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WALDPFLEGE







VORWORT

Dieses Heft soll den Leser in die Lage ver-
setzen, durch eine naturnahe Waldpflege
ein Optimum aus den ihm anvertrauten
Waldbestanden zu machen, bei der der
wertvolle Einzelbaum innerhalb des kom-
plexen Waldgefiiges im Mittelpunkt steht.

Es wird gezeigt, wie ausgehend von der
Analyse der ortlich gegebenen Bestandes-
struktur die richtigen Pflegemafinahmen
ergriffen werden, um wertvolle und stabile
Bestande zu erziehen.

Dazu werden auch betriebswirtschaftliche
und organisatorische Grundlagen, die Mog-
lichkeiten von Forderung und Beratung so-
wie Gesichtspunkte des Klimawandels, des
Naturschutzes und der Waldrandgestaltung
behandelt.

Damit sollte es bei allen Risiken und An-
sprichen, denen unsere Walder unterlie-
gen, gelingen, den volkswirtschaftlich wich-
tigen, CO,-bindenden, klimabedeutsamen
Rohstoff Holz bestmdglich bereitzustellen.

Dr. Martin Klein
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1 EINLEITUNG

1.1  Ohne Waldbewirtschaft-
ung geht es nicht

An unsere Walder werden vielfaltige An-
spriiche gestellt: Die Gesellschaft verlangt
Leistungen fur die Umwelt und den Na-
turhaushalt sowie fir die Erholung. Die
Volkswirtschaft muss mit dem wertvollen,
umweltfreundlich erzeugten und CO,-bin-
denden Rohstoff Holz versorgt werden. Und
natirlich muss der Waldeigentimer finan-
zielle Ertrdge aus dem Wald erwirtschaften,
ohne die die Pflege des Waldes und die Er-
flllung dieser mannigfachen Funktionen gar
nicht erst moglich ware (Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktion geméafs § 1 Bundeswald-
gesetz).

Dem in aller Munde befindlichen Klimawan-
del soll der Wald als Kohlenstoffsenke ent-
gegenwirken, wobei dessen Folgen, beson-
ders auch befiirchtete Extrem-Wetterlagen
und Trockenphasen, unsere Walder in ihrer
jetzigen Auspragung gefdhrden. Deutsch-
land ldsst gemaf? Artikel 3 des Kyoto-Pro-
tokolls die Waldbewirtschaftung auf seine
Verpflichtung zur CO,-Reduktion anrechnen
(vgl. Riedel et al. 2019).

Die CO,-Aufnahme verlduft in etwa ent-
sprechend dem Zuwachs. Das heif3t, sie ist
am hochsten in den jingeren Bestdanden,
wahrend sie im Alter sinkt (vgl. Riedel et al.

2019). Durch die zuwachsbedingte Erho-
hung der Vorrate der alteren Bestande bleibt
das im Zuwachs gesammelte CO, der Atmo-
sphdre entzogen. Auch aus diesem Grund
sind hochproduktive, in hoherem Alter
vorratsreiche Wélder Ziel der Waldpflege.
Dabei bindet die Produktion von wertvollem,
dauerhaft verwertbarem Nutzholz, beispiels-
weise flr den Hausbau, langfristig CO, und
ersetzt CO-intensiv erzeugte Rohstoffe wie
Zement. Die kurzfristige Nutzung, z.B. als
weniger wertvolles Brennholz, verbessert die
CO,-Bilanz dagegen nur dadurch, dass fossi-
le Brennstoffe ersetzt werden.

Auch deshalb verbietet es sich gerade den
offentlichen Waldbesitzern in ihrer Ver-
pflichtung gegeniiber der Allgemeinheit,
auf Holzerzeugung zu verzichten. Es ware
kontraproduktiv, wenn gerade diese die
Holzerzeugung hintanstellen wiirden und im
Gegenzug Holz auch aus solchen Landern
bezogen werden musste, in denen dieser
Rohstoff mit wesentlich weniger Riicksicht
auf die Umwelt gewonnen wird. Immerhin
wird im Inland lediglich gut die Halfte des-
sen eingeschlagen, was insgesamt als Holz
und Holzprodukte importiert wird, wobei
Ein- und Ausfuhr an Holz und Holzprodukten
fast ausgeglichen sind (vgl. Weimar 2020).
Der Anteil des Nadelholzes am inldndischen
Gesamteinschlag von etwa 75%! und der
Import von Nadelroh- und Nadelschnittholz

1 Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) fir 2008 bis 2017



in Hohe von rund 30% des inlandischen
Nadelholzeinschlages? unterstreichen die
Bedeutung des Nadelholzes fiir die Holz-
wirtschaft.

Die meisten Waldflachen erbringen ihre au-
Rerwirtschaftlichen Funktionen auch — oder
gerade — dann, wenn sie bewirtschaftet wer-
den. Der wirtschaftliche Ertrag sichert eine
nachhaltige Waldpflege, welche auch die
{ibrigen Ziele gewahrleistet. Auch das Interes-
se des privaten Waldbesitzers an der Wald-
pflege muss durch positive wirtschaftliche Er-
gebnisse erhalten werden. Hierzu gibt es eine
Vielzahl von staatlichen Férderungen.

1.2 Wald im Wandel

Auch in der Vergangenheit waren die
Wuchsbedingungen fiir die Bewaldung kei-
neswegs konstant. Seit Ende der Eiszeit hat
sich die Vegetation in unserem Raum (iber
viele Entwicklungsstadien mit einem steti-
gen Wandel der Baumartenzusammenset-
zung an sich dndernde Klimabedingungen,
Standortverhaltnisse und besondere Witte-
rungsereignisse wie Stiirme und Diirren an-
gepasst. Diese Anpassung war beeinflusst
durch ©kosystemare Wechselbeziehungen
und Zufélle. Unsere dltesten Bestdnde stam-
men klimatisch noch aus dem Ende der
Lkleinen Eiszeit*, die sich nach einer wesent-
lich warmeren Phase im Hochmittelalter bis
in das 19. Jahrhundert hinzog (vgl. Behrin-
ger 2020). Zudem waren die Standort- und

2 Quelle: BMEL Holzmarktberichte 2016,2017,2018

Verjiingungsbedingungen vielerorts durch
Streunutzung, Plaggennutzung, Waldweide,
Waldfeldbau, Raubbau und Ubernutzung,
mancherorts auch durch tiberhohte Wildbe-
stande als Folge landesherrlicherjagdleiden-
schaft (vgl. Hasel 1985) vor und zu Beginn
der nachhaltigen Waldwirtschaft gravierend
verdndert. Zahlreiche Walder wurden auf
ehemals landwirtschaftlichen Flachen neu
begriindet. Folglich entstammen die heuti-
gen Walder keiner ungestérten Natur, son-
dern sind Teil der Kulturlandschaft und
blieben, auch wenn sie sich selbst tberlas-
sen wirden, weiter vom Menschen und ihrer
bisherigen Entwicklung gepragt. Standort-
bedingen sind bereits durch den ,Sauren
Regen“ beeinflusst und werden weiterhin
durch die Zivilisation geformt, etwa durch
einen Eintrag von Stickstoff oder durch die
Verdanderung der klimatischen Bedingungen
aufgrund des schnellen Verbrauchs fossiler
Energien, die in Jahrmillionen als biologi-
sche Abbausubstanz gespeichert worden
sind. Diese Substanz besteht hauptsachlich
aus Pflanzen, die bei ihrem Wachstum der
Atmosphare Kohlendioxid entzogen und als
Kohlenstoff eingebaut haben.

Ohne Eingriffe des Menschen entwickeln
sich die Walder sowohl in ihrer Zusammen-
setzung als auch in ihrer Struktur selten so,
wie dies vom Waldbesitzer oder der Gesell-
schaft erwiinscht ist. Denn die Natur ver-
folgt nicht selbstverstdndlich die vom
Menschen gesetzten Ziele. So sind Quali-
tat, Mischung, hohe Produktivitat und auch



Stabilitat (vgl. Bartsch et al. 2020) nicht
unbedingt Ziele der Natur. Das gilt auch fir
eine neue Waldgeneration. Waldbewirt-
schaftung ist deshalb unverzichtbar.

Waldbewirtschaftung beeinflusst die ,natir-
liche* Entwicklung der Walder allein schon
durch die Steuerung der Baumartenzusam-
mensetzung und durch die Nutzung der
Bestdnde, bevor sie in die altersbedingte
Zerfallsphase eintreten und damit fir die
gestellten Anspriiche zu instabil und unpro-
duktiv werden. Auch Auswirkungen auf die
Genetik konnen erwartet werden. Dadurch
wird auch das Potenzial fiir ihre Anpassungs-
fahigkeit an sich andernde Verhaltnisse, ins-
besondere auch klimatischer Art beeinflusst.
Damit der Wald dieses Potenzial in moglichst
hohem Umfang aufweist, sind Erhaltung
und Foérderung der Anpassungsfahigkeit
des Waldes durch geeignete MaBnahmen
wichtiges Ziel der Waldpflege. Hierzu ge-
hort die Erhaltung der biologischen Viel-
falt (Biodiversitdt) im Einklang mit den
standortlichen Moglichkeiten.

