fur das nattrliche Aufkom-
men anderer Baumarten. Die Birken bieten anderen Baumarten Schutz vor Verunkrau-
tung, Verbiss, Frost und Austrocknung (Dubois et al., 2020). Auf Schadflachen in Bel-
gien, Deutschland und Frankreich konnte 15 bis 20 Jahre nach Etablierung eines Bir-
kenbestendes ein Aufkommen von Buche, Eiche, Wildkirsche, Bergahorn und Fichte un-
ter dem Kronendach der Birken festgestellt werden (Rosa und Gauberville, 2004 zitiert
nach Dubois et al., 2020). Der Leaf Area Index (LAI) der Birke istim Vergleich zu anderen
schattentoleranteren Klimaxbaumarten niedrig. Er liegt fir ausgewachsene Birken in Mo-
nokulturen in etwa 4-5 m? m2. Im Vergleich dazu: Rotbuche: 5-8,5 m? m2, Hainbuche

14



(Carpinus betulus) 7-8,5 m®>m=2, Eiche 5 m?m (Jonczak et al., 2020). Die guten Licht-
bedingungen am Boden in Birkenbestanden sind nicht nur fir autkommende Klimax-
baumarten optimal, es kann sich eine vielféltige Kraut- und Strauchschicht mit Bliten-
pflanzen entwickeln, welche wiederum vielen Insektenarten als Nahrungsquelle und Le-
bensraum dienen (Rosa und Gauberville, 2004 zitiert nach Dubois et al., 2020).

Die Birke gilt auch als Bodenverbesserer. Die schnelle Zersetzung abgestorbener Baum-
wurzeln und abgefallener Birkenblatter verbessert die Bodenporositat und die Wasser-
infiltration sowie die biologischen Eigenschaften, die Tiefe des A-Horizonts und den
Nahrstoffkreislauf. Beigemischte Birken in Eichen, Buchen, Fichten und Kiefernwaldern
kénnen die Bodenfruchtbarkeit erhéhen. Beim Umbau eines Fichten- oder Kiefernbe-
standes in einen Birkenbestand wird die Bodenfruchtbarkeit durch eine Begrenzung des
Verlustes von basischen Kationen, eine verringerte Nitratauswaschung und eine Umkehr
der Podsolierung wieder verbessert. Die Boderverbesserung wiederum erhéht die Bio-
diversitat und die Abundanz in der Bodenfauna. Regenwirmer, Springschwénze und
verschiedene Milbenarten kommen haufiger vor. Diese dienen Dachsen, Maulwlrfen
und Spitzméausen als Nahrungsquelle. Die Birke hat einen Uberproportional groBen Ein-
fluss auf die Umwelt im Verhaltnis zu ihrer Abundanz. Birkendominierte Wélder gelten
als besonders artenreich und bieten auch vielen Habitspezialisten einen Lebensraum
(Dubois et al., 2020).

Birken kommen sowohl in Monokulturen als auch in Mischwéldern vor. Als Pionier ist sie
auBerst LichtbedUrftig und gilt somit als schattenintolerant. In den ersten 10 bis 20 Jah-
ren kann die Birke Uber einen Meter im Jahr wachsen, allerdings kulminiert in diesem
Alter bereits der H6henzuwachs (Hynynen et al., 2009). Der jahrliche Héhenzuwachs
nimmt dann kontinuierlich ab und wird mit etwa 50 Jahren eingestellt. Was die Kronen-
plastizitat betrifft, ist die Birke &duBerst reaktionsschwach. Bedingt durch diese Eigen-
schaften wird die Birke mit steigendem Alter immer konkurrenzschwéacher und wird von
anderen Baumarten Gberwachsen (Ammann, 2020).

In einem Mischbestand aus Buche und Kiefer kdnnen beide Baumarten voneinander
profitieren, was zu einer Erhéhung der Biomasseproduktion gegenliber Reinbestanden
fihrt (Pretzsch et al., 2015). In Nordeuropa, in den baltischen Staaten und in Nordwest
Russland ist Birkenholz das 6konomisch bedeutendste Hartholz (Dubois et al., 2020).
Haufig kommen dort Bestédnde mit Birke (Sandbirke und Moorbirke), Fichte und Kiefer
vor. Zu Mischbestanden mit Birke und Kiefer bzw. Birke und Fichte gibt es einige Unter-
suchungen. Die Studienlage bezliglich Baumartenmischungen und Produktivitat ist je-
doch nicht eindeutig und die Effekte scheinen nicht so ausgepragt zu sein wie bei Kiefer
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und Buche in Mitteleuropa. (Huuskonen et al., 2023). Fir Birke und Fichte kommen we-
nige Studien zu dem Ergebnis, dass die Wuchsleistung gegenilber einer Fichten Mono-
kultur leicht héher ist (Huuskonen et al., 2021). Auf fruchtbaren Standorten mit 25 %
Sandbirkenanteil und 75 % Fichtenanteil wurde gegentiber einer Fichtenmonokultur eine
Zunahme des Volumszuwachses um 3 % - 5 % und eine Zunahme des Ertrages an
sageféahigem Holz von 6 % - 9 % festgestellt. Die moderate Beimischung von Sandbirke
verbessert den Holzertrag sowohl auf kurze als auch auf lange Sicht. Eine Beimischung
von Moorbirke verringert jedoch den Ertrag (Mielikéinen, 1985 zitiert nach Huuskonen et
al., 2023 ). Eine Beimischung von Sandbirke in Kiefernbestanden kann sich ebenfalls
positiv auf das Wachstum auswirken (Hynynen et al., 2011). Ein zu hoher Sandbirken-
anteil, kann allerdings auch zu einem geringeren Zuwachs im Vergleich zu Monokulturen
fuhren. Dies gilt sowohl fir Fichten- als auch fir Kiefernbestdnde. Die Birke hat ein
schnelleres Jugendwachstum als die Kiefer und die Fichte und kann diese deshalb rela-
tiv bald unterdriicken. Durch friihe intensive waldbauliche Eingriffe kbnnen jedoch resili-
ente Mischbestande begrindet werden. (Huuskonen et al., 2023; Hynynen et al., 2011).

1.1.5 Massenpotential und Qualitat

Es gibt einige wenige Arbeiten die sich mit dem Wachstumsverhalten der Birke beschaf-
tigen, zum Beispiel: (Diéguez-Aranda et al., 2006; Eriksson et al., 1997; Frauendorfer,
1954; Hein et al., 2009; Lockow, 1998; Sterba, 1976). Die Wachstumshdhenkurven die-
ser Arbeiten zeigen alle ein starkes frihes H6henwachstum (Abbildung 8), unterschei-
den sich jedoch etwas beim Alter der Kulmination des H6henwachstums und des Maxi-
mums an Héhenzuwachs. So gibt es bei der Oberhdhe beispielsweise fur die jeweils
héchste Ertragsklasse im Alter von 30 Jahren eine Spanne zwischen 17 m
(Frauendorfer, 1954) und 25 m (Hein et al., 2009). Das Héhenwachstum ist in den ersten
20 Jahren am gréBten, nimmt zwischen 30 und 40 Jahren stark ab und ist mit etwa 50
bis 60 Jahren nur noch verschwindend gering. Die maximale Baumhdhe liegt in etwa bei
35 m. Wie in Abbildung 8 ersichtlich ist die Birke wahrend der ersten paar Jahre somit
héher als nahezu alle anderen Baumarten, wird jedoch immer konkurrenzschwécher und
schlieBlich von den Klimaxbaumarten Uberwachsen (Dubois et al., 2020; Hein et al.,
2009).
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Abbildung 8:Schematische Darstellung der Hohenwachstumskurve von Pioniergehdlzen (Birke, Aspe) im
Vergleich zu Klimaxbaumarten (Tanne, Buche) (Ammann, 2020).

Aufgrund der hohen Bedeutung der Birke flr die Forstwirtschaft in den nordischen Lan-
dern wird dort die Wachstums- und Ertragsforschung intensiver betrieben als in Mittel-
europa. Nach den finnischen Ertragstafeln von Koivisto (1959) betragt die Gesamt-
wuchsleistung (GWL) fur einen durch Naturverjingung begriindeten Birkenbestand ohne
waldbauliche Eingriffe nach 80 Jahren zwischen 320 und 540 m? ha™', was einem durch-
schnittlichen, jahrlichen Gesamtzuwachs (dGZ) zwischen 4 und 6,75 m® ha™' entspricht.
Flr einen waldbaulich behandelten Bestand im Alter von 60 Jahren betrégt die GWL
nach Oikarinen (1983) zwischen 360 und 560 m® ha™' was einem dGZ zwischen 6 und
9,3 m® ha' entspricht. Die hohe Produktivitat und die gerade Schaftform sind die Haupt-
grinde fur den hohen Stellenwert der Birke in der Forstwirtschaft in Nordeuropa
(Hynynen et al., 2009). Nach den Ertragstafeln der Osterreichischen Bundesforste
(Sterba, 1976) betragt die GWL nach 60 Jahren zwischen 72 und 502 m® ha™', was einem
dGZ zwischen 1,2 und 8,4 m® ha' entspricht. Nach den Ertragstafeln von Frauendorfer
(1954) betragt die GWL nach 60 Jahren zwischen 195 und 329 m3 ha-1 , was einem
dGZ zwischen 3,25 und 5,47 m3 ha-1 entspricht. Die Ertragstafeln wurden gréBtenteils
im letzten Jahrhundert, anhand von Beobachtungen in alten Bestanden erstellt, ohne
den positiven Effekt einer friihen Kronenfreistellung auf das Wachstum zu berlcksichti-
gen (Dubois et al., 2020). Eine aktuelleres Werk ist die Ertragstafel fir die Sandbirke in
Nordostdeutschland (Lockow, 1998). Diese ist das Ergebnis von Analysen auf 192 Pro-
beflachen in Mecklenburg-Vorpommern. Dieser Ertragstafel liegt eine zweckméaBige Be-
standesbehandlung zugrunde, die zum Ziel hat wertvolles Starkholz zu erzielen. Nach
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den Ertragstafeln nach Lockow (1998) betragt die GWL nach 60 Jahren zwischen 110
und 527 m3 ha, was einem dGZ zwischen 1,8 und 8,8 m® ha' entspricht.