1.3 Kardinalziele der
Bestandespflege

Die nachhaltige Bereitstellung der vielfalti-
gen Waldfunktionen und die Erhaltung der
Anpassungsfahigkeit der Walder erfordert
die Verfolgung der Kardinalziele der Be-
standespflege:

* Erziehung gesunder, stabiler Bestdande

* Erziehung wirtschaftlich wertvoller, ren-

tabler Bestande

e Erhaltung oder Verbesserung der Stand-
ortgiite der Waldbdden

e Forderung der Anpassungsfahigkeit der
Walder an sich dndernde standértliche
und klimatische Bedingungen

lhnen dient eine moderne, naturnahe
Waldwirtschaft auf 6kologischer Grund-
lage. Sie beinhaltet:

e Erziehung gemischter und, wo moglich
und zweckmaBig, stufiger (d.h. mit
Bdumen unterschiedlicher Hohe), alters-
gemischter Bestdnde aus zueinander pas-
senden Baumarten auf dafiir geeigneten
Standorten

Erhaltung bzw. Aufbau eines Holzvorrats
mit hochster Leistungsfahigkeit
frihzeitige Forderung des gesunden,
wuchskraftigen und wertversprechenden
Einzelstammes

Ausnutzung und Forderung der sich im
Laufe des Bestandeslebens herausbil-
denden Strukturvielfalt

gleitender Ubergang vom Pflege- in den
Verjiingungsbetrieb

* Nutzung reifer, wertvoller Einzelstdmme
moglichst weitgehende Nutzung der Na-
turverjingung

Erhaltung des genetischen Potenzials
sowie seiner Entwicklungsfahigkeit und
Forderung weniger haufig vorkommender
Baumarten

Grundsatzlich sollte die natiirliche Dyna-
mik der Wilder (biologische Automation) —
soweitmoglich—genutztunddenimBestand
ablaufenden, natiirlichen Entwicklun-
gen moglichst wenig zuwidergehandelt



werden. Je besser die Baumarten zum
Standort und je harmonischer die Baum-
arten zueinander passen, desto leichter
sollte dies gelingen. Auch Gastbaumarten
haben — sowohl was die Holzerzeugung
und finanzielle Ertrage betrifft als auch im
Hinblick auf mogliche Klimaverdanderun-
gen — hier einen wichtigen Platz. Allerdings
sind Mischbestdnde sowohl in der Pflege
als auch in der Nutzung meist aufwendiger
als Reinbestdande. Aufierdem kommen von
Natur aus auf vielen Standorten wahrend
bestimmter Entwicklungsphasen Reinbe-
stdnde oder nur wenig stufige Bestdnde vor.
Insofern sind steuernde Eingriffe im Rah-
men der Waldpflege meist unumganglich.

Wichtig ist:

e Der Standort und die vorliegenden Be-
standesverhdltnisse bestimmen, was im
Rahmen der Waldpflege moglich und
sinnvoll ist.

e Baumarten und Waldstrukturen gegen
die standortlichen Maoglichkeiten oder
Zwange (Sonderstandorte) zu fordern,
bleibt erfolglos.

Naturnahe Waldwirtschaft ist keinesfalls
Selbstzweck, sondern dient einzig der
bestmoglichen nachhaltigen Erfiillung
der Funktionen des Waldes.



2 MERKMALE EINES FUNKTIONENGERECHTEN

WALDBESTANDES

2.1 Gesundheit, Stabilitat
und Wuchskraft

Ein gesunder Bestand besteht im Haupt-
bestand aus wuchskraftigen, standort-
gerechten Bdaumen mit groen, gut be-
laubten bzw. benadelten Kronen und
gut entwickeltem Wurzelwerk. Standort-
gerechte Baume haben kaum nachteilige
Wirkungen auf den Standort (z.B. Bodenver-
sauerung), und der Standort wirkt auch nicht
nachteilig auf ihre Gesundheit und Stabilitat
(z.B. Windwurfgefahr, Trocknis).

Fir die Stabilitdt gegentber Sturm und
Schnee, Gefahrdungen, die wirtschaftlich
und okologisch besonders nachteilig sind,
ist die statische Stabilitat des einzelnen Bau-
mes ausschlaggebend. Ein h/d-Verhiltnis®
unter 80 und ein Kronenprozent* iiber
40 % bis 50 % sowie das damit zusammen-
hangende, gut ausgebildete Wurzelwerk
lassen  Wuchskraft sowie ausreichende
Stabilitat gegeniiber Wind und Schnee und
Widerstandskraft gegeniiber Krankheiten
und Schadlingen erwarten. Im héheren Alter,

3 h=Gesamthohe des Baumes
d = Brusthéhendurchmesser (BHD) in 1,3 m Héhe

also bei groBReren Bestandeshohen, wird ein
weitgehend ungestdrtes Bestandesgefiige
immer wichtiger, vor allem bei wintergriinen
Nadelbdumen.

Mischbestande und stufige Bestande sind
gegeniiber Gefdhrdungen stabiler, wenn
sich die einzelnen Baumarten erganzen (z.B.
durch unterschiedliche Durchwurzelungs-
intensitat und -tiefe). AuBerdem ist so das
Risiko verteilt. Strukturreiche, eher lockere
Waldrander zu Freiflaichen hin sollen das
Sturmrisiko mindern.

So erzogene Bestande gelten als, wenn auch
bestenfalls schadensbegrenzende, waldbau-
liche Reaktion auf zivilisationsbedingte
Waldschdden (Luftschadstoffe) und ver-
sprechen eine gewisse Anpassungsfdhig-
keit an zukinftige Herausforderungen, ins-
besondere klimatischer Art.

Beispiel: Hohe = 20 m und BHD = 0,25 m ergeben ein h/d-Verhdltnis von 80

4  Anteil der Kronenldnge an der Gesamthéhe
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2.2  Wert und Wirtschaft-

lichkeit

Eine moglichst hohe Wertleistung wird bei
einem angemessenen Bestandesvolumen
(Massenleistung) wesentlich durch den Wert
der produzierten Holzsortimente bestimmt.
Wertbestimmend sind hauptsachlich die
Starke des Einzelstammes, die Gesund-
heit des Holzes und eine méglichst geringe
Astigkeit, daneben ein moglichst gleichma-
Riger und bei manchen Holzern nicht zu gro-
ber Jahrringaufbau. Besonders wichtig ist es,
einen wertvollen unteren Stammbereich
zu erziehen, da dieser fiir den Wert entschei-
dend st (z.B. Buche: unterstes Viertel=75%
des Wertes).

2.3 Giinstiger Bodenzustand
Flr einen glinstigen und stabilen Bodenzu-
stand, der unter der gegenwadrtigen Immis-
sionsbelastung besonders gefahrdet ist, ist
eine ziigige Streuzersetzung wichtig, damit
die in der Streu enthaltenen Nahrstoffe den
Bodenlebewesen und Wurzeln bald wieder
zur Verfligung stehen und negative Boden-
entwicklungen (z.B. Versauerung) nicht ver-
starkt werden. Angemessene Belichtung und
sachte Begriinung des Bodens sowie sich
ergdnzende Mischbaumarten wirken negati-
ven Bodenentwicklungen entgegen.

Gut erkennbares Merkmal fur die Streu-
zersetzung ist die Auflagehumusform.

[m] 35 —
25% Kronen- 50%
30 prozent
25
o 20 —H
S
= 15 - 95 h/d 70
1,5 Efm 3,0
37cm BHD 52cm
10
- 18t Gewicht des 33t
Wurzeltellers
0 (Wurzeln + Erde)
0 10 20 30
[m]
© Dr. Martin Klein

Abbildung 1: Stabilitét und Wuchskraft von Bdumen mit unterschiedlichen Kronenprozenten

Efm = Erntefestmeter
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Wenn Mull bis mullartiger Moder vorliegt
(unter mehr oder weniger stark zersetzten
Blatt- und Nadelresten hochstens filmartige
dunkle Feinsubstanz tber dem Mineralbo-
den), sind keine waldbaulichen MaBnah-
men erforderlich.

Die Erziehung des grof3kronigen Einzel-
stammes mit wertvollem Erdstammstiick
ist fiir die risikoarme funktionengerechte
Waldpflege mit hoher Werterzeugung
unabdingbar.

Der Aufbau bodenpfleglicher Mischbe-
stande, wo dies moglich ist, und ange-
messene Belichtung und Begriinung des
Bodens sind unumganglich, um einen
glinstigen Bodenzustand zu erhalten
oder zu schaffen und Verzogerungen der
Streuzersetzung zu minimieren.

Die Artenvielfalt in Mischbestdanden
soll die Anpassungsfahigkeit an sich
andernde klimatische Verhaltnisse ge-
wabhrleisten.

5
=4
=
s
5]
=
=)
©)

Bild 2: Gunstige gemischte Streu
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3 GESETZMASSIGKEITEN DES BESTANDES-
WACHSTUMS UND KONSEQUENZEN FUR
DIE BESTANDESBEHANDLUNG

Grundkenntnisse der GesetzmaRigkeiten
des Bestandeswachstums und das Verste-
hen der Zusammenhéange sind Vorausset-
zung flr eine naturnahe Waldbehandlung.
Da die Wachstumsgesetze abhangig von
Standort und Bestandesstruktur haufig Ab-
wandlungen unterworfen sind, gilt das Ge-
setz des Ortlichen.

Beobachtung und Analyse von Zustand und
Entwicklungsdynamik sowie des Standortes
sind in jedem einzelnen Bestand erforder-
lich. Weitere Erkenntnisse liefern Beobach-
tungen ahnlicher Bestande auf vergleich-
baren Standorten in der Nachbarschaft.
Gelegenheiten, an waldbaulichen Exkur-
sionen z.B. des Deutschen Forstvereins, der
Landesforstvereine und der Waldbesitzer-
verbdnde teilzunehmen, sollten genutzt
werden.

3.1 Lichtbedarf

Der Kampf um das Licht bestimmt die
Bestandesentwicklung entscheidend. Der
Lichtbedarf der einzelnen Baumarten steckt
die Moglichkeit der Erziehung unter Schirm,
die Lebensfahigkeit des Nebenbestandes,
Art und Erfolg einer Mischung und den Cha-
rakter der Pflegeverfahren ab.

Eine Abnahme des Lichtgenusses bewirkt
ein Nachlassen des Hohenwachstums bis
hin zum Absterben der Pflanzen.

Die Beachtung des Lichtbedarfes der Baum-
arten und der Lichtdurchlassigkeit des Kro-
nendaches ist Voraussetzung fir die zielge-
richtete Steuerung des Lichtgenusses. Sie
ist wesentliches Werkzeug der Waldpflege.

3.2 Hohenwachstum
Grundsatzlich gilt, dass Lichtbaumarten ein
starkes Jugendwachstum haben, das frith-
zeitig seinen Hohepunkt erreicht (bis Alter
15) und dann schnell zuriickgeht. Dagegen
wachsen Schattenbaumarten in der Jugend
langsamer mit spaterem Héhepunkt (20-35
Jahre), daftr nimmt das Hohenwachstum
langsamer ab. Esche und Ahorn, die dazwi-
schen stehen (siehe Tabelle 1), erreichen bei
ausreichendem Lichtgenuss ebenfalls eine
frihe Kulmination des Hohenwachstums.

Zum Zeitpunkt der Kulmination konnen
Jahres-Hhentriebe bis zu 1 m gebildet wer-
den, bei einigen Baumarten noch darliber
(Ahorn, Erle, Esche, Kirsche, Larche, Pap-
pel). Je besser der Standort, desto friiher
kulminiert der Hohenzuwachs und desto
schneller sinkt er.

13



TABELLE 1: LICHTBEDARF

Lichtbaum Aspe, Birke, Eiche, Kiefer, Kirsche, Europdische Larche,
sehr lichtbediirftig Japanische Larche, Pappel, Schwarzerle
Halblichtbaum Edelkastanie, Roteiche, Schwarzkiefer,

lichtbediirftig Strobe, Walnuss

Halblicht-/Halbschattenbaum
mittlerer Bedarf

Bergulme, Douglasie, Esche, Eberesche,
Elsbeere, Fichte

Halbschattenbaum Bergahorn, Spitzahorn, Feldahorn, Hainbuche,
schattenertragend Kiistentanne
Schattenbaum Buche, Eibe, Hemlock, Riesenlebensbaum,

sehr schattenertragend

Sommerlinde, Tanne, Winterlinde

Auf besseren Standorten ist der Lichtbedarf geringer. Junge Pflanzen ertragen mehr, teilweise we-
sentlich mehr Schatten; im Alter wird der Lichtbedarf héher. Lichtbaumarten werden mit zunehmen-

dem Alter lichtdurchlassiger.

Das Hohenwachstum des Einzelbaumes

dokumentiert seine Konkurrenzkraft im

Bestand. In Verbindung mit dem Lichtbe-

darf bestimmen Unterschiede im Hohen-

wachstum die Mischungsmaoglichkeiten der

Baumarten. Unterschiede im Hohenwachs-

tum sind wesentliche Ursache fir die na-

tirliche Stammzahlverminderung und den

Bestandesaufbau in Schichten. Lichtbaum-

arten, die den beigemischten Schatten-

baumarten in der Jugend Uberlegen sind,
konnen so im weiteren Verlauf hinter die

Schattenbaumarten zuriickfallen und ganz

ausscheiden, wenn sie nicht beglinstigt

werden. Wichtige Konsequenzen sind:

* Das Hohenwachstum der einzelnen Be-
standesglieder im Verhaltnis zueinander
muss laufend beobachtet und beurteilt
werden, um die Entscheidungsgrundla-
ge fiir Notwendigkeit und Art steuernder
Manahmen zu haben.
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* Die Konkurrenzverhdltnisse missen zu-
gunsten der erwiinschten Baume und Mi-
schung in dem Zeitraum geklart werden,
in dem die Dynamik des Hohenwachs-
tums am grofiten ist. Das sind im Wesent-
lichen Eingriffe in der Jugend.

* In Mischbestanden ist die Konkurrenz
zwischen den Baumarten durch flachige
Mischung (siehe Infokasten ,Das Grup-
penprinzip“ Seite 16) zu entzerren. Nur
dienende Baumarten, z.B. zur Unterstit-
zung der Astreinigung und zur Schaft-
pflege, sind ganzflachig als Unter- und
Zwischenstand erwiinscht.

Da die Hohenentwicklung standortabhdngig
ist, wird sie als Ausdruck fiir die Standort-
kraft und fiir die Leistungsfahigkeit des
Bestandes bzw. der jeweiligen Baumart be-
nutzt. Die erreichte mittlere Hohe bei einem
bestimmten Alter bestimmt die Ertragsklas-
se (Leistungsklasse, Leistungsstufe).
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Bild 3: Fichtengruppe im Mischbestand

3.3 Kronenentwicklung

Die Krone ist Trager der Stoffproduktion.
Sie ist Weiser fiir Stabilitat, Gesundheit und
Wuchskraft. Bei alten Baumen mit absinken-
der Wuchskraft ist dieser Zusammenhang
weniger eng. Entwicklung und Form der
Krone werden wesentlich vom Standraum
bestimmt. Angestrebt werden gleichmafig
geformte, lange Kronen. Konsequenz ist:

Kronen einer Mindestzahl von herrschen-
den Biumen (siehe Tabelle 5, Seite 48)
miissen friihzeitig durch Standraumer-
weiterung so gepflegt werden, dass ihre

Lange bei Nadelholz nicht unter 50 %
und bei Laubholz nicht wesentlich unter
40-50 % der gesamten Baumlange sinkt.

Volumen- und Starke-
wachstum

3.4

Die Kulmination des jahrlichen Volumen-
zuwachses liegt auf guten Standorten bei
Lichtbaumarten zwischen 15 und 30 Jah-
ren, bei Fichte, Douglasie und Sitkafichte
bei 35 und bei Tanne und Buche zwischen
65 und 70 Jahren, auf schlechteren Stand-
orten deutlich spater. Das Starkewachstum
des Einzelbaumes lasst sich durch Stand-
raumerweiterung deutlich  beeinflussen.
Dadurch kann der Zuwachs auf die wert-
vollsten Baume verlagert und ihr h/d-Ver-
haltnis (Verhaltnis von Baumhdohe [h] zu
Brusthéhendurchmesser [d]) unter 80 ge-
halten werden. Je dicker die Baume sind,
desto hoheren Volumenzuwachs koénnen
sie bei gleichem Starkezuwachs anlegen.
Die Reaktionsfahigkeit gegeniiber Stand-
raumerweiterungen nimmt vor allem bei
Lichtbaumarten, auch Esche und Ahorn, mit
zunehmendem Alter schnell ab, wéhrend
sie bei Schattenbaumarten, besonders bei
der Buche, lange erhalten bleibt. Werden
Standrdaume nicht mehr voll ausgenutzt,
entstehen Verluste beim Wertzuwachs.
Konsequenz ist:

Die starksten Eingriffe miissen friihzei-
tig erfolgen, um starke Ausgangsdurch-
messer zu erreichen, und so lange, wie
sie sich noch auf den Zuwachs der Ein-
zelbdume auswirken.
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DAS GRUPPENPRINZIP

Mischbestande, wenn sie im Hauptbestand aus mehreren Baumarten bestehen,
sind nur dann dauerhaft und Erfolg versprechend, wenn die Konkurrenz zwischen den
verschiedenen Baumarten entzerrt wird. Deshalb miissen die Baumarten ihren Lichtan-
spriichen und der Hohenwachstumsrelation entsprechend in mehr oder weniger groen
Gruppen gefiihrt werden. Nur so entstehen echte Mischbestande, in denen die Baumar-
ten korrespondieren, in denen ihre positiven Wirkungen flachig ausstrahlen und die als
gesamtes dkologisches Gefiige einheitlich bewirtschaftet werden kénnen.