In Nordeuropa wird Birkenholz aus Mischbestéanden, welche oft von Koniferen dominiert
werden, meist an die Papierindustrie vermarktet. Bei Férderung der Birke kann auch im
Mischbestand S&gerundholzqualitat mit der Birke erreicht werden. In Reinbesténden ist
das Ziel in vielen Féllen die Produktion von hochwertigem S&gerundholz oder Holz zur
Herstellung von Spanplatten. Die Waldbauliche Bestandesbehandlung hat starke Durch-
messer, Geradschaftigkeit und fehlerfreie Stdmme zum Ziel (Hynynen et al., 2009). In
Westeuropa gab es von Seiten der Forstwirtschaft lange kein Interesse an der Birke.
Deshalb wurden auch keine birkenspezifischen waldbaulichen Methoden entwickelt, um
wertvolles Nutzholz mit dieser Baumart zu produzieren (Dubois et al., 2020). Die Birke
eignet sich trotzdem zur Wertholzproduktion, allerdings muss die spezielle Wachs-
tumsdynamik von Pionierbaumarten bei waldbaulichen MaBnahmen berlcksichtigt wer-
den (Tennhoff, 2020). Im deutschsprachigen Raum wird in der Laubwaldbewirtschaftung
die QD-Methode (Qualifizierung und Dimensionierung) (Wilhelm und Rieger, 2013) ge-
lehrt. Ublicherweise wird hierbei in einem Alter zwischen 12 und 15 Jahren mit waldbau-
lichen MaBnahmen wie z.B. dem Lautern begonnen. In einigen Féllen gelingt es mit die-
sem Verfahren qualitativ hochwertiges Nutzholz zu produzieren, allerdings sollten einige
Adaptionen in Anlehnung an die Birkenwaldbewirtschaftung in den nordischen Landern
erfolgen, um den Anteil an wertvollem Nutzholz zu steigern. Vor allem eine friihe und
starke Stammzahlreduktion, bereits in den ersten 10 Jahren, sind essenziell um in einer
Umtriebszeit von 40 bis 50 Jahren Dimensionen von 50 bis 60 cm Brusth6hendurchmes-
ser (BHD) zu erreichen. Intraspezifische Konkurrenz in dichten, aus Naturverjingung
hervorgegangenen Bestanden beeinflusst die Kronenentwicklung und somit das Durch-
messerwachstum bereits innerhalb der ersten 10 Jahre nachhaltig (Dubois et al., 2020).
Das schnelle Dickenwachstum und die damit einhergehenden groBBen Jahrringbreiten
beeinflussen die Holzqualitat aufgrund der zerstreutporigen Struktur nicht (Cameron et
al., 1995 zitiert nach Dubois et al., 2020). Die Birke ist bereits bald nach der Kulmination
des Hohenwachstums ausgesprochen reaktions- und konkurrenzschwach. Ein Ausbau
der Krone ist daher nur bis zu einem Alter von 25 Jahren méglich. Durchforstungen mis-
sen frih und stark erfolgen. Um Durchmesserstarke Stdmme zu erreichen, ist dies be-
sonders wichtig. Spatere Eingriffe kdnnen nur noch der Kronenerhaltung dienen, nicht
jedoch dem Ausbau (Ammann, 2020). Die Wertholzproduktion mit der Birke erfolgt ahn-
lich wie mit anderen Laubbaumarten, jedoch gibt es einige Spezifika der Birke zu beach-
ten. Die Anzahl der Z-Baume ha™' ist von mehreren EingangsgréBen abhangig. Der Ziel-
durchmesser und der Radialzuwachs geben die Kronenbreite vor. Die Birke bildet eine
weniger breite Krone aus als viele anderer Baumarten. Vergleicht man beispielsweise
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die Kronenbreiten bei einem einheitlichen BHD von 40 cm und durchschnittlichen Radi-
alzuwéchsen von 4 mm / Jahr so bildet die breiteste Krone die Buche mit 8,1 m aus,
Esche und Kirsche 7,7 m, Eiche 7,5 m, Bergahorn (Acer pseutoplatanus) 7,3 m und die
Birke die schmalste Krone mit 6,2 m. Bei der Birke wird h&ufig von einem reduzierten
Zieldurchmesser von 45-50 cm und einer Produktionszeit von 50-55 Jahren ausgegan-
gen. Durch die an sich schon schmalere Krone, und den reduzierten Zieldurchmesser
liegt die Z-Baum Anzahl bei der Birke zwischen 95 und 153 Z-Baumen ha”, deutlich
héher als beispielsweise bei Buche oder Eiche. Fiir die Qualittseinstufung sind Aste bei
Birkenblochen sehr wichtig (Hein et al., 2009). Die natirliche Astreinigung funktioniert in
dichten naturverjingten bestdnden sehr gut. Die Stdmme sind meist 5 bis 7 m astfrei
(Hynynen et al., 2009). Trotzdem qilt die Birke als Totasterhalter, weshalb eine ausge-
pragte Totastzone entstehen kann. Im deutschsprachigen Raum wird daher die Wertas-
tung bei der Birkenwertholzproduktion empfohlen (Ammann, 2020; Gregory et al., 2013;
Hein et al., 2009; Stahl und Gauckler, 2009; Tennhoff, 2020). In wenigen Fallen wird zur
Wertholzproduktion auch in den nordischen Landern geastet. Die Astbasis sollte dabei
einen Durchmesser von 2 cm nicht Uberschreiten. Die Astungsh6he soll in etwa 6 m
betragen. Die Astung sollte entweder im Spatwinter, oder im Sommer erfolgen (Hein et
al., 2009; Hynynen et al., 2009). Bei Birken kann ab einem Alter von 20 Jahren eine
Farbverkernung auftreten. Mit einem Alter von 45 Jahren sind etwa die Halfte, ab 80
Jahren alle Baume verkernt. Nur ein kleiner Teil des Stammquerschnitts ist betroffen. Im
Alter 40 sind 5% des Stammquerschnitts verkernt, im alter 60 ca. 11 % und im Alter 100
ca. 36 %. Durch das Absterben von Starkasten kann die Farbkernbildung geférdert wer-
den, daher ist darauf zu achten, dass die GroBen Kronen erhalten werden (Hein et al.,
2009). In Finnland werden Birkenbestande, sofern sie aufgeforstet werden mit 1600
Baumchen ha' begriindet. Die erste Durchforstung erfolgt, wenn die Oberh6he 13—-15
m betragt. Hierbei erfolgt eine Reduktion der Stammzahl auf 700-800. Das anfallende
Durforstungsholz geht GroBteiles in die Papierindustrie oder wird als Energieholz ver-
marktet. Die zweite Durchforstung erfolgt in etwa 15 Jahre nach der Ersten. Die Stamm-
zahl sollte danach etwa 350-400 betragen. Bei der zweiten Durchforstung kénnen zu-
satzlich zum Schleifholz auch schon einige Sagerundholzbloche anfallen. Bei Bestan-
den, welche aus Naturverjiingung hervorgehen ist aufgrund er Hohen Stammzahl eine
Stammzahlreduktion bevor eine Oberhéhe von 5 m erreicht wird erforderlich. An einem
wichsigen Standort bedeutet das, dass am Ende des 60-jahrigen Umtriebes 389 Birken
ha-1 mit einem mittleren Durchmesser von 29,4 cm und einer Oberhéhe von 28,0 m sto-
cken. Dies entspricht in diesem Beispiel einer Gesamtwuchsleistung von 419 m*ha' und
einer Vornutzung von 116 m3ha' (Hynynen et al., 2009).
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Aufgrund der breiten Standortsamplitude gibt es iiber das gesamte Osterreichische Bun-
desgebiet verteilt potenzielle Flachen fir die Birke. Die Baumartenampel des BFW
(Walli, 2021) gibt einen Uberblick, ob die Klimatischen Bedingungen an einem bestimm-
ten Standort fUr eine bestimmte Baumart in der Zukunft (2080—2100) passend sind oder
nicht. Bei der Berechnung dieses Modells wurden sowohl Prognosen fir die Temperatur
als auch fir den Niederschlag bericksichtigt. Flr die Birke sind tGber alle 9 Wuchsgebiete
hinweg in den niederen und mittleren Lagen passende Klimatische Bedingungen zu er-
warten. Je nach Wuchsgebiet sind ab der Mittelmontanen bzw. Hochmontanen Héhen-
stufe (in den Randalpen ca. 1200 m, im Wald und Muhlviertel ab ca. 900 m, in den Inne-
ralpen ab ca. 1800 m) die Klimatischen Bedingungen fur die Birke nicht mehr optimal. In
Abbildung 5 lasst sich erkennen, dass beispielsweise bei einer Jahresmitteltemperatur
von unter 5°C und einem Jahresniederschlag von 1000 mm es kaum noch Birkenvor-
kommen in Europa gibt. In Héheren Lagen mit einer geringen Jahresmitteltemperatur
und einem hohen Jahresniederschlagt gelangt die Birke an ihre physiologische Existenz-
grenze. Uber alle 9 Wuchsgebiete hinweg zeigt sich, dass jene Standorte welche fiir die
Fichte klimatisch gesehen unglnstig sind, gleichzeitig gute Standorte flr die Birke dar-
stellen. Daraus lasst sich ableiten, dass vor allem jene Gebiete, wo sekundarer Nadel-
wald vorkommt, groBes Potenzial fir den Waldbau mit der Baumart Birke bieten. Abbil-
dung 9 zeigt in welcher Héhenstufe in den &stlichen Randalpen (Wuchsgebiet 5) pas-
sende klimatische Bedingungen fiir die Fichte bzw. die Birke zu erwarten sind.
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Abbildung 9: Baumartenampel fiir die Ostlichen Randalpen (Wuchsgebiet 5) (Walli, 2021).
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Kleinstandértlich gesehen sind fur potenzielle Birkenflachen vorab die Bodenverhalt-
nisse zu untersuchen. Das Durchwurzelungsvermdgen auf schweren, schlecht durchlif-
teten Bdden ist gering. Auf verdichteten Lehmen, Tonen oder Mergeltonen bzw. auf
wechselfeuchten und staunassen Béden wurzelt die Birke daher nur flach. Solche Stand-
orte sind besonders anfallig fir Windwdrfe. Die beste Wuchsleistung zeigt die Birke auf
gut durchlifteten, nahrstoffreichen, tiefgriindigen Lehmbdéden (MICHIELS, 2009). Um
das Wuchspotenzial der Birke auszuschépfen, sollte die Wasserhaushaltsklasse min-
destens maBig frisch, besser frisch sein (Tennhoff, 2020).

Der Vorrat an Birkenholz im &sterreichischen Wald liegt bei 6,6 Mio Vfm. Der jahrliche
Zuwachs betragt 191.000 Vfm zu. Die jahrliche genutzte Menge betragt 217.000 Vfm
(Osterreichische Waldinventur 2016/2021, 2022). Die Osterreichischen Bundesforste
haben im Jahr 2024 318 Erntefestmeter (Efm) eingeschlagen. Dabei wurden 80 Efm
davon als Industrieholz, 81 Efm als Brennholz und 157 Efm als Industrieholz (thermisch)
vermarktet. Es wurde kein Birkensagerundholz vermarktet (Osterreichische
Bundesforste, 2025). Bei Laubholzsubmissionen in Osterreich spielt die Birke keine
Rolle. Birkenstdmme sind nicht zur Submission zugelassen und dirfen nicht angeliefert
werden(Waldverband Niederdsterreich, 2024). Somit findet sich auch kein einziger Bir-
kenstamm im Losverzeichnis der Submissionen in St. Florian (Waldverband
Obergsterreich, 2025) und Heiligenkreuz (Waldverband Niederdsterreich, 2024).

1.2 Die Birke holzwirtschaftlich gesehen

1.2.1 Holzeigenschaften der Birke

Die Birke weist grundsatzlich eine zylindrische Stammform auf, gelegentlich treten Ver-
formungen am Stammful3 auf, auf unglinstigen Standorten kann sie auch krumm wach-
sen. Die Rinde ist im oberen Stammabschnitt weif3 glanzend, sich in horizontalen Band-
chen ablésend, im unteren Stammabschnitt schwarzlich, tiefrissig und grobborkig. Der
Rindenanteil liegt im Mittel, je nach Stammhdhe, bei 12,6 %. Die Dichte der Rinde liegt
bei 562 kg m. Die Farbe des Holzes ist gelblich weil bzw. rétlich weiB bis hellbraunlich.
Alte Badume kénnen einen dunkelbraunen bis braunen Kern ausbilden. Die Textur des
Holzes kann im Tangentialschnitt schlicht, gefladert, geflammt oder gemasert sein, im
Radialschnitt ist sie leicht gestreift. Der Geruch ist unauffallig. Die Birke z&hlt zu den
zerstreutporigen Gehdlzen (Wagenfihr und Wagenfiihr, 2021). Im Widerspruch zur all-
gemeinen Auffassung in der Literatur liegen die Festigkeiten und die E-Moduli der Birke
teilweise Uber jenen der Eiche (Lohmann, 2000), wie in Tabelle 1 zu sehen ist.
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Tabelle 1: Uberblick tiber ausgewahlte physikalische und mechanische Eigenschaften von Birkenholz im
Vergleich zu anderen ausgewahlten Holzarten. Die Werte in der Tabelle sind der jeweils typische Wert aus
(Wagenfuhr und Wagenfuhr, 2021).

Darrdichte Druckfestig- | Zugfestig- Biegefestig- | E-Modul
Holzart [kg m™3] keit [MPa] keit [MPa] keit [MPa] [MPa]
Sandbirke 610 51 137 147 14500-16500
Rotbuche 680 62 135 123 16000
Stieleiche 650 61 90 88 11700
Gem. Esche 650 52 165 105 13400
Bergahorn 590 49 114 95 9400
Hainbuche 790 82 135 160 16200
WeiBkiefer 490 55 104 80 12000
Gew. Fichte 430 50 90 78 11000

Das Birkenholz ist nicht besonders hart (Lohmann, 2000), eine Einordnung zu den
Weichlaubhdlzern, wie in der Literatur oft Ublich, entspricht nicht einer Einteilung nach
der Festigkeit, sondern es sind vielmehr Laubhdlzer mit niedriger Umtriebszeit gemeint
(Fischer et al., 2014). Beispiele hierfur sind: Pappel, Weide, Linde oder Erle. Diese sind
jedoch deutlich weicher als die Birke (Lohmann, 2000). Die Abnutzung beschreiben
Wagenfihr und Wagenfihr (2021) als Verhaltnis zur Eiche. Eiche : Birke = 0,6 : 1. Somit
wird beispielsweise ein Birkenparkett schneller verschleiBen als ein Eichenparkett.

Unter den heimischen Hoélzern besitzt die Birke mit Ausnahme der Hainbuche (Carpinus
betulus) die hdchste Biegefestigkeit (Sell, 1989; Wagenfiihr und Wagenfihr, 2021);
siehe hierzu auch Tabelle 1. Huber et al. (2023) verglichen mechanische Eigenschaften
von 38 heimischen und nicht heimischen Baumarten um mégliche Alternativen zur Fichte
zu finden. Bei Betrachtung der spezifischen Biegefestigkeit (Biegefestigkeit / Dichte) ist
das Birkenholz allen anderen Laub- und Nadelhélzern Uberlegen. Birkenholz besitzt
ebenfalls den héchsten E-Modul aller von Huber et al. (2023) untersuchten Baumarten.
Beim spezifischen E-Modul hat die Birke den héchsten Wert aller Laubhdlzer mit 0,0269
Gpa/(kg/m?) welcher nur geringfligig niedriger ist als jener der Kiistentanne (Abies gran-
dis) welche mit 0,0278 Gpa/(kg/m?) den hdchsten Wert hat. Andere Nadelhdlzer wie die
Fichte und die Wei3tanne liegen zwischen der Kistentanne und der Birke, andere Laub-
hélzer haben deutlich niedrigere Werte. Huber et al. (2023) berechneten auch verschie-
dene Materialindices nach Ashby (2011), welche ein MaB aus Kombination der mecha-
nischen Eigenschaften eines Werkstoffs und dem Einsatz bzw. der Funktion als Bauteil
wiedergeben sollen. Die Materialindices der Birke waren niedriger als jene der Fichte,
jedoch héher als jene der anderen Laubbaumarten. Aufgrund der hohen absoluten und
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spezifischen mechanischen Werte hat die Birke trotzdem hohes Potenzial fiir hoch be-
anspruchte technische Bauteile, wo das Eigengewicht eine untergeordnete Rolle spielt.
In solchen Bereichen kommt die Birke als Ersatz fir die heimischen Nadelbaumarten
(Fichte, Kiefer, Tanne) in Frage. Die Birke ist die einzige Laubbaumart, die aufgrund ihrer
Geradschaftigkeit (Hynynen et al., 2009) und ihrer physikalischen und mechanischen
Holzeigenschaften dieses Potenzial hat (Huber et al., 2023).

Birkenholz lasst sich sowohl manuell als auch maschinell gut bearbeiten. Es ist auch gut
schalbar. Dementsprechend findet die Birke auch eine breite Anwendung als Sperrholz.
Fir viele Sperrholzanwendungen kommen ihr dabei die hervorragenden Festigkeits- und
Steifigkeitseigenschaften zugute. Die Quell- und SchwindmaBe von Birkenholz sind, wie
aus Tabelle 2 hervorgeht, teilweise geringer als bei anderen Holzarten. Birkenholz 1&sst
sich gut trocknen, neigt jedoch zu langsamer Trocknung sowie zu Verwerfungen und
Rissen. Verleimung und Oberflachenbehandlung sind gut méglich. Die Dauerhaftigkeit
von Birkenholz ist sehr gering, was der Dauerhaftigkeitsklasse 5 nach DIN EN 350 ent-
spricht. Birkenholz ist schwierig zu impragnieren (Wagenfihr und Wagenfiihr, 2021).
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Tabelle 2: Schwindséatze der Birke im Vergleich zu anderen ausgewahlten Holzarten (Wagenfihr und
Wagenfuhr, 2021).

Schwindsatz ldngs | Schwindsatz radial | Schwindsatz tan-

Holzart (B1), [%] (Br), [%] gential (B), [%]
Sandbirke 0,6 53 7,8
Rotbuche 0,3 5,8 11,8
Stieleiche 0,4 3,5-4,6 7,8-10,0
Gem. Esche 0,2 4,6-5,0 12,8-13,6
Bergahorn 0,5 3,0 8,0
Hainbuche 0,5 5,2-6,8 11,5
WeiBkiefer 0,3 3,3-4,5 7,5-8,7
Gew. Fichte 0,3 3,5-3,7 7,8-8,0

1.2.2 Nutzungskonzepte von Laubschwachholz

Durch den Klimawandel wird die Forstwirtschaft gezwungen, ein gréBeres Augenmerk
auf resiliente Bestéande zu legen und Waldbau mit standortsangepassten Baumarten zu
betreiben. Dadurch steigt der Laubholzanteil im &sterreichischen Wald zwangslaufig.
Der Anteil an Birkenflachen wird durch natirliche Sukzession nach Kalamitaten ebenfalls
steigen. Dadurch steht bereits heute, aber vor allem in naher Zukunft, eine steigende
Menge an Laubholz, insbesondere Laubholz mit geringen Durchmessern, zur Verfu-
gung. Aufgrund fehlender Nutzungspotentiale von Laubschwachholz werden Durchfors-
tungen oft nur ungentgend durchgefuhrt (Hansmann, 2011). Einerseits stehen bereits
jetzt groBere Mengen an Laubholz zu Verfigung, mit steigender Tendenz(Osterreichi-
sche Waldinventur 2016/2021, 2022), andererseits ist die Produktion und Verarbeitung
von Laubholz riicklaufig. Vielfach wird Laubschwachholz einer energetischen Nutzung
zugefuhrt. Aus 6kologischer und volkswirtschaftlicher Sicht sollte dem eine stoffliche
Nutzung durch innovative Produkte entgegengestellt werden. Dadurch kann die regio-
nale Wertschépfung gesteigert und Arbeitsplatzte gesichert werden (Hansmann, 2011).
Hansmann (2011) hat bestehende Sagetechnologien (Bockbandsage, Gattersage, Re-
duzierbandsage) auf die Eignung flr den Einschnitt von Laubschwachholz geprtft. Das
eingeschnittene Rundholz war vorwiegend der Giteklasse C, bei Eiche und Buche zum
Teil auch der Glteklasse B zuzuordnen. Trotzdem konnte ein hoher Anteil an qualitativ
hochwertigem Schnittholz der Sortierklassen 1 und 2 gewonnen werden. Tabelle 3 gibt
einen Uberblick tiber die Ermittlung des maximalen Rundholzpreises. Die Kosten welche
sich in der Arbeit von Hansmann (2011) in: Verkaufs-, Lager-, Trocknungs-, Freiluftlage-
rungs-,Dampfungskosten gliedern, wurden hier vereinfacht zusammengefasst. Fir die
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Berechnung der Ausbeute wurde nur Schnittholz berilcksichtigt, welches die Mindest-
deckbreite aufwies. Aus der Analyse geht hervor, dass die Baumarten Eiche, Esche und
Ahorn, fur das Sédgewerk gewinnbringend eingeschnitten, und wettbewerbsféhige Rund-
holzpreise gezahlt werden kénnten. Buche bildet hier eine Ausnahme, da der Marktibli-
che Schnittholzpreis deutlich unter jenen der anderen Holzarten liegt. Die erzeugte
Schnittware wurde einem umfassenden Materialassessment unterzogen um etwaige Ab-
weichungen verschiedener Eigenschaften zu Schnittholz, welches aus hiebsreifen Bau-
men stammt, zu erkennen. Beim Trocknungsverhalten konnte kein Unterschied zu kon-
ventionellem Laubholz festgestellt werden. Die mechanischen Kennwerte entsprechen
jenen aus der Literatur. Somit gibt es keine Bedenken fir die Verwendung von Laub-

schwachholz gemeinsam mit Holz aus den Ublichen Sortimenten.

Tabelle 3: Kostenaufstellung fiir verschiedene Sagetechnologien beim Einschnitt von Laubschwachholz zur
Ermittlung des maximalen Rundholzpreises = kostendeckender Betrieb der S&ge. Adaptiert nach
(Hansmann, 2011).

Sortierung l/ll — Ausbeute It. Einschnitt [%)] 0,41 0,45 0,52 0,67
Eiche Buche Esche Ahorn
Schnittholzpreis [€ m?] 450 220 320 350
> Kosten [€ m?] 215 195 155 155
Schnittholzpreis - Y Kosten [€ m?] 235 25 165 195
Konversion von [m3] auf [fm] 96 11 86 131

Blockbandséage

Schnittkosten [€ fm1] 46 46 46 46
Maximaler Rundholzpreis [€ fm] 50 -35 40 85
Gattersage
Schnittkosten [€ fm1] 32 32 32 32
Maximaler Rundholzpreis [€ fm] 64 -21 54 99
Reduzierbandséage
Schnittkosten [€ fm1] 27 27 27 27
Maximaler Rundholzpreis [€ fm] 69 -16 59 104

Hohe Energieholzpreise machen es fir Waldeigentimer weniger attraktiv Laubschwach-
holzbloche auszuformen und gesondert zu vermarkten. Fur die verarbeitenden Betriebe
jedoch ist die konstante Verfligbarkeit der Sortimente zu stabilen Preisen Voraussetzung
um Investitionen zu tatigen und eine Schnittholzproduktion fir Laubschwachholz aufzu-

bauen (Hansmann, 2011).

Im Rahmen des Projekts ,HolzF3* (2025) wird das Ziel verfolgt, geringwertige Holzsorti-
mente von Buche und Birke fur hochwertige Anwendungen im Mobilitatssektor zur An-

wendung zu bringen. Hierbei werden vor allem Werkstoffe aus Birken- und Buchenholz
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genauer untersucht, da das Rohmaterial in Europa in groBen Mengen zu gunstigen Prei-
sen verflgbar ist. Es werden Versuche mit Furnieren und Strands aus nicht sdgefahigem
Laubholz durchgefuhrt (Grosse et al., 2024). Die Projekte ,CARpenTIiER" (2025) und
,Wo0dC.A.R.” (2022) beschéftigen sich ebenfalls mit innovativen, hoch technologischen
Anwendung aus Holz. Trotz der groBen Mengen, die in Nordeuropa zur Verflgung ste-
hen, wird Birkenholz derzeit kaum im konstruktiven Holzbau verwendet, auBBer als Sper-
rholz. In einer Reihe von Projekten, die die Hasslacher Holding GmbH (2025) zusammen
mit dem Institut fOr Holzbau und Holztechnologie sowie dem Kompetenzzentrum
holz.bau forschungs gmbh an der Technischen Universitat Graz durchfihrt, wurde ver-
sucht, mehr Wissen tber Birken-Konstruktionsholz zu generieren. Basierend auf diesem
Wissen entstanden Produkte wie GLT (Glue Laminated Timber = Brettschichtholz) oder
CLT (Cross Laminated Timber =Brettsperrholz) aus Birkenholz (Obernosterer et al.,
2023).

1.2.3 Technologische Nutzung der Birke

Die Menge an aus Birkenholz hergestellten Produkten in Westeuropa ist Gberschaubar.
Birkenrundholz in S&gerundholzqualitat wird von den Forstbetrieben hier kaum produ-
ziert, dementsprechend wird auch wenig Birkenschnittholz erzeugt. Flr Papier, Pappe,
Faserplatten und OSB-Platten wird in Westeuropa h&ufig Birkenholz verwendet bzw.
beigemischt (Dubois et al., 2020). Dummer et al. (2009) beziffert den Bedarf an Birken-
holz der ésterreichischen Zellstoff-, Papier- und Plattenindustrie mit 250.000 Festmetern
(Fm). Es gibt einige wenige Unternehmen in Osterreich die Birkenholz einer Stofflichen

Nutzung zuflhren. Hier seien einige Beispiele genannt:

» Die Hasslacher Holding GmbH (2025) produziert Brettschichtholz und Brettsperr-
holz aus Birke.

» Die Lenzing AG (2025) verwendet Birkenfaserholz als Rohstoff fiir die Zellstoff-
produktion.

» Die Firma Gottfried Mayer Holzwaren (2020) produziert Polierhélzer und Holz-
stifte fir Schuhe aus Birkenholz.

+ Das SPERRHOLZWERK SCHWEITZER GmbH (2020) produziert verschiedene
auf Sperrholz basierende Produkte aus Birke. Unter Anderem Schneeschieber
und Bettfederleisten.

» Das Laubholzsagewerk WIBEBA-HOLZ Ges.m.b.H (2013) schneidet Birkenholz
ein und produziert Massivholzplatten.

» Des Weiteren gibt es noch wenige Laubholzsédgewerke welche Birkenschnittholz

in ihrem Sortiment flhren.
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In Nordeuropa hat die Verflgbarkeit groBer Mengen an Birkenholz den Aufbau und die
Entwicklung einer umfangreichen Industrie begtinstigt. Parallel dazu entstand ein Rund-
holzmarkt fir Birkenrundholz. Bereits in den 1950er Jahren erkannte man in Finnland
den Wert des vielseitig einsetzbaren Birkenholzes. In Finnland hat die Zellstoffindustrie
den gréBten Bedarf an Birkenholz. Uber 80 % des kommerziell gehandelten Birkenhol-
zes bzw. 10 Mio Fm verarbeitet diese jahrlich. Uber 90 % des Birken Blochholzes bzw.
800.000-1,2 Mio. Fm wird von der Sperrholzindustrie verarbeitet. Etwa 100.000-150.000
Fm Birkenholz wird in Finnland jahrlich eingeschnitten (Dubois et al., 2020). In der Ost-
seeregion werden 90 % der Birkenbloche in der Sperrholz- bzw. Furnierindustrie und 10
% in Sagewerken verarbeitet. Finnland, Nordwest-Russland und die Baltischen Staaten
sind die gréBten Produzenten von Sperrholz in der Ostseeregion. GrofBteils wird dazu
Birke, aber auch Fichte und Kiefer verarbeitet. Die Zellstoffindustrie spielt in den anderen
Staaten eine nicht so groBe Rolle wie in Finnland. Der Markt fir Hartholzprodukte ist in
den vergangenen Jahren deutlich gewachsen. Im Jahr 2005 wurden in Russland 2,35
Mio m2, in Finland 520.000 m?, in Lettland 225.000 m?, in Estland 43.000 m® und in Li-
tauen 36.000 m? Birken-Sperrholz produziert. Im Vergleich dazu wurden in Finnland
815.000 m® Sperrholz (inkl. Furnierschichtholz (LVL)) aus Fichtenholz hergestellt. Zum
Teil wird Birken- und Fichtensperrholz parallel im gleichen Werk mit derselben Techno-
logie produziert. In den neueren Werken in Finnland und Russland gibt es spezialisierte
Linien fir beide Holzarten (Verkasalo et al., 2007). Verschiedene europaische Wald-
baustrategien sehen zur Stabilisierung und zur Steigerung der Resilienz von Waldbe-
stédnden eine Erhdhung des Anteiles von Laubbaumarten vor. Im Laufe des Jahrhunderts
wird daher deutlich mehr Laubholz auf den Markt kommen als bisher. Der Ausbau der
Produktionskapazitaten flr die Verarbeitung von Nadelholz und der Wechsel von Nadel-
zu Laubholz in vielen Wéldern fihrt zwangslaufig zu einem zukunftigen Angebotseng-
pass und steigenden Preisen fir Nadelholz. Daher kénnte die Wettbewerbsfahigkeit von
Laubhdlzern auf den Holzproduktméarkten zunehmen, und eine teilweise Substitution von
Nadelholz durch Laubholz erscheint im industriellen Kontext realistisch. Beispielsweise
wurden Furnierprodukte aus Laubholz, Holzplattenprodukte und Holzwerkstoffe im lau-
fenden Jahrzehnt weiterentwickelt. Der Holzbau ist der gréBte Treiber fir einen wach-
senden Holzmarkt in Europa. Im Kontext des Bauens und Wohnens mit Holz machen
die Verflgbarkeit von Birke, ihre guten mechanischen Eigenschaften und die technisch
moglichen Anwendungen in Brettschichtholzprodukten (GLT), Brettsperrholzplatten
(CLT) sowie in Formteilen fir M6bel das Birkenholz zu einem der interessantesten Roh-
stoffe der Zukunft in Westeuropa (Dubois et al., 2020).
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1.3 Forschungsziele

Aufgrund der hervorragenden technologischen Eigenschaften der Birke und der hohen
6kologischen Amplitude erscheint es gerechtfertigt, sich die Frage anzusehen, welches
forstwirtschaftliche Potential die Birke in Osterreich aktuell besitzt. Weiters erhebt sich
die Frage, wie diese Frage zukunftig in Hinblick auf den Klimawandel zu beantworten

ist?

Welches forstwirtschaftliche Potential besitzt die Birke in Osterreich aktuell und zukiinftig
in Hinblick auf den Klimawandel?

Welche Argumente gibt es, die flr oder gegen die Birke aus forstwirtschaftlicher Sicht
sprechen?

Wie wird das Potential der Birke in der Praxis der Forstwirtschaft gesehen?
Wie ist die Einschatzung auf der technologischen Seite?

Beantwortung der Frage, ob Birke hinsichtlich der forstlichen Eigenschaften eine Alter-
native fir die Fichte darstellen kann?

1.4 Forschungsfragen und Hypothesen

Forschungsfrage 1: Stellt die Birke in Hinblick auf den Klimawandel aus forstwirtschaft-
licher Sicht eine Alternative fiir die Fichte dar? Wenn ja, in welchem Ausmal und auf
welchen Standorten?

Hypothese 1: Die Birke liefert einen signifikanten Beitrag zur Erhéhung der Bestandes-
stabilitat und verbessert die Nachhaltigkeitsziele der heimischen Forstwirtschaft.

Hypothese 2: Die Birke kann auf submontanen und tiefmontanen Standorten, wo die
Fichte aufgrund des Klimawandels besonders unter Druck kommt, als Substitutions-

baumart angesehen werden.

Forschungsfrage 2: Warum wird die Birke in der Praxis nicht starker forstwirtschaftlich
forciert bzw. etabliert?

Hypothese 3: In der forstwirtschaftlichen Praxis besteht eine Wissenslicke bzw. wissen-
schaftlich nicht belegbare Vorbehalte gegenlber der Birke.

Forschungsfrage 3: Ware in Osterreich ausreichend Nachfrage in der Holzwirtschaft
far eine stofflichen Verwertung der Birke vorhanden, die ein starkeres Engagement flr
die Etablierung von Birkenbestanden oder Erhdhung des Birkenanteils in Osterreich
rechtfertigt?
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Hypothese 4: Die Birke stellt fir tragende Holzkonstruktionen eine technische und be-
triebswirtschaftliche Alternative fir die Fichte dar.

Hypothese 5: Bei entsprechender Rundholzversorgung in brauchbarer Qualitat waren
ausreichende technologische Wertschépfungsketten fir eine stoffliche Verwertung der
Birke vorhanden.

2 Material und Methoden

In der vorliegenden Arbeit wurde eine kombinierte Methodik aus Literaturrecherche und
qualitativer Befragung von Experten angewendet. Die Forschungsziele sollen anhand
der Literaturrecherche erértert und die Forschungsfragen beantwortet werden. Die Ex-
perteninterviews dienen als Erganzung bzw. Gegenuberstellung zur Recherche. Damit
soll geklart werden wie viel Wissen bei Forstwirten in Osterreich bzgl. ,Forstwirtschaft
mit der Baumart Birke“ vorhanden ist und welche unterschiedlichen fachlichen Zugange
beobachtbar sind.

2.1 Literaturrecherche

Zunachst wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefihrt, um eine solide Wis-
sensbasis als Grundstock fur die weitere Arbeit zu schaffen. Im ersten Schritt wurden
die Wechselbeziehungen zwischen der 6sterreichischen Forst- und Holzwirtschaft nédher
beleuchtet. Hierbei galt es, auch im historischen Kontext, zu klaren, warum und in wel-
chem Ausmaf die @sterreichische Forst- und Holzwirtschaft von der Baumart Fichte do-
miniert wird. Dabei sollte auch erértert werden welche Rolle der sekundare Nadelwald
inne hat, insbesondere die dort stockenden Mengen und die Risken in Hinblick auf den
Klimawandel. Im zweiten Schritt wurden mégliche Klimaszenarien und die Auswirkungen
auf den Osterreichischen Wald und in weiterer Folge auf die dsterreichische Forst- und
Holzwirtschaft recherchiert. Es wurde herausgearbeitet welche Baumarten aller Wahr-
scheinlichkeit nach vom Klimawandel profitieren und welche unter Druck geraten. Im
dritten Schritt wurde umfassend zur Baumart Birke recherchiert. Hierbei wurden sowohl
die Okologie als auch forstliche und holzwirtschaftliche Aspekte betrachtet. Ein zentraler
Aspekt war die Untersuchung der Unterschiede in der forstwirtschaftlichen und holzwirt-
schaftlichen Nutzung der Birke in Nordeuropa im Vergleich zu Westeuropa bzw. Oster-
reich. AbschlieBend wurde noch eruiert welche Produkte aktuell in Osterreich aus Bir-
kenholz hergestellt werden, welche Konzepte und Projekte es flr eine zukinftige tech-
nologische Nutzung gibt, und welche Mengen in Osterreich im Vergleich zu den Ostsee-

staaten verarbeitet werden.
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Hierzu wurden sowohl Analoge Werke aus der Bibliothek der Universitét fir Bodenkultur
als auch online Datenbanken bzw. Suchmaschinen verwendet. Tabelle 4 gibt einen
Uberblick tber die verwendeten Datenbanken bzw. Suchmaschinen und die Schlag-

worte nach denen gesucht wurde.