Die Gruppen werden unter grober Beriicksichtigung des vorgesehenen Baumartenan-
teils dort ausgewahlt, wo die vorgesehene Baumart am leichtesten herauszupflegen ist
und die standértlichen Verhaltnisse passen.

Im Hauptbestand werden die einzelnen Baumarten in Gruppen von 15-40m Durch-
messer rein oder mit dienendem Nebenbestand herausgearbeitet. In der Gruppe muss
die Hauptbaumart standig dominant bleiben. Erwiinschter Nebenbestand darf allen-
falls voriibergehend wuchskraftiger sein. Die Mischbaumart benétigt eine umso gréfiere
Flache, je groBer die Wuchsiberlegenheit und je ausgepragter der Schattenbaumcha-
rakter des Nachbarn ist.

Der Nebenbestand wird einzelbaumweise auf der gesamten Flache oder bei geringer
Konkurrenzfahigkeit und Schattenertragnis in Trupps bis 10 m Durchmesser gefihrt.

Baumarten, die als Zeitmischung vorgesehen sind, wie Kirsche, Aspe, Pappel und Erle,
werden je nach ihrer Konkurrenzfahigkeit einzeln bis truppweise gefiihrt. Sie diirfen bis
zur Nutzung von ihren Nachbarn nicht in ihrer Wuchskraft beeintrachtigt werden, wah-
rend ein Einfluss auf die Astreinigung durchaus erwiinscht ist.

Einzelne seltene Baumarten werden ohne Riicksicht auf ihre Qualitat so kraftig her-

ausgepflegt, dass sie als Samenbdume den Endbestand erreichen. Dafiir missen sie
wahrend ihres gesamten Lebens in einem Radius von 5-10 m dominieren.
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Abbildung 2: Gruppenprinzip Jungwuchs/Altholz
(Buche)

3.5 Astreinigung

Im dichten Bestandesschluss sterben
die Aste im unteren Stammbereich wegen
Beschattung durch die eigene und durch
Nachbarkronen ab. Eine Uberschirmung
fordert die Feinastigkeit. Laubbaumarten
sind Totastverlierer — aufler Kirsche,
Birke und Pappel —, bei ihnen fallen abge-
storbene Aste bald ab. Bei Totasterhaltern
bleiben sie lange erhalten. Erst wenn die
Abbruchstelle tberwallt ist, wird astfreies
Holz gebildet. Wasserreiser treten be-
sonders bei Eiche, auch bei Kirsche, Erle,
Linde, Pappel und Larche auf, wenn diese

bei schlechter Kronenausbildung und feh-
lendem Nebenbestand plétzlich freigestellt
werden, seltener bei Ahorn, Buche und Tan-
ne. Besonders bei Eiche treten sie auch bei
Kroneneinengung auf (Angstreiser). Konse-
quenz ist:

In jiingeren Bestanden muss, um die As-
treinigung zu fordern, ein angemessener
Dichtschluss gehalten werden oder es
muss eine rechtzeitige Astung erfolgen.
Dabei muss stets eine gute Kronenaus-
bildung gesichert sein. Bei Baumarten,
die zu Wasserreiserbildung neigen,
sollte plétzliche Freistellung vermieden
werden.

3.6 Wirkungen auf den Boden
Die Baumarten beeinflussen durch unter-
schiedliche  Durchwurzelungsintensitat
und -tiefe sowie unterschiedliche Zersetz-
lichkeit der Streu den Boden (siehe Tabelle 2,
Seite 18). Die Zersetzlichkeit ist dabei auch
abhangig von Nahrstoffversorgung, Nieder-
schlag und Temperatur (z.B. Buchenstreu
auf armen Standorten schwer, Fichtenstreu
auf guten Standorten besser zersetzlich). Bo-
denvegetation vermag in gewissem Umfang
die Beimischung von bodenpfleglicheren
Baumarten zu ersetzen. Auf schlecht durch-
wurzelbaren Standorten kdnnen Baume mit
besonders hoher Wurzelenergie die Nahr-
stoffe tieferer Bodenschichten aufschlieen
(Eiche, Schwarzerle, Tanne, Kiistentanne und
Kiefer).
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3.7 Nebenbestand

Der Nebenbestand (siehe Tabelle 4) kann
dienende Funktionen innehaben: Forde-
rung einer ginstigen Auflagehumusform
durch bessere Zersetzlichkeit der Streu,
Schutz vor Verunkrautung durch Beschat-
tung des Bodens, Forderung des Waldin-
nenklimas durch grofRere Windruhe, For-
derung der Astreinigung, Verhinderung der
Wasserreiserbildung. Damit ermoglicht der
Nebenbestand auch starke Durchforstun-
gen im Hauptbestand ohne Nachteile fiir
dessen Qualitat. Darlber hinaus kann der
Nebenbestand spater eine zeitliche Stre-
ckung der Zielstarkennutzung erméglichen,
indem aus dem Nebenbestand einzel-
ne, zuwachskraftige Baume in die Licken
einwachsen, die durch Auszug einzelner
Hauptbestandsbdume entstehen.

Als dienender Nebenbestand sind Schatten-,
allenfalls Halbschattenbaumarten geeignet,
besonders Linde, Hainbuche und Buche.

Haufig tendiert der Nebenbestand dazu,
insbesondere wenn er gleichaltrig ist, in

TABELLE 2: ZERSETZLICHKEIT DER STREU

den Hauptbestand einzuwachsen, zur Kon-
kurrenz zu werden und so seine dienen-
de Funktion zu verlieren. Dies muss durch
Auszug der wiichsigsten Baume, die den
Hauptbestand beeintrachtigen, verhindert
werden. Besonders vorteilhaft ist dagegen
ein ungleichaltriger, stufiger Nebenbestand.
Sein Wuchspotenzial muss im Allgemeinen
nicht wie beim gleichaltrigen Nebenbestand
durch Aushieb der Wiichsigsten geschwacht
werden. Sein Verbleiben im Nebenbestand
ist eher altersbedingt. Bei Liicken oder nach
Ernte von Hauptbestandsbaumen koénnen
aus dem im Verhéltnis zum Hauptbestand
wesentlich jlingeren Nebenbestand ein voll-
wertiger Hauptbestand oder plenter- bis
femelartige Strukturen (beginnend mit dem
Durchmesser einer Baumldange) entwickelt
werden, da nicht die wiichsigsten Baume
entfernt wurden.

Ein dienender Nebenbestand ist dem-
nach grundsatzlich erwiinscht. Er bil-
det mit den zugeho6rigen Baumen des
Hauptbestandes eine dkologische und
wirtschaftliche Einheit (siehe Infokasten
Seite 63).

sehr gut Erle, Esche, Kirsche, Ulme, Holunder, Himbeere, die meisten Krauter
Ahorn, Balsampappel, Eberesche, Hainbuche, Hasel, Linde, Kiistentan-

gut ne, Salweide, Tanne, Heidelbeere, die meisten Stifigraser

mittel Aspe, Birke, Buche, Douglasie, Eiche, Roteiche

schwer Fichte, Kiefer, Larche, Borstgras, Reitgras, Pfeifengras, Heidekraut

Die Zersetzlichkeit der Streu wird stark beeinflusst von Standort (Bodeneigenschaften, Niederschlag,

Temperatur) und Beschattung.
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Unvorteilhaft aber ist ein Nebenbestand,
der durch Beschattung oder mit seiner
Streu eine abbauhemmende Wirkung aus-
ibt, Wasserkonkurrenz oder ausgepragte
Wuchskonkurrenz fiir den Hauptbestand
darstellt und nur auf Kosten des Hauptbe-
standes gehalten werden kann.

Baumartenzusammensetzung,  Wuchsdy-
namik und Standort, insbesondere Nahr-
stoff- und Wasserversorgung sowie die er-
reichbare Bestandeshohe bestimmen die
waldbaulichen Méglichkeiten. Sie missen
zur erfolgreichen Fihrung des Nebenbe-
standes entsprechend dem Gesetz des Ort-
lichen genau gepriift werden. Der Neben-
bestand ist nicht Selbstzweck.

Wenn ein funktionsfahiger Nebenbestand
nicht aufgebaut werden kann, ist ein
Mischbestand entsprechend dem Grup-
penprinzip (siehe Infokasten Seite 16)
anzustreben, damit die in den Gruppen
wachsenden Baumarten von dort ihre 6ko-
logischen Wirkungen ausstrahlen konnen.