Tabelle 4: Uberblick iiber verwendete Datenbanken bzw. Suchmaschinen sowie gesuchte Schlagwérter

Schlagwoérter nach Kategorie

Fichte: Picea abies / Standortsanspriiche / Fichten dominierte

Google Forstwirtschaft / Holzeigenschaften Verwendung
Boku - Literatursuche Sekundarer Nadelwald
Google Scholar Klimawandel: Osterreich / Wald

Scopus Birke: Birch / Betula pendula / Verbreitung / Osterreich / Standort-

BEW Literaturdatenbank sanspriiche / Trockenheit / Schadensanfélligkeit / Silviculture / Po-

. tential / Holzeigenschaften / Wertholzproduktion / Wertastung /
s Verwendung / Ertragstafel /

LWF Bayern Technologische Nutzung der Birke: Laubholzsagewerke Oster-
waldbau-sylviculture.ch | yech / Produkte aus Birkenholz /Sperrholz Produktion Osterreich /

Birch Industry /

2.2 Qualitative Experten Interviews

Im Zuge dieser Arbeit wurden acht Experteninterviews gefuhrt. Es wurde versucht Inter-
viewpartner zu finden, welche im Betrieb mit der Birke Waldbau betreiben. Teilweise wird
bewusst mit der Birke gearbeitet, teilweise etablierten sich durch Kalamitaten oder Kahl-
schlage Birkenbesténde. Alle Interviewpartner betreuen forstlich gesehen Gebiete, in
welchen die Birke der Hypothese 2 nach, groBBes Potential besitzt. Das Gut Jaidhof und
der Forstbetrieb Tuider konnten persénlich besucht und die Birkenbestande vor Ort be-
sichtigt werden. Nachfolgend werden die Interviewpartner aufgelistet:

|.  Doppler Johannes (Forstmeister im Ruhestand und Kleinwaldbesitzer)
ll.  Flaschberger Johann (Forsteinrichter OBF)
lll.  Gangl Walter (Revierleiter OBF im Ruhestand)
IV.  Goll Matthias (Revierleiter Gut Jaidhof)
V.  Lainer Christoph (Forstmeister First Esterhazy'sche Privatstiftung Lockenhaus)
VI.  Leitgeb Andreas (Landesforstdirektion Burgenland und Kleinwaldbesitzer)
VIl.  Schmidt Sebastian (Forstassistent Reuss'sche Forstverwaltung Ernstbrunn)
VIIl.  Tuider Alexandra (Betriebsleiterin und Eigentiimerin Forstbetrieb Tuider)
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Jedem Interviewpartner wurden die gleichen Fragen gestellt, auf welche sie frei antwor-
ten konnten. Der Fragebogen umfasste 20 Fragen. Zum Teil wurden die Interviews per-
so6nlich vor Ort, zum Teil telefonisch durchgefiihrt. Die Antworten wurden stichwortartig
auf vorgefertigten Formularen mitprotokolliert. Der Interviewleitfaden wird nachfolgend
dargestellt:

Interview im Rahmen der Masterarbeit Forstwirtschaftliches
und holztechnologisches Potential der Birke in Osterreich

Verfasser: Daniel Schlégl, BSc

» Betrieb, Anschrift, Ansprechpartner

1. Wo liegt der Betrieb bzw. die Birkenflache? (Wuchsgebiet, Niederschlag, Jahres-
mitteltemperatur, Seehdhe, Exposition)?

2. In welchem Ausmal wird die Birke in Ihrem Betrieb bewirtschaftet? (Flache, Vor-
rat, Einschlag...)

3. Seit wann arbeiten Sie mit der Birke in Ihrem Betrieb?
In welchen Altersklassen sind die Birkenbesténde in Ihrem Betrieb?

5. Auf welchen Flachen wird mit der Birke gearbeitet (Kalamitatsflachen, sonstige

Besonderheiten)?

Was ist das Produktionsziel?

Welche Umtriebszeit wird angestrebt?

Was ist das mittel- bis langfristige Ziel auf diesen Flachen?

© ©o N o

Welche waldbaulichen MaBnahmen setzen Sie um diese Ziele zu erreichen

(DurchforstungsmafBnahmen)?

10. Welche Erfahrungen haben Sie mit der Vermarktung der Birke? Qualitéaten?

11. Welchen Erfahrungen haben Sie bezliglich der Produktivitat (Bonitét) der Birke
gemacht?

12. Ist eine Mischung mit anderen Baumarten sinnvoll? Mit welchen?

13. Auswirkungen auf andere Baumarten?

14. Auf welchen Standorten hat die Birke aus Ihrer Sicht Potential?

15. Welche Erfahrungen haben Sie bzgl. Naturverjingung der Birke?

16. Welche Erfahrungen haben Sie bezlglich Schadanfélligkeit gemacht (Sturm,

Schnee, Spatfrost, Eisanhang, Biotische Faktoren)?

17. Welche Erfahrungen haben Sie bzgl. Trockenperioden und Birke?
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18. Welche Wahrnehmung haben Sie bzgl. Wildschaden an der Birke?
19. Gibt es Erfahrungen zu Ernte bzw. Riickeschaden im Bestand?
20. Gibt es aus lhrer Sicht noch etwas wichtiges zu dem Thema?

2.3 Auswertung der Experten Interviews

Die Aussagen der Experten wurden einer qualitativen Auswertung unterzogen, um in-
haltliche Muster und thematische Schwerpunkte systematisch herauszuarbeiten. Um die
Aussagen aller Experten strukturiert und vergleichbar darzustellen, wurde eine Excel-
Tabelle erstellt. Diese dient als analytisches Hilfsmittel, das eine Ubersichtliche Zuord-
nung der einzelnen Expertenmeinungen zu den relevanten Themen ermdglicht. Es I&sst
sich dadurch auf einen Blick nachvollziehen, welcher Interviewpartner welche Aussage
zu welchem Thema getatigt hat. Durch diese systematische Erfassung kénnen zentrale
Argumente, Ubereinstimmungen und mégliche Unterschiede zwischen den Experten
schnell identifiziert werden. Von einer qualitativen Inhaltsanalyse wie sie z.B. (Mayring,
2010) postuliert, wird abgesehen, da sie fur diese Arbeit nicht zielflihrend erscheint. Die
gewonnenen Erkenntnisse werden im Abschnitt ,,Ergebnisse und Diskussion® systema-
tisch im Hinblick auf die Forschungsfragen aufgearbeitet. Dabei werden die Experten-
aussagen mit den Erkenntnissen aus der Literaturrecherche verknipft, um sowohl indi-
viduelle Einschatzungen als auch bestehende wissenschaftliche Erkenntnisse miteinan-
der in Beziehung zu setzen. Die Kombination dieser beiden Quellen ermdglicht eine fun-
dierte Analyse der untersuchten Thematik.

2.4 Kunstliche Intelligenz — Chat GPT

In dieser Masterarbeit wurde das Programm ChatGPT, unter Einhaltung aller rechtlichen
und wissenschaftlichen Standards verantwortungsvoll eingesetzt. Die Kl wurde aus-
schlieBlich zur sprachlichen Unterstitzung genutzt, insbesondere zur Korrektur von
Grammatik und Satzzeichen sowie zur Verbesserung des Leseflusses, um die Verstand-
lichkeit des Textes zu optimieren. Einzelne Passagen wurden sprachlich Uberarbeitet,
ohne dass dies die inhaltliche Aussage oder Substanz der Arbeit veranderte.

Samtliche inhaltlichen Uberlegungen, Analysen und Interpretationen wurden eigenstén-
dig vom Autor vorgenommen. Die Kl diente ausschlieB3lich als Hilfsmittel zur sprachlichen
Verfeinerung. Zudem wurde sichergestellt, dass keine sensiblen oder personenbezoge-
nen Daten in die Kl-Interaktionen einflossen, sodass keine vertraulichen Informationen

gespeichert oder fur maschinelle Lernprozesse genutzt wurden.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Wie unter Punkt 1.1.4 beschrieben, spielt die Birke in der Forstwirtschaft in Westeuropa
und somit auch in Osterreich kaum eine Rolle. Sie wird weder als potenzielle Wirtschafts-
baumart mit der wertvolles Nutzholz produziert werden kann betrachtet, noch finden die
vielfaltigen positiven Auswirkungen auf das Okosystem Beachtung. Bei b&uerlichen
Waldeigentimern wird sie haufig noch als ,Unholz*“ angesehen und zugunsten von an-
deren Baumarten entnommen. Die herausragenden holztechnologischen Eigenschaften

wie unter 1.2.1 beschrieben scheinen nur wenigen Forstfachleuten bekannt zu sein.

Durch die vor allem in der jingeren Vergangenheit auftretenden Kalamitatsereignisse
werden in der Fachwelt Uberlegungen angestellt, was genau die Ursachen solcher Scha-
dereignisse sind. Die Zunahme der mittleren Temperatur seit den 1880er Jahren um 2°C
(Auer et al., 2014) ist hier mit Sicherheit ein gewichtiger Faktor. Daneben spielen auch
lange Hitze-, lange Trockenperioden und Starkwindereignisse eine groBe Rolle. Diesen
Ereignissen sind die Walder ungeschitzt ausgesetzt. Deshalb bedarf es einer Anpas-
sung hinsichtlich Baumartenzusammensetzung von forstlicher Seite. Besonders die hau-
fig naturfernen (Gschwantner und Prskawetz, 2005) Sekundaren Nadelwaldstandorte
(siehe Abbildung 1) sind mangels Niederschlag und aufgrund des dort vorherrschenden
milderen Klimas anfallig fir Kalamitaten (Leitgeb und Englisch, 2006). Die Entwicklungs-
dauer der Borkenkafer ist temperaturabhangig, weshalb in tieferen Lagen die Ausbildung
von bis zu drei Generationen pro Jahr méglich ist. Da sich die Borkenkafer mit jeder
weiteren Generation exponentiell vermehren, steigt auch das Schadpotenzial mit jeder
weiteren Generation deutlich an (Tomiczek und Pfister, 2008). Deshalb ist das Risiko fir
Sekundare Nadelwaldbestédnde besonders hoch und es muss regelmaBig mit Kalamita-
ten gerechnet werden.

Auf bereits bestehenden oder drohenden Kalamitatsflachen sollen in Zukunft stabile, kli-
mafitte Bestande stocken. Hierbei gilt es vor allem Baumarten zu verwenden, welche mit
den zu erwartenden Bedingungen gut zurechtkommen. Wichtig ist jedoch, auch die Holz-
industrie in diesen Prozess miteinzubeziehen. Es geht darum Baumarten zu finden, wel-
che zur Bestandesstabilisierung im Sinne eines klimafitten Waldes beitragen und aus
holztechnologischer Sicht dafiir geeignet sind, wirtschaftlich verwertbares Holz zu liefern

und die Fichte zumindest teilweise zu ersetzen.

3.1 Ergebnisse Experteninterviews

Unter den in Punkt 3.1 genannten Gesichtspunkten wurden acht Experten beziglich ih-
rer Erfahrungen und Einschétzung der Birke befragt. Die Antworten auf die 20 Fragen
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sind in Kurzform in Tabelle 5 und 6 aufgelistet. Die befragten Experten waren allesamt
Forstfachleute mit einer entsprechenden Ausbildung und Berufserfahrung.

Tabelle 5: Ubericht Expertenaussagen 1.

Frage
Nr. Goll Mathias

Interviewpartner

9.2, 500-600mm, 8°C,
600m,
1 W-NW

2 13ha
330J
4 1-l

5 Kahlschlag

6 Wertholz
7 50-60
8 Fi, Bu, Ki, Ei

9 Negativauslese

Brennholz Selbstwerber,

Sondersortimente,
10 Schuhproduktion 00

11 gefiihlt gleich wie Bu

12

13 keine negativen

14 Kalamitatsflachen
gute, Bestand
15 stammtaus NV

Schnee (stellen sich auf),

16 Eisanhang, Biotische

17 eher gut

18 setzt sich durch

19 kA
Bi wird auch in Fi/Dg
best. bei

20 DF gefordert

Flaschberger Johann
9.2, 500-600mm, 8°C,
600m,
W-NW

22ha, 160 Vfm/ha
30J, Kahlhieb, NV
I-11

Kalamitatsfl,
Kahlhieb

Wertholz
80
Fi, Ta, Bu

Erst DF 35-40 Vfm/ha

Tischlerei,

Lenzing Faserholz

dgz5

nein

Peitschen

Mittelgrindig

Gut

Schnee, Eisanhang

kommt zurecht, Zuwachs
leidet,besser als Bu

wird nicht beachtet, eher
gut
kA

hatdurchaus
Anspriche an Boden,

Gangl Walter

9.2, 500-600mm, 8°C,
600m,

W-NW

nurwenn sie

durch NV kommt
Erstkiirzl. beachtet 3-5J
I-11

Kalamitatsfl.

Wertholz

80,unsicher
Klimax BA

2 Durchforstungen

Furnier,
Sondersortimene

nein

Peitschen

universell
Kalamitasfl.
Gut

Schneedruck

gut

wenig Verbiss
kA

kA

Doppler Johannes
8.2, 700mm, 9°C,
350m, Tiefgrindiger
Lehmboden

Betrieb ges.:23ha
8J
I-111, altere absterbend

Wertholz, Prioritat
hat Uberfiihrung
Schlusswaldges.
40

Ta, Bu, Ei

Z-Baum Auslese

keine

wéachst langsamer

als Pappel/Weide
Zeitmischung,
kurzlebige/langlebige BA

Peitschen wegen
dichtstand

breite Amplitude,

auch auf Bindigen Boden
uberall gut,

viele Samen

nicht sturmresistent
lassen Blatter frih
fallen-->Zuwachs -
Fegeschaden
Wundheilung schlecht

wichtige BA, fur
Wiederbewaldung
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Tabelle 6: Ubericht Expertenaussagen 2.

Frage
Nr. Leitgeb Andreas

8.2, 700mm, 9°C
1 320m

bei Planung
berlicksichtigen

6 Industrieholz

7 50-60

8 1 Umtrieb Bi, dann Eiche
aktive Plege
lautern, Auslese DF

9 groBer Wuchsraum

10 keine

11 4bis 5
Zeitmischung zw.

12 Eichen Z-Badumen
wechselseitig,
zuerstdominant,

13 spater Konkurrenzschw.
mitl.Bonitaten,
gut--> Eiche, Allee,

14 ForstraBenbodschg.

15 Freifl. sehr gut

16 Schnneedruck

17 gut

18 Verb. Kein Problem

19 kA

Lindenblattrige Bi,
20 Genetik Bi beachten

Interviewpartner

Tuider Alexandra

5.2, 800mm, 8-9°C, 460m, 8.1, 500-600mm, 10-11°C,

S

2008 Windwurf-->viele

Birkenfl.

Kalamitatsfl.

Df: Brennholz,
Blocholz,

Ta, Bu

frihe Forderung,
Wertastung,
regelm. DF

Keine, Brennholz flir
Schwedenofen

keine

kA

wenig, lichte Krone

universell
optimal fur
Kalamitatsfl.

Schneedruck/bruch

gut?

keine Wildschaden
beobachtet

kA

Personal muss auf
Laubholz geschult
werden

Schmidt Sebastian

300m

100ha Birke, 30fm/J

2008 mehrere Jahrzehnte

-V

Uberall/Mischwald

Wertholz, Furnier

60 60-70

Eichen Dauerwald

frihe Férderung, keine
Astung

Furnier, Mayer Nagel fur
Holzschuhe
produktiv,schnellw.,
geradschaftig

ja
wenig Konkurrenz auf

andere Ba, lichte Kronen

vielseitig, unter anderem
trockene Schotterbdden

gut

Nasschnee nach
Freistellung
Trockenschaden
kommen vor, weniger
tolerantals Ei u Robinie

fegeanfallig,
verbissresistent
kA

beim Absterben tritt

schnell Faule ein, BHD 40- Saunaproduktion

50 mogl

Lainer Christoph

5.3, 800-1000mm,
6-8°C, 340-884m
mitlaufend, Vorwald,
andere

BA bevorzugt
erstkirzlich beachtet
alle

Kalamitatsfl.
Liickenfuller

Wertholz
40-50
Klimax BA

QD-Verfahren,

keine Astung

keine, aber gute Qualitat
immer Vermarktbar,
Brennholz zT 50% + ggu
Buin Stadtnahe

157 Starkes Jugendwt.
beobachtet

mitKi u Eiche

beimQD Verfahen
keine

Uberall, auf
wichsigen, auch
trocken Kuppen
bei Licht sofort
problemlos
Nassschnee,
kann sich
aufstellen

kA

Verb. Schutz f. andere BA,
schnell aus Aser
kA

Deutschland
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3.2 Gegenuberstellung der Expertenaussagen und Ergebnisse
der Literaturrecherche

In diesem Kapitel werden die Aussagen der Experten aus den Interviews verschriftlicht
dargestellt und systematisch den Ergebnissen aus der Literaturrecherche gegentberge-
stellt und diskutiert. Spezifische Aussagen einzelner Interviewpartner sind entsprechend
der Nummerierung in Kapitel 2.2 durch eine Rémische Zahl in eckigen Klammern ge-

kennzeichnet.

1. Frage: Wo liegt der Betrieb bzw. die Birkenflache? (Wuchsgebiet, Niederschlag, Jah-
resmitteltemperatur, Seeh6he, Exposition)?

Die Forstreviere, in welchen die Befragten Experten beruflich tatig sind, liegen alle in
Gebieten, wo aktuell sekundédre Nadelwalder vorkommen. Es sind dies die forstlichen
Wuchsgebiete 5.2 Bucklige Welt [VIII], 5.3 Ost- und Mittelsteirisches Bergland [V], 8.1
Pannonische Tief- und Higelland [VII], 8.2 Subillyrisches Hugel- und Terrassenland |[l,
VI] und 9.2 Waldviertel [Il, 1ll, 1V]. Die Angaben zu den Jahresniederschlagen in den
Revieren reichen von 500 mm bis 1000 mm. Die Reviere befinden sich auf einer See-
héhe zwischen 300 m und 884 m. Die Angaben zur Jahresdurchschnittstemperatur rei-
chen von 8°C bis 11°C.

Diese Gebiete liegen jedenfalls innerhalb des Potenzbereiches der Birke. Aus den Ab-
bildungen 5 und 6 lasst sich ableiten, dass je nach standértlichen Gegebenheiten sich
die Birke hier in ihnrem Potenzoptimum befindet. Wie aus der Baumartenampel von Walli
(2021) hervorgeht, ist in Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass
in diesen Gebieten passende klimatische Bedingungen fir die Birke vorherrschen wer-
den.

2. Frage: In welchem Ausmaf wird die Birke in Inrem Betrieb bewirtschaftet? (Flache,

Vorrat, Einschlag...)

Das Ausmaf der Birkenbewirtschaftung in den Betrieben ist unterschiedlich und reicht
von wenigen Hektar bis zu 100 ha [VII] Birkenflachen. Dies ist jedoch nicht so genau zu
beziffern, da die Birke oft nur vereinzelt im Betrieb vorkommt oder als Liickenfller dient.

3. Frage: Seit wann arbeiten Sie mit der Birke in Ihrem Betrieb?

Bis auf die Reuss’sche Forstverwaltung [VII], welche schon mehrere Jahrzehnte mit der
Birke arbeitet und diese auch erfolgreich vermarktet, beschaftigen sich die anderen
Betriebe erst seit wenigen Jahren mit der Bewirtschaftung von Birkenbestanden. Davor

wurde die Birke nicht als Wirtschaftsbaumart betrachtet.
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4. Frage: In welchen Altersklassen sind die Birkenbesténde in lhrem Betrieb?

In der Reuss’schen Forstverwaltung [VII] kommen im Mischwald Birken von der | bis zur
V Altersklasse vor, wohingegen in den anderen Betrieben hauptsachlich die
Altersklassen | bis Ill vorkommen. Dementsprechend betragt der Erfahrungszeitraum
zumeist nur wenige Jahre bis Jahrzehnte. Oftmals wird die Birke erst seit kurzem
beachtet. AnstoR3 hierflr dirften, unter anderem, Artikel zur Birke in Fachzeitschriften
sein. Auch auf Informationsveranstaltungen von Waldverbanden, Forstvereinen oder

ahnlichem wird die Birke im Kontext der Baumartenwahl fur klimafitte Walder genannt.

5. Frage: Auf welchen Flachen wird mit der Birke gearbeitet (Kalamitatsflachen, sons-
tige Besonderheiten)?

Auf diese Frage wurde viermal die Antwort Kalamitatsflachen [ll, 1ll, VI,VIII], zweimal
Kahlschlagflachen [II, IV] und einmal Uberall (Mischwald) [VII] gegeben. Ein Befragter
sieht die Birke auch als Luckenflller [V], auf Flachen wo eine Verjingung mit anderen

Baumarten nicht erreicht werden konnte.

Die Birke als Vertreter der Pionierbaumarten besitzt die Eigenschaft durch Stérungen
entstandene Freiflachen im Rahmen der natirlichen Sukzession rasch wieder zu besie-
deln. Offene Flachen jeglicher Art bieten ideale Bedingungen fiir die Keimung der Samen
und die Entstehung einer Uppigen Naturverjingung. Nach der Etablierung eines Birken-
bestandes entstehen optimale Bedingungen fir das Aufkommen anderer Baumarten
(Dubois et al., 2020). Es erscheint somit sinnvoll, vor allem auf offenen Flachen mit der
Birke zu arbeiten.

6. Frage: Was ist das Produktionsziel?

Das Produktionsziel geben sechs Experten mit Wertholz an [I, II, Ill, 1V, V, VII], je einmal
wurde Industrieholz [VI] und Blochholz [VIII] angegeben.

Wertholz ist aktuell bestimmt noch ein verniinftiges Produktionsziel, da es in Osterreich
wenig Birkenholz von guter Qualitat gibt und man gute Qualitaten bestimmt an Tischle-
reien oder als Sondersortimente verkaufen kann. Falls die Birke als Alternative zur Fichte
in Zukunft ndher in den Focus riickt und groBflachig Forstwirtschaft mit der Birke betrie-
ben wird, sollte das Produktionsziel sich an den Anforderungen der Holzindustrie orien-
tieren. Wie das Beispiel Finnland zeigt, verarbeitet die Zellstoffindustrie dort rund 80 %
des gehandelten Birkenholzes. Die verbleibenden 20 % nutzt gréBtenteils die Sperrholz-
industrie, wahrend nur ein geringer Anteil in der S&geindustrie weiterverarbeitet wird
(Dubois et al., 2020).
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7. Frage: Welche Umtriebszeit wird angestrebt?

Die Frage nach der Umtriebszeit wird von den Experten in einem Rahmen zwischen 40
und 80 Jahren angegeben.

In Finnland, wo besonders intensiv Forstwirtschaft mit der Birke betrieben wird, variiert
die typische Umtriebszeit in Birkenbestanden zwischen 40 und 60 Jahren, abh&ngig von
der Standortproduktivitat und der Qualitat des Bestandes (Oikarinen, 1983 zitiert nach
Hynynen et al., 2009). Ammann (2020) schlagt fur die Produktion von Wertholz mit einem
Zieldurchmesser zwischen 60 cm — 70 cm im Schweizer Mittelland eine Umtriebszeit von
60 Jahren vor. In Hinblick auf die Wachstumsdynamik der Birke wie unter Punkt 1.1.5
beschrieben sollte versucht werden durch geeignete waldbauliche MaBnahmen das
starke Jugendwachstum zu nutzen und somit die Umtriebszeit moglichst kurz zu halten.
Auch in Hinblick auf die mit zunehmendem Alter steigende Wahrscheinlichkeit einer
Farbverkernung sollte eine mdglichst kurze Umtriebszeit angestrebt werden (Hein et al.,
2009). 80 Jahre Umtriebszeit ist daher nach dem aktuellen Stand des Wissens eine nicht
nachvollziehbare Entscheidung.

8. Frage: Was ist das mittel- bis langfristige Ziel auf diesen Flachen?

Das mittel-bis langfristige Ziel der Befragten ist es, auf den meist durch Kalamitaten ent-
standenen Birkenflachen eine Waldgesellschaft aus Klimax-Baumarten zu etablieren.
Die Auswahl der Baumarten variiert jedoch zwischen den Betrieben, je nach standortli-
chen Gegebenheiten. Genannt wurden Fichte, Tanne, Buche, Eiche und WeiBkiefer.

Eine zentrale Funktion der Birke ist die Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen. Die
Optimalen Bedingungen flir das Aufkommen verschiedener Baumarten in einem Birken-
bestand wurden von Rosa und Gauberville (2004) detailliert untersucht. Auf den unter-
suchten Flachen in Belgien, Deutschland und Frankreich wurde Buchen-, Eichen-, Wild-
kirschen-, Bergahorn- und Fichtenverjingung vorgefunden. Die Birke hat eine wesentli-
che Schutzfunktion fir andere Baumarten, insbesondere gegen Verbiss, Frost, Aus-
trocknung und Verunkrautung (Dubois et al., 2020). Eine Bestandesbegrindung durch
Birken-Naturverjingung ist eine Kostengunstige Alternative zur Aufforstung. Durch die
richtige Bewirtschaftung kénnen innerhalb von 40 bis 60 Jahren bereits beachtliche Er-
I6se erzielt werden, wahrend sich unter dem Schirm der Birke eine Naturverjingung der

Klimax-Baumarten entwickeln kann.

9. Frage: Welche waldbaulichen MaBnahmen setzen Sie, um diese Ziele zu erreichen
(DurchforstungsmafBnahmen)?
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Um das Produktionsziel zu erreichen, setzen die Befragten verschiedene waldbauliche
MaBnahmen. Drei von ihnen halten eine frihzeitige Férderung [VI, VII, VIII], beispiels-
weise durch Lauterung, fir essenziell. Zudem wurden jeweils einmal das QD-Verfahren
[V], die Negativ-Auslese, die Z-Baum-Auslese [I] sowie zwei Durchforstungen pro Um-
triebszeit [1ll] genannt. Ein Interviewpartner geht bei der ersten Durchforstung von einer
Entnahme von 35-40 Vfm ha™ aus [ll]. Ein weiterer Befragter betonte ausdriicklich die
Notwendigkeit eines groBen Wuchsraums [VI]. AuBerdem zieht eine Person eine Wer-
tastung in Betracht [VIII], wahrend zwei Befragte dezidiert angaben, keine Wertastung

durchfihren zu wollen [V, VII].

Im Zuge der Recherche zu Methoden der Birkenbewirtschaftung findet man im deutsch-
sprachigen Raum vor allem Konzepte in Anlehnung an das QD—Verfahren (Qualifizie-
rung/Dimensionierung) (Wilhelm und Rieger, 2013). Dieses Verfahren hat zum Ziel,
Wertholz in starken Dimensionen zu produzieren. Es wird haufig bei der Bewirtschaftung
von anderen Baumarten vor allem der Eiche angewendet. Besonders wichtig ist die Be-
ricksichtigung der fir Pionierbaumarten typische Wachstumsdynamik der Birke
(Tennhoff, 2020). Dabei ist in Anlehnung an finnische Konzepte wie unter Punkt 1.1.5
beschrieben vorzugehen. Die erste essenziele MaBnahme auf dem Weg zu einem stabi-
len, qualitativ hochwertigen Birkenbestand ist eine frihe und starke Stammzahlreduk-
tion, welche bereits innerhalb der ersten zehn Jahre durchgefiihrt werden sollte. Einer-
seits kann durch intraspezifische Konkurrenz bereits innerhalb der ersten zehn Jahre die
Kronenentwicklung nachhaltig beeinflusst werden (Dubois et al., 2020), andererseits
wird mit einer frlhen Stammzahlreduktion ein niedriger H/D-Wert erreicht was fir die
Stabilitdt der Birkendickung gegeniber Schneebruch / Schneedruck auBerst wichtig
ist(Dubois et al., 2020; Hynynen et al., 2009; Kohnle et al., 2014). Fir gewdhnlich werden
in Finnland zwei Durchforstungen durchgefuhrt. Die erste Durchforstung sollte erfolgen,
bevor das Kronenprozent unter 50 % fallt. Ublicherweise betragt die Oberhdhe zu die-
sem Zeitpunkt je nach Standort in etwa 13 — 15 m (Dubois et al., 2020). Die zweite
Durchforstung erfolgt in etwa 15 Jahre nach der ersten (Oikarinen, 1983). Eine Negativ-
auslese hat aufgrund des unumkehrbaren Einflusses von intraspezifischer Konkurrenz
auf die Kronenentwicklung keine groBen Effekte auf das Wachstum und somit keine ge-
eignete Methode fir die Birkenbewirtschaftung. Im deutschsprachigen Raum wird eine
Wertastung zu Produktion von Wertholz empfohlen (Ammann, 2020; Gregory et al.,
2013; Hein et al., 2009; Stahl und Gauckler, 2009; Tennhoff, 2020). In einem aus Natur-
verjliingung hervorgegangenem Bestand mit einer Stammzahl von mehr als 1500 Stam-
men pro Hektar funktioniert die Astreinigung sehr gut. Vor der ersten Durforstung sind 5
— 7 m des Schaftes astfrei (Hynynen et al., 2009). Eine Wertastung ist somit nicht zwin-

39



gend erforderlich. Es ist vielmehr abhéngig vom Produktionsziel und von den vorherr-
schenden Gegebenheiten. Der erforderliche gro3e Wuchsraum wie von einem Experten
genannt gilt nur fir die Jugendphase in Hinblick auf die intraspezifische Konkurrenz. Wie
unter Punkt 1.1.5 beschrieben bildet die Birke, im Vergleich mit anderen Laubbaumarten
(unter Annahme eines einheitlichen Zieldurchmessers und in etwa gleichen Radialzu-
wachsen) die schmalste Krone aus.