Nebenbestandsbaumarten, genauso wie
seltene Baumarten, sollten, wenn von der
Wuchshghe her moglich, auch dauerhaft in
der Oberschicht vertreten sein. Damit kann
ihre Verjiingungsfahigkeit sichergestellt
werden sowohl im Hinblick auf die wald-
baulich erwiinschte ndchste Bestandesge-
neration als auch zur Sicherung des Poten-
zials des Waldes zur Anpassung an sich
dndernde Wuchsbedingungen, insbeson-
dere klimatischer Art. Im Hohenwachstum
zurlickbleibende Baumarten sollten so frei-
gestellt werden, dass sie sich ohne wesent-

liche Konkurrenz des Hauptbestandes ver-
jingen konnen. Bei Baumarten, bei denen
wegen ihrer hohen Konkurrenzkraft die
wichsigsten Bdaume ausgehauen werden
missen, liegt dies ohnehin nahe. Damit soll
eine — nicht ganz auszuschlieffende — ge-
netische Einengung vermieden werden, da
sich sonst spater nur die wuchsschwéche-
ren Baume verjingen kénnen (z.B. bei die-
nender Buche in Eichenbestdnden).

3.8 Werkzeuge der Waldpflege
Neben dem Einbringen von Baumarten —
was im Kapitel Nachbesserung (5.1.1), Un-
terbau (9), Voranbau (10) behandelt wird
(siehe auch FNR-Broschiiren ,Begriindung
von Waldbestanden® und ,Standortanspri-
che der wichtigsten Baumarten®) — ergeben
sich aus den beschriebenen Gesetzmafiig-
keiten des Bestandeswachstums nur zwei
essentielle Einflussmoglichkeiten auf
die Entwicklung der Bestdnde:

* die Steuerung des Lichtes

¢ die Steuerung der Konkurrenz

19



4 BETRIEBLICHE GRUNDLAGEN

4.1 DerZwang des Geldes

Die Waldbewirtschaftung kann nur im Rah-
men der finanziellen Moglichkeiten des
Waldbesitzers erfolgen. Auch offentliche
Forstbetriebe kdnnen es sich nicht leisten,
auf Kosten des Steuerzahlers auf rechtlich
zuldssige, tkologisch akzeptable Ertrage zu
verzichten. Was nicht bezahlbar ist, kann
nicht geleistet werden. Somit mussen die
Erwirtschaftung von Ertrdgen aus dem
Wald und der planmaBige und optimierte
Einsatz der begrenzt zur Verfligung stehen-
den Mittel bestimmendes Ziel des natur-
nahen Waldbaus sein.

Hier sind Unterschiede zwischen den
Waldbesitzarten zu beriicksichtigen: Der
Kleinprivatwaldbesitzer kann durch Eigen-
leistung mit geringer finanzieller Belastung
(z.B. im Bereich der zeitaufwendigen Arbei-
ten in der Jungwuchspflege, der Astung und
der Jungbestandspflege) viel zur Sicherung
und Verbesserung der Qualitat seiner Be-
stande tun, was bei Fremdvergabe vielleicht
aus Kostengriinden unterbleiben wiirde. Bei
Eigenleistung zur Bereitstellung von ver-
kaufsfahigen Sortimenten am Abfuhrweg
ist zu bedenken, dass der gesamte Holz-
preis als Einnahme im Geldbeutel bleibt,
also auch die eigene Arbeit bezahlt wird -
wenn auch vielleicht geringer als bei nach
Tarif Entlohnten oder Unternehmern. Inso-
fern lohnen sich auch Pflegemafinahmen,
die sich bei Vergabe an Dritte nicht rechnen
wirden. Zudem werden private und kom-
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munale Forstwirtschaft bei etlichen forst-
lichen Mafinahmen durch staatliche Forde-
rungen unterstiitzt (siehe Kapitel 15).

4.2  Ertrag und Baumartenzu-

sammensetzung

Bestimmend fir die Ertragsfahigkeit eines
Forstbetriebes sind neben GroBe und Zu-
schnitt des Betriebes (geschlossen, zer-
stlickelt), der Topographie (steil, eben) und
den Kosten fir die Verwaltung des Betrie-
bes vor allem die Baumartenzusammen-
setzung und ihre Ubereinstimmung mit
den standortlichen Gegebenheiten sowie
die mit den Baumarten und der Struktur der
Bestdnde verbundenen Risiken. Kalkulatio-
nen aus unterschiedlichen Quellen ergeben
folgende grobe Einschdtzung der finan-
ziellen Erwartungen an Bestdnde bzw.
Baumarten, fiir die die Waldpflege ansteht:

Kiefer (niedrig) < Buche, Edellaubbdume,
Eiche < Tanne, Fichte < Douglasie (hoch)

Dabei kénnen Eiche und Edellaubhélzer
bei hoher Qualitat hohere, Eichenfurnier
wesentlich hohere Ertrage erwarten lassen.
Zu bedenken ist auch, dass die Erntenot-
wendigkeit, also der Punkt, an dem der
Wertzuwachs abzunehmen beginnt und
Alterungserscheinungen und sinkende Wi-
derstandskraft auftreten, bei Eiche je nach
Qualitat mit 160 bis 240 Jahren (es muss
Furnierqualitdt nachgewiesen sein) erreicht



ist, bei Buche und Kiefer mit 120 bis 140
Jahren und bei Fichte und Douglasie mit 80
bis 100 Jahren. Bei Fichte und Douglasie
sind auch die Vorertrage aus Durchforstun-
gen friiher zu erwarten als bei Laubbdumen.
Diese Gesichtspunkte bestimmen, welche
Baumartenzusammensetzung ausgehend
von den ortlich vorzufindenden Gegeben-
heiten entsprechend den Zielsetzungen des
Betriebes angestrebt wird. In kleinen Betrie-
ben ist auch zu bedenken, dass Mindest-
mengen fir den Holzverkauf (etwa 25fm
Langholz) anfallen sollten. Bei Kleinstmen-
gen hervorragender Qualitat kann sich der
Transport zu einem Submissionsplatz z.B.
eines staatlichen Forstbetriebes lohnen.

Grundsétze einer effizien-
ten Betriebsfiihrung

4.3

 Prioritdt dort setzen, wo die hochste
Wertschapfung entsteht (bessere Stand-
orte, leistungsfahigere Bestande)

 Extensivieren in unrentablen Bestdnden
oder Bestandesteilen

e Prioritat dort setzen, wo die Wirkung am
groBten ist und nicht tragbare Risiken mi-
nimiert werden (besonders in jlingeren,
reaktionsfihigen Bestanden)

e Investitionen so durchfiihren, dass mog-
lichst wenig Folgeinvestitionen erforder-
lich sind — friih und sorgfaltig ausgefiihr-
te MaBnahmen sparen spater Kosten

(z.B. ordentliche Kulturen, sorgfaltige
Arbeit im Jungwuchsstadium).

 nur solche Investitionen und Bestandes-
ziele ins Auge fassen, deren Weiterverfol-
gung auch wirklich gesichert ist

* MaBnahmen nur dann ergreifen, wenn
sie wirklich notwendig erscheinen

* wenn keine Mittel vorhanden sind und
eventuelle Férderungen nicht ausreichen
(Jungbestandspflege), dann zwangslau-
fig warten, bis kostendeckende Erlose
erreicht werden, allerdings unter Inkauf-
nahme einer Abweichung von der opti-
malen Bestandesbehandlung, insbeson-
dere geringere Stabilitdt (aber bei guter
Bestandesstruktur bessere Astreinigung)

 das Vorhandene nutzen, nicht gegen die
natirlichen Lebensabldufe arbeiten

* Einfaches geht vor Kompliziertem.

* kostengtinstigste, zweckentsprechende Ar-
beitsverfahren (z.B. Vollernter) anwenden

* alle Einnahmemaoglichkeiten nutzen (z.B.
Nebenprodukte wie Schmuckreisig, Saat-
gut usw.)

4.4 Planmafige

Betriebsfiihrung

Wo ein ordentliches’® Forsteinrichtungs-
werk (periodischer Betriebsplan, Betriebs-
werk, Betriebsgutachten) vorliegt, sind die
notwendigen BetriebsmaRnahmen in raum-
licher und zeitlicher Ordnung dargestellt.