10. Frage: Welche Erfahrungen haben Sie mit der Vermarktung der Birke? Qualitaten?

Vier der Befragten gaben an keine Erfahrung bzgl. der Vermarktung zu haben [, V, VI,
V1], jedoch einmal mit dem Zusatz: “Gute Qualitaten“ sind immer vermarktbar [V]. Drei
Befragte gaben Birken-Brennholz als Vermarktungsmaéglichkeit an [IV, V, VIII]. Furnier
wurde zweimal genannt. Einmal wurde die Firma (Lenzing AG) als Abnehmer flr Birken-
faserholz genannt [ll]. Je zweimal wurden Sondersortimente [lIl, IV] sowie die Firma
Gottfried Mayer Holzwaren [IV, VII] genannt. Einmal wurden Tischlereien als mégliche
Abnehmer fir Birkenwertholz genannt [l1].

In Osterreich werden rund 250.000 Festmeter Birkenholz von der Zellstoff-, Papier- und
Plattenindustrie verarbeitet (Dummer et al., 2009). Die Firma Hasslacher Holding GmbH
(2025) verarbeitet sagefahige Birkenbloche zu Schnittholz und in weiter Folge zu GLT
(Glue Laminated Timber = Brettschichtholz) oder CLT (Cross Laminated Timber = Brett-
sperrholz). Die Bloche hierfiir werden vielfach importiert, weil in Osterreich kein Holz mit
entsprechender Qualitat verflgbar ist. Aufgrund eines nicht vorhandenen Marktes wird
Birkenholz hierzulande haufig in Form von Energieholz (Hackgut oder Scheitholz) ver-

wendet.

11. Frage: Welchen Erfahrungen haben Sie bezliglich der Produktivitat (Bonitat) der
Birke gemacht?

Die Beobachtungen bzw. Einschatzungen bzgl. der Produktivitét reichen von 4 bis 15 m3
ha'. Ein Experte stellte ein besonders starkes Jugendwachstum fest [V]. Je einmal
wurde geantwortet: das Wachstum sei ahnlich wie jenes der Buche [IV] bzw. geringer
als jenes der Pappel bzw. Weide [l].

15 m3 ha' erscheinen etwas hoch fiir den durchschnittlichen jahrlichen Gesamtzuwachs.
Die bestehenden Ertragstafelwerke (Frauendorfer, 1954; Koivisto, 1959; Lockow, 1998;
Oikarinen, 1983; Sterba, 1976) zeigen einen maximalen dGZ von 9,3 m3 ha'. Der Lau-
fende Zuwachs kann kurzfristig im Alter von etwa 15 Jahren bis zu 23 m3 ha™ a™' errei-
chen (Dubois et al., 2020). Die Beobachtung des schnellen Jugendwachstums Iasst sich
auch in der Literatur mehrfach belegen und ist auBerst wichtig fir die waldbaulichen
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MaBnahmen im Rahmen der Birkenbewirtschaftung. Aus der Ertragstafel ,Buche Braun-
schweig” Ertragsklasse 10 (Gehrhardt, 2013) geht hervor, dass die Gesamtwuchsleis-
tung im Alter von 50 Jahren 381 m3 ha™' betragt. Die Gesamtwuchsleistung der Birke im
Alter 50 betragt laut der Ertragstafel von Sterba (1976) 452 m3 ha™'. Ab einem Alter von
etwa 60 Jahren Ubersteigt die GWL der Buche jene der Birke. Somit ist die Produktivitat
der Birke bis etwa 60 Jahre héher als jene der Buche. Das Jugendwachstum der Zitter-
pappel scheint noch starker zu sein als jenes der Birke (Ammann, 2020).

12. Frage: Ist eine Mischung mit anderen Baumarten sinnvoll? Mit welchen?

Eine Mischung mit anderen Baumarten erachten vier Experten als sinnvoll [I, V, VI, VII].
Zweimal wird eine Zeitmischung [l, VI] z.B. mit Eichen als eine Mdglichkeit genannt. Ein
Experte halt eine Mischung mit Eiche und Kiefer fir sinnvoll [V].

In Nordeuropa kommt Birke haufig in Mischbestanden mit Kiefer und Fichte vor. Eine
moderate Beimischung von Birke kann den Holzertrag sogar leicht erhéhen. Wichtig sind
hierbei friihe und starke Waldbauliche Eingriffe (Huuskonen et al., 2023; Hynynen et al.,
2011; Mielikainen, 1985). Bei Einzeln beigemischten Birken in Fichten-Tannen-Buchen
Bestanden kénnen Birken dank ihres schnellen Héhenwachstums ihre Kronen gut ent-
falten (Ammann, 2020). Bei der Eichenwertholzproduktion ist ein Abstand zwischen den
Zukunftsbdumen von 12 m nach modernen Waldbaukonzepten eine realistische An-
nahme. Es gabe daher genligend Raum Zwischen den Z-B&dumen, um mit der Birke als
Zeitmischung zu arbeiten. Aufgrund der geringen Kronenbreite (Hein et al., 2009) und
der kurzen Umtriebszeit der Birke erscheint eine Zeitmischung mit der Eiche als sinnvoll.
Die Birke dient in diesem Fall der Qualifizierung der Zielbaumarten (z.B.: Eiche oder
Kiefer). Hierbei geht es vor allem um die Astreinigung (Stahl und Gauckler, 2009).

13. Frage: Auswirkungen auf andere Baumarten?

Vier Experten gehen von keinen bzw. keinen negativen Auswirkungen auf andere Baum-
arten aus [IV, V, VII, VIII]. Es wird auf die lichte Krone der Birke verwiesen [VIII]. Ein
Experte spricht von wechselseitigen Beeintrachtigungen und verweist auf die Konkur-
renzstarke der Birke in der Jugend und auf die Konkurrenzschwéche im fortgeschritte-
nen Alter [VI]. Drei Experten sprechen von einer Beschadigung der Krone anderer Baum-
arten durch ,Peitschen® 1, II, 11].

Die lichte Krone spielt vor allem bei der Verjingung von anderen Baumarten unter dem
Kronendach der Birken eine Rolle (Dubois et al., 2020). Durch das starke Jugendwachs-
tum der Birke besteht die Gefahr, dass andere gleichzeitig aufkommende Baumarten
relativ bald von der Birke unterdriickt werden. Deshalb sind friihe waldbauliche Eingriffe
notwendig (Huuskonen et al., 2023; Hynynen et al., 2009). Die Schadigung der Krone
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anderer benachbarter Baume durch ,Peitschen” wird von Ammann (2020) als ,Marchen*
bezeichnet. Durch die leicht zersetzbare Streu beigemischter Birken wird die Boden-
fruchtbarkeit erhdht, was sich positiv auf andere Baumarten auswirkt (Dubois et al.,
2020).

14. Frage: Auf welchen Standorten hat die Birke aus Ihrer Sicht Potential?

FlOnf Experten betrachten die Birke als eine vielseitige Baumart, die auf unterschiedlichs-
ten Standorten gut wéachst [l, II, V, VII, VIII]. Zwei von ihnen sehen sogar trockene Kup-
pen und Schotterbéden als potenzielle Standorte fir die Birke [V, VII]. Einmal wurde
auch bindiger Boden als geeignet genannt [I]. Ein weiterer Experte sieht Potenzial flr
die Birke auf Standorten mit mittlerer Bonitat, an ForststraBenb&schungen und in Alleen
[VI]. Zudem wurden jeweils einmal Kalamitatsflachen [I1V] sowie mittelgriindige Standorte
als gute Wuchsorte genannt [ll].

Die Birke hat eine auBergewdhnlich hohe Standorttoleranz. Sie kommt in Regionen mit
einer Jahresmitteltemperatur von -2 °C bis +13 °C und Niederschlagsmengen zwischen
400 mm und 2000 mm vor (Beck et al., 2016). Zudem gilt sie auch als bodenvag
(= unempfindlich gegentber dem pH-Wert des Bodens) und stellt keine Anspriiche and
die Nahrstoffversorgung (Atkinson, 1992 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). Am
besten wéachst sie allerdings auf gut durchlifteten Béden, mit einer guten Wasser- und
Nahrstoffversorgung (Hynynen et al., 2009). Auf mittelgrindigen Standorten sowie auf
Flachen mit mittlerer Bonitat besteht ein gro3es Potenzial. Die hohe Produktivitat dieser
Standorte ermdglicht die Erzeugung von hochwertigem Holz. Auf trockenen Kuppen und
Schotterbéden kdénnen Birken-Individuen zwar existieren, jedoch ist die Produktivitat auf
solchen Standorten sehr gering. Auf bindigen Béden ist das Wurzelwachstum der Birke
sehr eingeschrénkt und daher besteht auf diesen Standorten auch eine hohe Anfalligkeit
gegenlber Sturmereignissen (Gulder, 2000; MICHIELS, 2009). ForststraBenbdschun-
gen und Alleen scheinen angesichts der hohen Lichtanspriiche der Birke durchaus gute
Standorte fir die Birke zu sein.

15. Frage: Welche Erfahrungen haben Sie bzgl. Naturverjingung der Birke?

Alle Experten sind sich einig, dass die Naturverjing mit der Birke, sofern genligen Licht
vorhanden ist, problemlos funktioniert.

Durch ihre reichliche Samenproduktion (Beck et al., 2016) und die weite Verbreitung
durch den Wind tragt die Birke wesentlich zur Wiederbewaldung von Schadflachen und
Kahlschlagen bei (Leder, 1992 zitiert nach Roloff und Pietzarka, 2010). Die Naturverjin-
gung mi der Birke funktioniert somit Gberaus gut.
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16. Frage: Welche Erfahrungen haben Sie beziglich Schadanfélligkeit gemacht (Sturm,
Schnee, Spatfrost, Eisanhang, Biotische Faktoren)?

Alle Experten sind sich einig, dass die Birke eine besondere Anfélligkeit gegeniber
Schneedruck bzw. Schneebruch aufweist. Einmal wurde erwahnt, dass ein ,wieder Auf-
stellen* méglich ist [IV]. Zweimal wurde auch eine Pradisposition gegentber Eisanhang
genannt [IV, Il]. Ein Experte halt die Birke flr nicht resistent gegentiber Starkwindereig-

nissen [l].

Schneedruck bzw. Schneebruch stellen ein groBes Risiko fiir Birkendickungen dar, dies
konnte ich persdénlich beobachten (Abbildung 7). Insbesondere nach Durchforstungsein-
griffen sind die Bestande diesbeziglich labil und die Stdmme kénnen gebogen aber auch
gebrochen werden. Mit einer frihen Stammzahlreduktion wird ein niedriger H/D-Wert
erreicht, was die Stabilitat gegentiber Schneebruch bzw. Schneedruck erhéht (Dubois et
al., 2020; Hynynen et al., 2009; Kohnle et al., 2014). Bezuglich Eisanhang wurden keine
Besonderheiten der Birke in der Literatur gefunden. Die Stabilitédt gegentiber Starkwin-
dereignissen ist vor allem von den Bodenverhaltnissen abhéngig. Auf lockeren, gut
durchllfteten Bdden, die die Ausbildung eines Herzwurzelsystems foérdern, weist die
Birke eine hohe Stabilitat auf, wahrend sie auf dichten Bdden, die die Wurzelbildung
einschranken, anfalliger fur Windwurf ist (Krisans et al., 2023; Mauer et al., 2003).

17. Frage: Welche Erfahrungen haben Sie bzgl. Trockenperioden und Birke?

Vier Experten unterstellen der Birke eine gute Trockenheitstoleranz [lIl, IV, VI, VIII]. Ein-
mal wurde erwahnt, dass der Blattfall frih einsetzt, worunter der Zuwachs leidet [l]. Ein
Expert meint, dass die Birke besser mit Trockenheit zurechtkommt als die Buche, jedoch
mit ZuwachseinbuBBen zu rechnen sei [ll]. Ein Befragter spricht davon, dass Trocken-
schaden vorkommen kénnen und die Birke weniger tolerant sei als die Robinie und die
Eiche [VII].

Die Trockenheitsresistenz der Birke ist differenziert zu betrachten. Wenn ein Individuum
von Anfang an, an Trockenheit gewohnt ist und ein entsprechendes Wurzelsystem aus-
bildet, kommt es auch wechseltrockenen und trockenen Standorten zurecht. Hingegen
vertragt die Birke extreme Trockenperioden auf ansonsten durchschnittlich bis gut was-
serversorgten Bdden nur sehr schlecht. Dies fuhrt oft zu vorzeitigem Blattabwurf und
kann bis zum Absterben des Baumes flihren (Forster et al., 2019).

18. Frage: Welche Wahrnehmung haben Sie bzgl. Wildschaden an der Birke?

Die Birke ist laut Aussage aller Experten nicht anfallig fir Verbiss. Ein Befragter sieht die
Birke als Verbissschutz fir andere Baumarten [V]. Von zwei Experten wird die Birke als

anfallig gegenlber Fegeschaden bewertet [I, VII].
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Die Gefahr von Wildverbiss bei der Birke ist laut Ellenberg und Leuschner (2010) als
gering einzustufen. Aus den Daten des Wildeinflussmonitorings (Schodterer und Kainz,
2022) kann eine mittlere Gefahr fiir Wildverbiss abgeleitet werden. Laut Reimoser und
Reimoser (2017) wird die Birke gerne verbissen und gefegt, jedoch nur selten geschalt.
Junge Birken kénnen anderen Baumarten als Verbiss- und Fegeschutz dienen (Dubois
et al., 2020).

19. Frage: Gibt es Erfahrungen zu Ernte bzw. Riickeschaden im Bestand?

Diesbezliglich haben alle bis auf einen Experten, welcher die schlechte Wundheilung
der Birke nennt [l], keine Wahrnehmung.

Die Birke z&hlt zu den schlechten Kompartimentierern (Ferenczy, 2000), was nichts an-
deres bedeutet als dass etwaige Stammverletzungen schlecht abgeschottet werden. Of-
fene Wunden sind eine Eintrittspforte fir fungizidale Schadorganismen, welche zu Faul-
nis und in weiter Folge zum Absterben des Baumes flihren kénnen. Daher sind Stamm-

verletzungen durch Rickeschaden an der Birke kritisch zu bewerten.

20. Frage: Gibt es aus lhrer Sicht noch etwas wichtiges zu dem Thema?
Die Anmerkungen der Experten seien hier in Form von Aufzahlungspunkten dargestellt:

* Verweis auf die Lindenblattrige Birke [VI].

Die Lindenblattrige Birke (Betula maximowicziana) stellt aufgrund ihrer guten Wuchs-
leistung und Schaftform sowie ihrer geringen Standortsanspriiche (Leder und Tenn-
hoff, 2014) eine interessante Baumart im Kontext des Klimawandels und der Baum-
artenwahl dar. Diese Thematik wird jedoch nicht im Rahmen dieser Arbeit behandelt.

* Genetik bei der Sandbirke beachten [VI].

In Finnland, Schweden, Estland, Lettland und GroBbritannien laufen aktuell mehrere Bir-
kenzuchtprogramme. In Westeuropa hingegen wird die Birke vor allem zur Wiederbe-
waldung von Kahlflachen genutzt, um die Aufforstungskosten zu minimieren, daher wur-
den bislang mit Ausnahme von wenigen Samenplantagen z.B. in Belgien keine Zucht-

programme gestartet (Dubois et al., 2020).
» Das Forstpersonal sollte sich bzgl. Laubwaldbewirtschaftung weiterbilden [VIII].

Die Ausbildung in den Bereichen Laubwaldbewirtschaftung, Waldumbau und klimafitte
Walder spielt eine zentrale Rolle. Die nachhaltige Bewirtschaftung klimafitter Laub- und
Laub-Nadel-Mischwélder erfordert umfassendes forstliches Know-how. In Osterreich
gibt es mehrere Initiativen, die darauf abzielen, Forstpersonal und Waldbesitzer mit dem
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notwendigen Wissen auszustatten. In diesem Zusammenhang sei auf die Plattform

www.klimafitterwald.at verwiesen.

» Beim Absterben der Birke tritt innerhalb von kurzer Zeit Faule auf [VII].

» Ein Brusth6hendurchmesser von 40 — 50 cm ist durchaus zu erreichen [VII].

» Verweis auf Saunaproduktion aus Birkenholz in Deutschland [V].

» Die Birke wird in unserem Betrieb auch in Fichten bzw. Douglasienbestanden bei
der Durchforstung geférdert [IV].

» Die Birke hat durchaus Anspriche an den Boden [lI].

» Die Birke ist eine wichtige Baumart fur die Wiederbewaldung [l].

Diese Anmerkungen der Experten stehen in keinem direkten Zusammenhang oder wur-
den schon thematisiert. Deshalb sollen sie als Zusatzinformation dienen und nicht weiter
diskutiert werden.

3.3 Chancen und Potenziale der Birke in der osterreichischen
Forst- und Holzwirtschaft

In diesem Kapitel soll abschlieBend geklart werden, wie gut die Birke fir Osterreich ge-
eignet ist, welche Standorte geeignet sind und ob die Birke als Ersatzbaumart fir die
Fichte in Frage kommt. Dies soll entlang der Forschungsfragen geschehen, welche im
Zuge dessen beantwortet werden sollen. Die dazugehérigen Hypothesen sollen eben-
falls bestatigt oder falsifiziert werden.

Unter Waldbau versteht man die Steuerung der Waldentwicklung durch menschliche
Eingriffe, um verschiedene Okosystemleistungen bereitzustellen (Bildungszentrum
Wald, Fachstelle Waldbau, 2024). Diese Eingriffe sichern Leistungen, die durch die na-
tirliche Walddynamik nicht in gleichem Umfang oder dauerhaft gewéahrleistet waren.
Aufgrund des Klimawandels missen waldbauliche Strategien so angepasst werden,
dass der Wald die vom Menschen benétigten Leistungen langfristig erbringen kann. Hier-
bei geht es vor allem um die Erhéhung der Stérungsresistenz, der Stérungsresilienz und
der Anpassungsfahigkeit. Um dies zu erreichen, gibt es verschiedene Adaptionsprinzi-
pien:

» Erh6éhung der Baumartenvielfalt

» Erhdhung der Strukturvielfalt

» Erh6éhung der genetischen Vielfalt

» Erhéhung der Stérungsresistenz der Einzelbdume

* Reduktion der Umtriebszeit bzw. des Zieldurchmessers
(Brang et al., 2016).
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Es steht auBer Zweifel, dass eine Anpassung der forstwirtschaftlichen Strategien ange-
sichts des Klimawandels erforderlich ist. Die Birke ist eine vielseitige Baumart, die selbst
unter extremen Bedingungen bestehen kann. Doch wie gut eignet sie sich tatsachlich
als Wirtschaftsbaumart in der dsterreichischen Forstwirtschaft? Um diese Fragestellung
fundiert zu beantworten, werden im Folgenden die Ergebnisse der Literaturanalyse so-
wie der Expertenbefragung betrachtet.

3.3.1 Forschungsfrage 1

Stellt die Birke in Hinblick auf den Klimawandel aus forstwirtschaftlicher Sicht eine Alter-

native fir die Fichte dar? Wenn ja, in welchem Ausmaf und auf welchen Standorten?

Hypothese 1: Die Birke liefert einen signifikanten Beitrag zur Erhéhung der Bestandes-
stabilitat und verbessert die Nachhaltigkeitsziele der heimischen Forstwirtschaft.

Hypothese 2: Die Birke kann auf submontanen und tiefmontanen Standorten, wo die
Fichte auf-grund des Klimawandels besonders unter Druck kommt, als Substitutions-

baumart angesehen werden.

In Nordeuropa, in den baltischen Staaten und in Nordwest Russland ist die Birke die
6konomisch bedeutendste Hartlaubbaumart. Dort wird intensiv zur Birke geforscht, ins-
besondere in den Bereichen Waldbau, Wachstum, Produktivitat sowie zu ihren mecha-
nischen und holzphysikalischen Eigenschaften. Vor allem in Finnland hat sich dement-
sprechend eine spezialisierte Industrie entwickelt, welche gro3e Mengen an Birkenholz
verarbeitet. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Zellstoffindustrie, aber auch die
Sperrholzindustrie, und die Sageindustrie sind im Vergleich zu Westeuropa von gréBerer
Bedeutung (Dubois et al., 2020). Dieses Beispiel zeigt, dass der Rohstoff Birke vielfaltige
Nutzungsméglichkeiten bietet und auch in Osterreich ein erhebliches Potenzial besteht.

9 % der oOsterreichischen Waldflache oder 354.000 ha sind sekundarer Nadelwald
(Gschwantner und Prskawetz, 2005). Diese Standorte weisen zuklnftig mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein geeignetes Klima flr die Birke auf (Walli, 2021). Kleinstandértlich ist
darauf zu achten, dass dichte, wasserbeeinflusste Boden fur die Birke ungeeignet sind.
Durch das eher schwache Wurzelwachstum der Birke werden solche Bdden nicht gut
erschlossen(Sutinen et al., 2002 zitiert nach Hynynen et al., 2009), was wiederum zu
instabilen Bestanden gegenlber Sturmereignissen fihrt (Mauer et al., 2003). Gut durch-
lGftete Boden mit entsprechender Wasser und Nahrstoffversorgung sind fur die Birke
optimal (Hynynen et al., 2009). Auf solchen Bdden sind auch profitable Zuwachse zu
erwarten. Aus forstwirtschaftlicher Sicht sind Zuwachs und Geradschaftigkeit essenzielle
Eigenschaften, die eine Wirtschaftsbaumart fir eine rentable Forstwirtschaft aufweisen

sollte, beides Merkmale, die die Birke besitzt (Dubois et al., 2020).
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Als Bonitét wird Gblicherweise der durchschnittliche Gesamtzuwachs im Alter von Hun-
dert Jahren (dGZ100) angegeben. Die Birke weist ein besonders rasches Jugendwachs-
tum auf, der laufende Zuwachs (IfZ) kulminiert ab einem Alter von etwa 20 Jahren und
lasst dann stark nach. Bei anderen Baumarten ist dies erst deutlich spater der Fall. Bei
Buche und Fichte in etwa bei 50 Jahren (Gehrhardt, 2013; Sterba, 1976). Des Weiteren
ist von unterschiedlichen Umtriebszeiten auszugehen. Die Umtriebszeit fur die Birke liegt
in Finnland zwischen 40 und 60 Jahren (Hynynen et al., 2009). Die Umtriebszeit von
Buche ist somit doppelt so lange und jene der Fichte im Regelfall auch deutlich langer.
Ein direkter Vergleich der dGZ100— Werte erscheint somit nicht sinnvoll. Daher wurde die
Gesamtwuchsleistung (GWL) der IfZ und der dGZ im Alter von 40 und 50 Jahren vergli-
chen. DGZ 100=6 ist die héchste Ertragsklasse fir die Birke in der Ertragstafelsammlung
von Sterba (1976). Aus Tabelle 7 geht hervor, dass die GWL der Buche mindestens bis
zum Alter 50 unter jener der Birke liegt, jene der Fichte im Alter 40 noch darunter, im
Alter 50 schon dartber. Aufféllig ist auch, dass der IfZ der Birke im Alter 40 bzw. 50
schon deutlich abfallt, wahrend dieser bei Buche und Fichte gerade am hdéchsten ist.
Angenommen fir die Fichte wird eine Umtriebszeit von 100 Jahren gewahlt, dann wirde
die GWL nach der Ertragstafel 1000 m2 ha™' Jahr' betragen. 100 Jahre wiirde zwei Um-
trieben bei der Birke mit einer GWL von 904 m3 ha' year' entsprechen. Dieser Wert
entsprache bei der Fichte einer der Ertragsklasse 9 (dGZ 100=9). Das zeigt deutlich, dass
die Fichte im Gegensatz zur Birke auch im Alter ab 50 Jahren noch beachtliche Zu-
wachse leistet. Fir die Buche gilt dasselbe. Trotz allem bewaltigt die Birke in der Ertrags-
klasse 6 in etwa dieselbe Massenleistung wie die Fichte in der Ertragsklasse 9.

Tabelle 7: Auszug aus den Ertragstafeln Fichte Bruck, Birke Ungarn (Sterba, 1976), Buche Braunschweig
(Gehrhardt, 2013).

Baumart Alter GWL If2 dGz
[Jahre] | [m3 ha'] | [m3 ha' Jahr'] | [m8 ha' Jahr']

40 345 14,21 8,63

Fichte Bruck (dGZ 100=10)
50 485 13,50 9,70
40 388 7,35 9,70

Birke Ungarn (dGZ 100=6)
50 452 5,65 9,00
40 228 15,00 5,70

Buche Braunschweig (dGZ 100=10)

50 381 15,25 7,60

Meyer et al. (2011) haben einen Rentabilitadtsvergleich zwischen Fichte und Birke ange-
stellt. Fur die Berechnungen wurde ein auf Reinertradge ausgelegtes Modell zur Fichten-

bewirtschaftung mit zwei Umtrieben von je 70 Jahren und zwei verschiedene Varianten
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der Birkenbewirtschaftung mit drei Umtrieben von je 40 Jahren herangezogen. Den Ver-
kaufserl6sen liegen Durchschnittspreise flr Birkenbrennholz, Industrieholz und Bloch-
holz welches auf Laubholzsubmissionen versteigert wurde zugrunde. Die Berechnungen
der kapitalisierten Reinertrdge wurden mit einer Verzinsung von 1,5 % und 4 % durch-
gefihrt. Dabei zeigte sich, dass bei einer Verzinsung von 1,5 % die Birkenwalder einen
deutlich geringeren Kapitalwert aufweisen als die Fichtenwalder. Bei einer jahrlichen
Verzinsung von 4 % Ubersteigen die Kapitalwerte der Birke jene der Fichte. Zusammen-
fassend l&sst sich sagen, dass die Birke Rentabilitdtsvergleiche mit der Fichte nicht
scheuen muss. Es sei jedoch darauf verwiesen, dass Unsicherheiten hinsichtlich Ver-
kaufserl6se, Gesamtwuchsleistung und Modellannahmen bestehen.

Aus 6kologischer Sicht ist die Birke eine duBerst wertvolle Baumart. Sie gilt als Boden-
verbesserer, und ihre Bestande weisen eine hohe Biodiversitat auf. Auch ihre Rolle bei
der Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen ist von groBer Bedeutung. Aufgrund ihrer
breiten Standortsamplitude Standortbedingungen tragt die Birke wesentlich zur dkologi-
schen Regeneration und zur langfristigen Stabilisierung der Walder bei (Dubois et al.,
2020; Hynynen et al., 2009).

Die Birke weist in Hinblick auf die Schadensanfalligkeit einige Schwéachen auf, denen
aber durch die richtige Bewirtschaftungsweise entgegengewirkt werden kann. Auf Stand-
orten mit dichten Bdden sollten aufgrund der Windwurfgefahr keine Birkenbestande be-
griindet werden. Fir die Resistenz gegenlber Schneebruch / Schneedruck ist eine
friihe, starke Stammzahlreduktion erforderlich. Bei den Durchforstungseingriffen ist auf-
grund des schlechten Wundheilungsverhaltens groBe Vorsicht geboten. Ein groBBer Vor-
teil der Birke gegeniber anderen Baumarten in diesem Zusammenhang ist die kurze
Umtriebszeit, da mit dem Alter auch das Schadenrisiko ansteigt. Die Schadenfreiheits-
wahrscheinlichkeit der Birke im Alter 50 liegt bei 85 %, im Alter 100 bei 49 %. Im Ver-
gleich dazu liegt die Schadensfreiheitswahrscheinlichkeit der Fichte im Alter 50 liegt bei
42 %, im Alter 100 bei lediglich 6 % (Thurm und Gerold, 2021).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Birke unter Berlcksichtigung des Klima-
wandels, trotz gewisser Einschrankungen und Unsicherheiten, eine potenzielle Alterna-
tive zur Fichte darstellt. In Osterreich gibt es jedoch bislang nur begrenzte Erfahrungen
mit der Birke, sodass belastbare Aussagen zur Trockenresistenz schwierig sind. Es ist
jedoch anzunehmen, dass die Birke besser mit Trockenheit zurechtkommt als die Fichte.
Um Birkenbestédnde nach dem Vorbild Finnlands zu etablieren, missen auch die wald-
baulichen Konzepte entsprechend angepasst und den Forstfachleuten vermittelt wer-
den. Parallel zur Forstwirtschaft sollte sich zudem ein Industriezweig flr die Verarbeitung
von Birkenholz entwickeln, um einen stabilen Absatzmarkt flir dieses Holz zu schaffen.
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Durch die wichtige Rolle bei der Wiederbewaldung, als Bodenverbesserer und als Baum-
art, welche sich durch eine hohe Biodiversitat innerhalb ihrer Bestédnde auszeichnet, leis-
tet die Birke einen signifikanten Beitrag zur Erhéhung der Bestandesstabilitat und ver-
bessert die Nachhaltigkeitsziele der heimischen Forstwirtschaft. Die Hypothese 1 wird
somit bestétigt. Auf submontanen Standorten, in denen die Fichte unter zunehmendem
Druck steht, bieten die aktuellen sowie zuklnftigen klimatischen Bedingungen im Kon-
text des Klimawandels optimale Voraussetzungen fur die Birke. Die Hypothese 2 wird
somit bestatigt.

3.3.2 Forschungsfrage 2

Warum wird die Birke in der Praxis nicht starker forstwirtschaftlich forciert bzw. etabliert?

Hypothese 3: In der forstwirtschaftlichen Praxis besteht eine Wissenslicke bzw. wissen-
schaftlich nicht belegbare Vorbehalte gegenliber der Birke.