5 Ordentlich bedeutet, dass die Bestandesdaten und die darauf beruhenden Nutzungssdtze gewissenhaft
ermittelt (und auch nicht aus steuerlichen Griinden maglichst niedrig angesetzt) wurden und dass der Betrieb
nicht als Summe der einzelnen Bestdnde, sondern als komplexer Organismus verstanden wird. Eine stimmende
Standortkartierung ist hilfreich. Die Erfahrung zeigt, dass eine sorgfdltige Kontrolle erforderlich ist.
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Dennoch empfiehlt es sich, die Betriebsfla-
chein 5 Blocke einzuteilen. Jahrlich wird ein
Block durchmustert und die dabei flr notig
befundenen Mafnahmen werden geplant
und durchgefiihrt. Damit ist eine nachhal-
tige, auch bei starken Eingriffen nicht zu
drastische Bestandespflege im Rhythmus
von 5 Jahren gewdhrleistet. In alteren, we-
niger pflegenotwendigen, aber Einnahmen
bringenden Bestdnden (Nadelholzer (ber
50, Kiefer ber 60-80, Laubhdlzer uber
80-100 Jahre), konnen nach Bedarf und
Marktlage Nutzungen durchgefiihrt werden.
Bestdnde, die in kiirzerem Abstand gepflegt
werden miussen (z.B. Astung bei Dougla-
sie, Jungbestandspflege im Edellaubholz),
sollten auf einer besonderen Liste gefiihrt
werden. FreistellungsmaBnahmen werden
wegen der Abhangigkeit von der Witterung
jahrlich ein- oder zweimal gepriift. So hat
man den Betrieb im Griff, produktive Pfle-
geinvestitionen werden nicht versdaumt.
Keinesfalls versaumt werden darf die Uber-
wachung der Forstschutzlage (Borkenka-
fer usw.).

Nicht vergessen werden darf, dass Arbeits-
kapazitdten etwa fiir witterungsbedingte
Arbeitsspitzen — wie Kéferschaden in Tro-
ckenjahren, Freistellungsaufwand in Nas-
sejahren — vorgehalten bzw. durch einen
Bestand an immer ansprechbaren Unter-
nehmern usw. vorbereitet sein missen.

Bei allem Bemtihen, planmaRig vorzugehen
und zeitnah auf Sonderereignisse reagieren

zu kénnen, bleibt jedoch, dass Walder allein
schon wegen der langen Zeitrdume einem
hohen Risiko unterliegen sowohl im Hin-
blick auf eine planmaBige Holzerzeugung
und den Holzabsatz als auch im Hinblick
auf die Stetigkeit der Bereitstellung der
sonstigen Waldfunktionen.

4.5 Bestandesziel, jahrliche
Arbeitsplanung, Pflege-

ziel, Arbeitsauftrag

Eine wirkungsvolle Waldpflege benétigt kla-
re Zielsetzungen. Deshalb sollte fiir jeden
Bestand das Bestandesziel® als langfristi-
ges Ziel bis zur Emnte bzw. Verjingung fest-
stehen. Es ist abzuleiten von Bestand, Stand-
ort und Zielsetzungen des Waldeigentiimers.
Es bestimmt die Zielbestockung nach Baum-
arten und Mischung, ob Wertholz- oder Bau-
und Schnittholz-Erzeugung, mit oder ohne
Astung vorgesehen ist, welche Zieldurch-
messer (in welcher Zeit) angestrebt werden
und wie die vertikale Struktur (Nebenbe-
stand) aussehen soll. Dabei muss immer ge-
pruft werden, ob das Bestandesziel sich aus
dem aktuellen Zustand mit vertretbarem
Aufwand und ohne gegen die natiirliche
Entwicklung zu verstof3en entwickeln lasst.

Eine jahrliche Arbeitsplanung zusammen
mit der Sicherstellung der Arbeitskapazi-
taten ist zwingende Voraussetzung dafir,
dass die notwendigen Pflegemafinahmen
organisiert und tatsachlich realisiert werden

6 dhnliche Begriffe: Bestandeszieltyp, Produktionsziel, Betriebszieltyp, Waldentwicklungstyp usw.
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kénnen. Es sollte nicht vorkommen, dass
notwendige Arbeiten nicht durchgefiihrt
werden, weil die Arbeitskréafte fehlen.

Vor jedem Eingriff wird ein Pflegeziel
entsprechend der Prognose der weiteren
Bestandesentwicklung festgelegt. Es be-
stimmt, wie der Bestand nach dem Ein-
griff aussehen soll. Das Pflegeziel ist
wichtiger Bestandteil des Arbeitsauftra-
ges, in dem die erforderlichen Manah-
men beschrieben sind. Bis einschlieBlich
Jungbestandspflege (Kapitel 8.2) ist die
MaBnahme mit dem eingesetzten Perso-
nal zu trainieren und die Ausfithrung des
Arbeitsauftrages zu kontrollieren, sofern
die Arbeiten vom Waldbauer nicht selbst
durchgefiihrt werden. Ab der Auslesedurch-
forstung werden die zu entnehmenden
Stamme vom Waldbauer selbst gekenn-
zeichnet (Auszeichnen).

Ab der Z-Baum-orientierten Auslesedurch-
forstung (gezielte Forderung der Zukunfts-
baume, die vermutlich den Endbestand
bilden; Kapitel 8.3) wird fiir die Planung des
Holzverkaufs eine Schatzung der anfallen-
den Holzmassen mit geeigneten Verfahren
(siehe Kapitel 8.3.3 und Anhang 3) beno-
tigt. Daftir missen grundlegende Bestan-
desdaten erfasst werden (siehe Anhang 2).

Nach jedem Eingriff sollte fiir jeden Bestand
die durchgefiihrte Manahme mit Zeitanga-
be, beabsichtigter Wirkung und Besonder-
heiten dokumentiert werden.

Rationell zu bewirtschaften sind grof3e Be-
stande, flr die es eine einheitliche Zielset-
zung gibt und die durchaus unterschiedli-
che Altersphasen aufweisen kénnen.

Forstwirtschaftliche
Zusammenschliisse

4.6

Nachteile geringer FlachengréBen, insbe-
sondere im Privatwald, konnen durch forst-
wirtschaftliche Zusammenschlisse gemaf
Bundeswaldgesetz (Drittes Kapitel, §§ 16
bis 40), inshesondere Forstbetriebsgemein-
schaften, abgemildert werden. Erste An-
sprechpartner sind Beratungsstellen und
Privatwaldbesitzerverbande. Forstwirtschaft-
liche Zusammenschliisse kénnen staatlich
gefordert werden (siehe Kapitel 15).
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5 SICHERUNG UND PFLEGE DER
NATURVERJUNGUNGEN UND KULTUREN
IM JUNGWUCHSSTADIUM

Das Jungwuchsstadium umfasst den Zeit-
raum von der Verjiingung bis zum Erreichen
von etwa 2-3 m Hohe.

Fir das Jungwuchsstadium ist anfangs préa-
gend, dass Uberhaupt eine ausreichende
Anzahl der gewiinschten Baumarten hoch-
kommt und sich gegeniiber der Begleitve-
getation und anderen Gefahrdungen durch-
setzen kann. Spater ist dann entscheidend,
ob die vorhandenen Baumarten in der ge-
wiinschten Zusammensetzung und Qualitat
das Erreichen des vorgesehenen Bestan-
deszieles erlauben.

Die Entwicklung in diesem Stadium be-
stimmt die zukiinftige Zusammensetzung
und Struktur sowie die spateren waldbau-
lichen Méglichkeiten und insbesondere die
Qualitat. Deshalb diirfen zielentsprechende
Pflegemafinahmen keinesfalls versaumt
werden. Mit der Investition in das Pflanzen
und die Anlage von Zaunen ist es keinesfalls
getan. Die Folgeinvestitionen, die bis zum
Ende des Jungwuchsstadiums anfallen, wie
Freistellung usw., koénnen diese Erstinvesti-
tion leicht Gberschreiten. Das ist vor allem
dann der Fall, wenn bei dieser z.B. durch zu
geringe Pflanzenzahlen gespart wurde oder
Schadereignisse wie Frost und Trockenheit
zu massiven Ausfallen gefiihrt haben. Allein
das Hoffen auf eine positive Entwicklung
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ist stark risikobehaftet; man muss die Ver-
jiingungen und Kulturen im Griff haben.
Wegen zu extensiver oder unterlassener
PflegemaBnahmen ist der zu beobachtende
Verjingungszustand nicht selten unbefrie-
digend (siehe auch Offer 2020).

Vernachldssigte Naturverjingungen und
Kulturen sind Fehlinvestitionen, bedeuten
unproduktive Jahre, belasten mittelfristig
den Betrieb und machen Vorstellungen
iber das Bestandesziel zunichte.

Pflege und Sicherung der Naturverjiin-
gungen und Kulturen sind Zukunftsinves-
titionen, die sich bezahlt machen.

Ziel ist, zum Ende des Jungwuchssta-
diums einen Bestand zu haben, in dem
wuchskraftige und standfeste, gerade,
wipfelschaftige und feinastige Pflanzen
in angemessener Stammzahlund in einer
zukunftsfahigen, dem Standort entspre-
chenden Mischung das Bild bestimmen,
mit — wo standértlich moéglich — entwick-
lungsfdahigem Nebenbestand. Dazu geho-
ren auch seltene Baumarten.

Negativ sind folgende Entwicklungen:

e Zu grofSe Abstande oder Fehlstellen fiih-
ren zu Protzen, Starkastigkeit, einseitig
bekronten und starkastigen Steilrandern



und damit zu spateren Qualitdtsmangeln.
Frost, Trockenheit, Wildverbiss, Mause-
schaden, Grofler Brauner Russelkafer
usw. verursachen Ausfille und Wuchs-
storungen.