Die Laubwaldbewirtschaftung erfordert gegentiber der Nadelwaldbewirtschaftung mehr
Knowhow. Die fir den Nadelwald verwendeten Waldbaustrategien kénnen nicht einfach
Ubernommen werden. Daher wurde beispielsweise zur Produktion von qualitativ hoch-
wertigem Laubholz das QD-Verfahren von Wilhelm und Rieger (2013) entwickelt. Hin-
sichtlich des schnellen Jugendwachstums und dem friihen Rickgang des Zuwachses
bedarf es bei der Bewirtschaftung von Birkenbestédnden einer speziellen waldbaulichen
Herangehensweise analog zum finnischen Konzept. Aufgrund der Wachstumsdynamik
der Birke ist das QD-Verfahren nur bedingt anwendbar. Die Aussagen der Experten hin-
sichtlich Umtriebszeit, waldbauliche MaBnahmen, Auswirkungen auf andere Baumarten,
potenziell gute Standorte flr die Birke, entsprechen zum Teil nicht dem Stand des Wis-
sens. Die schwierige Vermarktbarkeit, ausgenommen Sondersortimente, aufgrund eines
nicht vorhandenen Marktes ist ein Mitgrund fur die Ablehnung der Birke in den &sterrei-
chischen Forstbetrieben.

Es kann daher die Schlussfolgerung gezogen werden, dass bei Forstfachleuten in Os-
terreich eine Wissensllicke in Bezug auf die Bewirtschaftung der Birke besteht. Hier sei
angemerkt, dass einige Interviewpartner in ihren Betrieben Birkenflachen, welche zum
Teil auf Kalamitatsflachen entstanden sind bewirtschaften. Dabei wird das Ziel verfolgt
qualitativ hochwertiges Birkenholz zu produzieren. Deshalb habe sich einige Inter-
viewpartner bereits ndher mit dieser Thematik beschéftigt. Es ist daher zur erwarten,
dass im Osterreichischen Durchschnitt weniger Wissen Uber die Birke vorhanden ist. Bei
falscher walbaulicher Bestandesbehandlung, in Hinblick auf die Wachstumsdynamik, ist
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es schwierig qualitativ hochwertiges Holz in den gewlinschten Dimensionen zu produ-
zieren. Zusatzlich wird der Birke oft zu Unrecht unterstellt andere, benachbarte Badume
zu schadigen. Die Hypothese 3 kann somit bestatigt werden.

3.3.3 Forschungsfrage 3

Ware in Osterreich ausreichend Nachfrage in der Holzwirtschaft fiir eine stofflichen Ver-
wertung der Birke vorhanden, die ein starkeres Engagement fir die Etablierung von Bir-
kenbestanden oder Erhdhung des Birkenanteils in Osterreich rechtfertigt?

Hypothese 4: Die Birke stellt fur tragende Holzkonstruktionen eine technische und be-
triebswirtschaftliche Alternative fur die Fichte dar.

Hypothese 5: Bei entsprechender Rundholzversorgung in brauchbarer Qualitat waren
ausreichende technologische Wertschépfungsketten fiir eine stoffliche Verwertung der
Birke vorhanden.

Dummer et al. (2009) gibt den Bedarf an Birkenholz fir die Produktion von Zellstoff,
Papier und Platten mit 250.000 Festmetern an. Dem entgegen steht ein Einschlag von
217.000 Vim (Osterreichische Waldinventur 2016/2021, 2022). Im Rahmen meiner Ar-
beit habe ich eine Anfrage bzgl. verarbeiteter Menge an Birkenholz an den Fachverband
der Holzindustrie Osterreichs (2025) gestellt. Die verarbeitete Menge an Birkenholz
konnte jedoch nicht beziffert werden. Dem Fachverband liegen keine diesbezuglichen
Daten vor. Ich gehe daher davon aus, dass die von Dummer et al. (2009) genannten
250.000 fm ein grobe Schatzung sind und vermute, dass die tatsédchliche Menge niedri-
ger ist. FUr die Produktion von Papier, Platten und Zellstoff ist die Birke nicht unverzicht-
bar, sondern lediglich eine von vielen Baumarten, die dafir verarbeitet werden. Meine
Recherche hat ergeben, dass in Osterreich keine holzverarbeitenden Betriebe in groBe-
rem Umfang Birkenholz verarbeiten. Aufgrund der geringen Nachfrage erscheint eine
Erhéhung des Birkenanteils in der dsterreichischen Forstwirtschaft derzeit nicht gerecht-
fertigt. Dennoch sollte ein erster Schritt in diese Richtung erfolgen. Die erfolgreiche, bir-
kenbasierte Holzindustrie in der Ostseeregion, sowie zahlreiche vielversprechende For-
schungsprojekte zeigen, dass die Birke in Zukunft eine wichtigere Rolle spielen kann.
Hypothese 5 wird somit falsifiziert.

Die Firma Hasslacher Holding GmbH (2025) beweist mit ihren Konstruktiven Bauteilen
aus Birkenholz (Brettschichtholz GLT, Brettsperrholz CLT) dass die Birke im Ingenieur-
holzbau sowohl technisch, als auch 6konomisch eine Alternative zur Fichte darstellt. Die
Stérken von Brettschichtholz aus Birke liegen insbesondere in schlanken Querschnitten,
groBen Spannweiten und hohen Lasten. Im Vergleich von Huber et al. (2023) wurde

gezeigt, dass die Birke im Vergleich zu anderen Hblzern sowohl auBergewdhnlich hohe
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absolute als auch hohe gewichtsspezifische Festigkeiten und E-Moduli aufweist. Hypo-
these 4 kann somit bestatigt werden.

3.4 Holztechnologisches Potenzial der Birke

In Osterreich werden rund 17 Mio. Festmeter Sagerundholz eingeschnitten. 98 % davon
sind Nadelholz und lediglich 2 % Laubholz. Die Zellstoff-, Papier- und Plattenindustrie
verarbeitet in etwa 3 Mio. Festmeter (Hébarth, 2006). Laubholz wird in gro3er Menge
einer thermischen Verwendung zugefihrt und ist somit ein potenzialreicher, aber unter-
genutzter Rohstoff. Durch &hnliche Holzeigenschaften der Nadelholzarten, Geradschaf-
tigkeit und kleine Aste ist Nadelholz fiir die Holzverarbeitende Industrie pradestiniert.
Eine Verarbeitung von Hartlaubholz analog zu Nadelholz ist aufgrund der erheblichen
Unterschiede der Holzeigenschaften zwischen den Holzarten wesentlich schwieriger.
(Teischinger, 2017). Wahrend der Flachenanteil der Fichte am 6&sterreichischen Wald
Uber die letzten Jahrzehnte merklich weniger wurde, ist der Vorrat an Fichtenholz nach
wie vor steigend (Bilichsenmeister, 2013; Osterreichische Waldinventur 2007/2009,
2022, Osterreichische Waldinventur 2016/2021, 2022). Im Laufe des Jahrhunderts wird
es zu einer Zunahme des Laubholzvorrates und einer Abnahme des Nadelholzvorrates
kommen (Blchsenmeister, 2013; Lexer, 2001; Lexer und Seidl, 2007). Es kbnnte
dadurch zu einer Verknappung von Nadelsagerundholz am Markt und somit zu steigen-
den Preisen kommen. Dieses Szenario kdnnte dazu fiihren, dass die Nachfrage nach
Laubholz steigt und es zu einer teilweisen Substitution von Nadelholz kommt
(Teischinger, 2017). Der Bausektor hat den gréBten Einfluss auf das Wachstum des
Holzmarktes. Eine Férderung oder Verpflichtung, zum Einsatz von Erneuerbaren Roh-
stoffen in Bauwerken, wie dies von einigen Landern in der EU angedacht wird, hatte
groBBen Einfluss auf die Holzindustrie, und auf den Laubholzsektor (Dubois et al, 2020).
Im Konstruktiven Bereich ist die Birke aufgrund ihrer hohen Festigkeiten und E-Moduli
wie unter Punkt 1.2.1 beschrieben die einzige heimische Laubholzart welche laut Huber
et al, (2023) eine Alternative zur Fichte darstellt. Hier sei nochmals auf die Firma Hassla-
cher Holding GmbH (2025) verwiesen, welche mit ihren Produkten GLT und CLT aus
Birkenholz zu den Vorreitern in Europa zahlt.

Es herrscht ein reger Wettbewerb unter Finnland, Russland und den baltischen Staaten
um den Export von Produkten aus Birkenholz nach Westeuropa. Hierbei spiet vor allem
Sperrholz eine groBe Rolle. Trotzdem besteht in Westeuropa ein Interesse daran, eine
eigene Plattenproduktion aufzubauen. Es kdnnten dann lokale Ressourcen verwendet,
und der Transportaufwand deutlich reduziert werden, was vor allem im Kontext einer
CO2-Steuer lukrativ wirde.
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GroBes Potenzial fur die Birke besteht auch im Mébelbau und bei der Inneneinrichtung.
Durch Thermische Behandlung wird das Holz dunkler, und die Formstabilitat verbessert.
Unter Anwendung hoher Temperaturen kdnne Birkenwerkstoffe auch gebogen werden,
und somit in die fUr die jeweilige Anwendung gewlnschte Form gebracht werden. Durch
neue Methoden kénnen auch die Oberflachenhéarte und die Abnutzungseigenschafen
verbessert werden, was die Verwendung als Parkett ermdglicht. (Verkasalo et al, 2017).
Die GréBe Bedeutung der Birke in der Mébelindustrie wird vor allem auch dadurch deut-
lich, dass der groBte Mdbelhersteller der Welt (IKEA), zu 18 % Birkenholz verwendet,
was somit nach Kiefer die am zweithaufigsten verwendete Holzart darstellt (Dubois et al,
2020).

Auch im Automotive Sektor kdnnten in Zukunft wieder mehr Werkstoffe, welche auf dem
Rohstoff Holz basieren verwendet werden. Hier spielen vor allem ,Engineered Wood
Products” eine groBe Rolle. Hierbei sei auf die Forschungsprojekte (CARpenTIiER, 2025,
HolzF? (2025), WoodC.A.R., 2022) verwiesen. In allen drei Projekten sind verschiedene
Birkenwerkstoffe Teil der Forschung.

Der Bioraffinerie Sektor in Finnland durchlebt eine schnelle Entwicklung. Es sind einige
Anlagen mit unterschiedlichen Technologien in Planung. Die Bioraffinerien stellen neue
faser-basierte Produkte als auch hoch entwickelte flissige und feste Kraftstoffe her. Fiih-
rende Zellstoff- und Papierproduzenten haben Verbundwerkstoffe entwickelt, bei denen
Sulfat-Zellstoff mit Kunststoffmaterialien (hauptsachlich Polyethylen PE oder Polypropy-
len PP) gemischt wird (Pdyry). Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass Zellstoff
50 % gunstiger ist als PE oder PP. In vielen Anwendungen verbessert Zellstoff zudem
die Festigkeitseigenschaften. Derzeit ist das Verbrauchsvolumen von Kraftzellstoff in
Verbundanwendungen noch gering, kénnte jedoch in Zukunft steigen. Kraft- und Spezi-
alzellstoffe stellen potenzielle Rohstoffe flr verschiedene Mikro- und Nanocellulosen
dar. Mdgliche Anwendungsbereiche kdnnten Papier und Kartonagen, Verbundwerk-
stoffe, Bioverpackungen, Beschichtungen, Folien, Gesundheitsweisen, Textilien, Filtra-
tion, Rheologie-Modifikatoren, Aerogele, 3D-Druck und Elektronik (Verkasalo et al,
2017).

Neben Furnier, Mébel, Bauholz, Kraftstoffe, Zellstoff und Brennholz liefert die Birke auch
vielfaltige nicht-Holz-Waldprodukte (NWFPs). Dazu gehéren unter anderem Birkensaft,
Pilze sowie Nahrungserganzungsmittel und medizinische Produkte (Verkasalo et al,
2017).
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4 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Masterarbeit verdeutlichen, dass die Sandbirke (Betula pendula
Roth) eine vielversprechende Alternative zur Fichte in der dsterreichischen Forst- und
Holzwirtschaft darstellt. Angesichts der zunehmenden klimatischen Herausforderungen,
insbesondere langerer Trockenperioden und steigender Kalamitatsrisiken fir Nadel-
baumarten, rickt die Birke in den Fokus nachhaltiger Waldbewirtschaftungskonzepte.

Die Untersuchung zeigt, dass die Birke insbesondere auf submontanen Standorten unter
1000 m Seehdhe, also in Regionen mit einem hohen Vorkommen sekundarer Nadelwal-
der, gut zurechtkommt und hohe Wuchsleistungen zu erwarten sind. Durch kurze Um-
triebszeiten wird das Schadensrisiko gemindert, die Schadenfreiheitswahrscheinlichkeit
ist somit deutlich héher als beispielsweise bei der Fichte. Zudem ist sie als Pionierbaum-
art in der Lage rasch groBe Kalamitatsflachen zu besiedeln, was sie fur Wiederbewal-
dungsstrategien nach Schadereignissen besonders attraktiv macht. Allerdings weist die
Birke auch einige Schwéachen auf, die bei ihrer forstlichen Nutzung berlcksichtigt werden
mussen. Die Birke kann auch auf trockenen Standorten existieren, insbesondere an gut
wasserversorgte Standorte angepasste Individuen reagieren jedoch empfindlich auf
plétzlichen Trockenstress und leiden unter extremen Dirreperioden. Darliber hinaus ist
die Birke in der Jugend, speziell nach Durchforstungen und bei zu hohen H/D Werten
anfallig fir Schaden durch Nassschnee. Auf verdichteten, schlecht durchwurzelbaren
Bdden besteht ein erhbhtes Risiko gegentber Windwirfen. SchlieBlich stellt die bislang
geringe forst- und holzwirtschaftliche Bedeutung der Birke in Osterreich eine Herausfor-
derung dar, da sowohl waldbauliche Konzepte als auch eine etablierte Nachfrage in der
Holzindustrie fehlen.

Ein weiteres zentrales Ergebnis ist das wirtschaftliche Potenzial der Birke. Bei entspre-
chender waldbaulicher Behandlung kann sie qualitativ hochwertiges Holz liefern, das in
verschiedenen Industriezweigen genutzt werden kann. Besonders in der Holztechnolo-
gie zeigen aktuelle Forschungsprojekte, dass Birkenholz aufgrund seiner mechanischen
und holzphysikalischen Eigenschaften eine Alternative zu Fichtenholz darstellt. Fir hoch
beanspruchte, technische Bauteile wo das Eigengewicht vernachlassigbar ist, ist die
Birke besonders geeignet. Vor allem in Finnland hat sich eine auf Birkenholz speziali-
sierte Industrie entwickelt, die das Potenzial der Birke verdeutlicht und als Orientierung
fiir den Aufbau einer birkenbasierten Holzindustrie in Osterreich dienen kann. Dies er-
fordert jedoch eine gezielte Marktentwicklung und die Schaffung entsprechender Absatz-
strukturen. Die erfolgreiche Integration der Birke in die Forstwirtschaft setzt eine ver-
starkte Wissensvermittlung und angepasste Waldbaukonzepte voraus, die sich an er-
folgreichen Modellen aus der Ostseeregion orientieren kénnten.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Birke sowohl 6kologisch als auch 6ko-
nomisch eine zukunftsfahige Option fir die dsterreichische Forst- und Holzwirtschaft dar-
stellt. Dennoch sind weitere praxisnahe Forschungen erforderlich, um die waldbaulichen
und industriellen Nutzungsmdglichkeiten weiter zu optimieren und die Akzeptanz dieser
Baumart in der forstlichen Praxis zu erhéhen.
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