Begleitvegetation aus Grasern, Krautern,
Farnen und nicht erwiinschten Holzge-
wdchsen flhrt zu Ausféllen und Wuchs-
hemmungen (z.B. Calamagrostis, Adler-
farn, Brombeere, Ginster).

Qualitativ schlechte Vorwiichse unterdri-
cken bessere Pflanzen.

Nachtrdglich aufkommende Verjingung
von Birken, Weiden, Spatblihender
Traubenkirsche u.a. unterdriicken die er-
wiinschten Baumarten.

Bisweilen zu dichtes Aufkommen der
Naturverjingung fiihrt zu Birstenwiich-
sen mit Wuchsstockungen und geringer
Stabilitat vor allem gegeniiber Schnee,
da die Baumchen sich nicht in der Hohe
differenzieren und keines einen Wuchs-
vorsprung gewinnt.

Unterschiedliche Wuchsdynamik fiihrt
zur Entmischung, da schnell wachsende
Baumchen langsam wachsende (ber-
wachsen und verkiimmern lassen.

Positiv konnen folgende Einfliisse sein:

* Eine wohldosierte Uberschirmung wirkt
sich giinstig auf Feinastigkeit und Wip-
felschaftigkeit aus (auch bei geringer
Pflanzenzahl), kann die Differenzierung
(auch bei zu hoher Pflanzenzahl) fordern,
beeinflusst die Wuchsrelation der ver-
jingten Baumarten zueinander und ver-
hindert eine zu starke Begleitvegetation.
Nachtrdglich aufkommende Verjingung
von Bdumen, Weichlaubhdlzern und

Strauchern wirkt glinstig bei zu geringer
Pflanzenzahl.

5.1 Sicherung der Kulturen
und Naturverjiingungen
5.1.1 Nachbesserung bei Kulturen
und Ergdanzung bei Naturver-
jingung
Nachbesserung und Ergdnzung sind er-
forderlich zur Sicherstellung einer aus-
reichenden Anzahl Pflanzen in der er-
wiinschten Mischung.

Folgende Faustregel kann angewandt wer-
den, wenn keine o¢rtlichen Erfahrungen vor-
liegen, denen die Kenntnis der Standorte,
der Gefahrdungen sowie der Vergleich mit
anderen Kulturen bzw. Verjlingungen zu-
grunde liegen:

Nachgebessert bzw. erganzt werden sollte

e in Kulturen: bei Ausfallen von drei oder
mehr benachbarten Pflanzen im iblichen
Pflanzverband, aber nur wenn sie haufi-
ger (10-20% der Pflanzen) oder flachig
auftreten (bei sehr weiten Pflanzverban-
den méglicherweise jede Pflanze), soweit
Anflug von Fullholzern fehlt;

* in Naturverjingungen und Saaten: bei
flachigen Fehlstellen tber 25m? und bei
haufig auftretenden Licken, die gréfler
sind als der Standraum von drei und mehr
Pflanzen im Ublichen Pflanzverband.

Nachbesserung oder Ergdnzung ist nicht

erforderlich, wenn ein wirksamer Schirm
Protzen-, Steilrandbildung und Starkastig-
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keit verhindert oder ankommende natr-
liche Verjiingung sowie der Aufschlag von
Fill- und Treibholzern ein gleichméaBiges
Aufwachsen der Verjiingung gewdhrleistet.
Die vorhandenen, erwiinschten Baumarten
dirfen spater jedoch nicht behindert wer-
den, unerwiinschte, nicht standortgemafe
Bestockungen nicht entstehen.

Grofere qualitativ schlechte Stellen, wie
Fallungs- und Riickeschaden (Schlagpflege)
oder Fegepldtze, werden bei Laubbdumen
im Spatwinter auf den Stock gesetzt und,
wenn keine natlrliche Verjingung bzw.
Stockausschlag zu erwarten ist, nachge-
pflanzt. Hainbuche und Eiche treiben am
ehesten nach dem Auf-den-Stock-Setzen
aus, ortliche Erfahrung ist auch hier wichtig.

Bild 4: Nachlassendes Héhenwachstum und
geringe Stabilitdt durch zu spdte Freistellung
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Damit die eingebrachten Pflanzen An-
schluss an die Nachbarn gewinnen und
nicht untergehen, missen sie besonders
kraftig sein und sorgfaltig gepflanzt werden
(siehe auch FNR-Broschire ,Begrindung
von Waldbestanden®). Nachzupflanzen ist
moglichst frih, sobald sich in Kulturen die
ersten nachzubessernden Liicken zeigen,
und in Naturverjingungen, sobald sich ab-
zeichnet, dass keine weitere Verjlingung,
etwa wegen starker Verunkrautung oder
fehlender Samenbdume, ankommt, oder
wenn sich Steilrandbildung abzeichnet. Mit
Steilrandbildung ist zu rechnen, wenn der
Verjingungsrand 1 bis 1,5m hoch ist. Ein
Schirm gibt zeitlichen Spielraum.

Hohere, bereits ausgebildete Steilrander
werden mit in der Jugend schnellwach-
senden und nicht seitendruckempfindli-
chen Baumarten umpflanzt, wie Bergahorn,
Kirsche, Douglasie und Fichte. Gepflanzt
werden sollte im Abstand von 2 bis 3m
zu den StammfiifRen, bei Laubbdaumen als
moglichst kraftige Heister (Gber 150cm,
womoglich balliert). Um den Druck von der
Anschlusspflanzung zu nehmen, kann eine
Steilrandbekdmpfung erforderlich sein (sie-
he Kapitel 5.2.3). Friithzeitige Beipflanzung
kann Steilrandbekdampfung tberflussig ma-
chen und dadurch Kosten sparen.

Licken geben die Maglichkeit, Mischbaum-
arten zur Wertsteigerung in Dauer- oder Zeit-
mischung, als dienende Baumarten oder als
seltene Baumarten einzubringen. Dabei sind
die Standortanspriiche (siehe auch FNR-Bro-
schiire ,,Standortanspriiche der wichtigsten
Waldbaumarten®) der vorgesehenen Baum-



arten und ihre Wuchsdynamik und das fir
eine zukunftstrachtige Mischung grundle-
gende Gruppenprinzip (siehe Infokasten
Seite 16) zu beachten. Vorhandene Pflanzen
missen unter Umstdnden zur Ausformung
der Gruppen entfernt werden, andernfalls
geht die Beimischung leicht unter. Im Hin-
blick auf den prognostizierten Klimawandel
konnen solche Baumarten bevorzugt wer-
den, die mit jeweils trockeneren Standorten
zurechtkommen wie Eiche und Douglasie.
Damit ist man am ehesten auf der sicheren
Seite.”

Nachbesserungen und Ergdnzungen sind
teuer. Deshalb sollte nicht unnétig und rou-
tineméaRig gepflanzt werden. Die noch auf-
kommende Verjingung wird oftmals unter-
schatzt, ebenso wie die niitzliche Wirkung
von Beiholzern (Fill- und Treibholzern). Aber:
Versdaumnisse lassen sich spdter kaum
ausgleichen.

Entscheidend ist die Beurteilung, ob der
Jungwuchs ohne qualitative Mangel heran-
wachsen kann und ob die erwiinschte Mi-
schung gesichert ist.

5.1.2 Schutz vor Schdaden durch
Wild, Mduse und Insekten
Der Schutz gegen Schadlinge macht je nach
Situation unterschiedlich intensive Schutz-
mafBnahmen erforderlich.® Unter giinstigen
Umstanden kann auch ganz auf Schutz-
mafinahmen verzichtet werden.

5.1.3 Dingung

Nahrstoffmangel, erkennbar an schlechtem
Wachstum trotz geringer Konkurrenz und
ausreichender Wasserversorgung sowie an
Verfarbungen der Nadeln bzw. Blatter, kdn-
nen — allerdings nur nach Fachberatung —
durch Diingung behoben werden. In diesem
Zusammenhang sollte auch die Notwendig-
keit einer Bodenschutzkalkung geprift wer-
den (siehe Kapitel 14).

5.1.4 Freistellung von schddigen-
der Begleitvegetation

Durch Freistellung werden Gréaser, Krauter,
Farne und Holzgewdchse zuriickgedrangt,
wenn sie durch Entzug von Wasser, Nahr-
stoffen, Licht oder durch Uberlagerung
schadigen. Andererseits kann eine Begleit-
vegetation den Boden schiitzen, Nahrstoff-

7 Wenn auch die konkreten klimabedingten Standortverdnderungen nicht sicher vorausgesagt werden kénnen,
erarbeiten die Landesforstverwaltungen diesbeziigliches Wissen, z. B. auch was andere , klimawandelange-
passte*” Herkiinfte der Baumarten betrifft, und geben Empfehlungen (ber eine standortbezogene Baumartenwahl
und uber Waldentwicklungsziele heraus (WEZ — z. B.: www.nw-fva.de/fileadmin/nwfva/common/unterstuet-
zen/pdf/software/WEZ-Katalog_KuPW_HE_NW-FVA_2020.pdf). Der Waldbesitzer muss dabei immer auch seine
betrieblichen Zielsetzungen und Mdglichkeiten im Auge behalten.

8 siehe FNR-Broschiire ,Wichtige Forstschadlinge erkennen, iiberwachen und bekdampfen* und aid-Heft 1134

LWildschdaden am Wald*
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verluste einschranken, Windruhe fordern
und dem Wild Ablenkdsung bieten. Holz-
gewadchse wie Birke, Aspe’, Eberesche oder
Weide kdnnen unter Umstanden durch eine
mafvolle Konkurrenz die negativen Folgen
einer zu geringen Pflanzenzahl mindemn
oder wie ein Vorwald z.B. gegen Frostscha-
den und zu starken Bodenbewuchs férder-
lich sein.

Ziel ist, die Konkurrenzverhdltnisse in
Kulturen und Naturverjiingungen zu-
gunsten der erwiinschten Baumarten zu
entscheiden sowie eine fiir eine qualita-
tiv gute Entwicklung ausreichende An-
zahl an Holzgewdchsen sicherzustellen.

Wichtig ist, wahrend der Vegetationspe-
riode — unter Umstanden mehrmals — sorg-
faltig zu prifen, ob eine Freistellung tiber-
haupt notwendig ist.

Bleibt die Begleitvegetation schiitter,
wachst sie nicht viel héher als der Jung-
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Abbildung 3: Auskesseln

wuchs und kann diesen nach Absterben
oder bei Schnee auch nicht durch Uber-
lagern schddigen. So kann eine Frei-
stellung unterbleiben. Ob dichter Grasfilz
schadigt, sei es durch die Erhohung der
Spatfrostgefahr oder durch Wasserentzug
insbesondere in Trockenjahren, auch wenn
keine direkte Bedrangung erfolgt, ergibt die
ortliche Erfahrung.

Bei aufrecht wachsenden Holzgewachsen
kann die Schadlichkeit nach dem Grad der
Beschattung und dem Seitendruck beurteilt
werden. Da sich ihre Konkurrenzwirkung
meist erst allmahlich entwickelt, bleibt Zeit
fir eine genaue Beobachtung. Wichtig ist
dabei, die zu erwartende Wuchsdynamik
richtig einzuschatzen. Zunachst noch un-
schadlicher Bewuchs sollte spater nicht mit
hoherem Aufwand herausgehauen werden
mussen.

Eine genaue Beobachtung der Entwick-
lung der Blatter bzw. Nadeln und der
jahrlichen Trieblangen des Jungwuch-
ses, unterstiitzt durch ortliche Erfahrun-
gen auf vergleichbaren Flachen, ermog-
licht eine treffsichere Entscheidung.

Eine Bekampfung ist oftmals erforderlich
bei Adlerfarn, Landreitgras und Brombeere,
Draht- und Biiltenschmiele, wolligem und
weichem Honiggras, Heidekraut, Heidel-
beere, Besenginster, Birke und Spatbliihen-
der Traubenkirsche. Ausschlaggebend sind
Entwicklungsstand und  Wuchsdynamik

9 nichtin Kiefernbestinden oder deren Umgebung wegen Gefahr der Ubertragung des Kieferndrehrostes

Melampsora pinitorqua durch Aspen
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der betroffenen Baumarten. Je niedriger
der Jungwuchs und je lichtbedrftiger die
Baumart ist, desto eher sind Freistellungs-
mafBinahmen erforderlich.

Wenn nach dem Witterungsverlauf ein Was-
serdefizit im Boden und deshalb langer an-
dauernder Trockenheitsstress zu erwarten
ist, kann eine Freistellung, die normalerwei-
se nicht geboten ware, erforderlich sein.

Der richtige Zeitpunkt fur die Freistellung
ist dann gegeben, wenn die Begleitvegeta-
tion die Wipfeltriebe des Jungwuchses zu
iberwachsen beginnt. Je nach Witterung ist
das etwa Ende Juni bis Mitte August oder
spater, wenn nur Uberlagerungsgefahr ver-
mieden werden soll. Bei zu erwartendem
Trockenheitsstress muss, bevor die Pflanzen
Schaden nehmen, eingegriffen werden. Eine
plotzliche Freistellung bereits iberwachse-
ner Pflanzen kann besonders bei Laubhol-
zern im Sommer schaden. Wichtig ist die
Beriicksichtigung ortlicher Erfahrungen.

Grundsétzlich wird so wenig wie maéglich
eingegriffen: Statt ganzflachig freizuschnei-
den, werden lediglich Gassen freigeschnit-
ten, einzelne Pflanzen ausgekesselt oder
die Begleitvegetation nur aufgelockert
und nur die tatsachlich gefdahrdeten Par-
tien behandelt. Dabei muss darauf geachtet
werden, dass nicht versehentlich Pflanzen
umgeschnitten und zusatzlich angekom-
mene erwiinschte oder seltene Baumarten
entfernt werden.

FREISTELLUNG BAUMARTEN

* Fichte: wegen normalerweise nur ge-
ringer Wirkung lediglich in Extremfallen
wie bei flachendeckendem Adlerfarn,
Landreitgras, Besenginster oder Brom-
beerhecken

* Douglasie: Wipfelknospe freihalten;
ansonsten lediglich bei dichtem Gras-
filz und in Extremfallen

e Larche: anfangs sorgfaltig und recht-
zeitig freistellen

e Kiefer: sorgfaltig freistellen, da die
meist ausgebrachten Kleinpflanzen ge-
gen Wasserkonkurrenz durch dichten
Grasbewuchs empfindlich sind

 Eiche, Buche, Edellaubhdlzer: Bei
diesen Baumarten sind am ehesten in-
tensive FreistellungsmaBnahmen, be-
sonders gegeniber Grasern, Adlerfarn,
Brombeere erforderlich.

In Naturverjiingungen sollte mindestens
die fir Kulturen erforderliche Anzahl Pflan-
zen gesichert werden (z. B. streifenweise).

Uber niedriger Verjiingung kdénnen weit
Uberragende und dichte Graser und Un-
krauter abgemaht werden. Bei total mit Ad-
lerfarn, Brombeerhecken oder Landreitgras
verunkrauteten Flachen kann nach genauer
Prifung eine vorausgehende Bodenbear-
beitung und Bepflanzung mit GroRpflanzen
wirtschaftlicher sein.
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Zum Ausmdhen von Gras und Krdautern
und Entfernen von schwachem Strauch-
werk oder schwachen Stockausschlagen
eignet sich am besten die Freistellungs-
sense. Fir holzige Pflanzen wie Brom-
beere, Besenginster und Birke eignen sich
lang- oder kurzstielige Sichelheppen oder
der Schweizer Gertel. Niederkniippeln ist
besonders wirkungsvoll bei jungem Farn
und Brombeerhecken, die mit einem Ha-
kenstock notfalls vorsichtig von den Pflan-
zen weggezogen werden missen. Sind die
Pflanzen schon iberwachsen und deshalb
nur schwer zu finden, muss ein Stock beim
Aufsuchen der Pflanzen helfen und vor ver-
sehentlichem Umschneiden schiitzen. Mo-
torfreischneidegerdte mit Mahkopf oder
Kreissage konnen bei Gras, Krautern und
Holzgewachsen eingesetzt werden. Dabei
sollte nicht zu viel gemacht werden.

Abschneiden ist bei Grasfilz besonders
bei Trockenheit oftmals nicht ausreichend.
Glnstiger ist dann friihzeitiges Hacken,
Mulchen oder Frdasen (gemulchte Vege-
tation bleibt liegen, kein Einbringen von
fremden Mulchgut) mit entsprechenden
Gerdten.

Der Einsatz amtlich zugelassener Herbizi-
de (zulassig nur entsprechend dem jeweils
glltigen  Pflanzenschutzmittelverzeichnis
der Biologischen Bundesanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft) wird aus grundsatzli-
chen Erwdgungen im Hinblick auf den Wald
als besonders naturnahes Okosystem nicht
empfohlen, obwohl er oft kostenglinstiger
und wirkungsvoller ist.
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5.1.5 Organisation der Sicherung
und Pflege der Naturverjiin-
gungen und Kulturen

Wegen der schnellen Wuchsdynamik, ins-

besondere auch der Konkurrenzvegetation,

und wegen der Abhangigkeit von kurzfristi-
gen Ereignissen (Frost, Trockenheit, Schad-
linge, Wild) sind die Kulturen und Naturver-
jingungen ofter im Jahr, aber mindestens
einmal im Mai/Juni zu uberwachen, hin-
sichtlich ihrer Entwicklung einzuschatzen
und — wenn erforderlich — die genannten

Mafinahmen zu ergreifen. Dabei ergibt sich

auch die Gelegenheit, hier und da einen

Formschnitt mit der Schere durchzuftihren

(siehe 5.2.5).

5.2 Jungwuchspflege

Sobald die jungen Baumchen in Konkur-
renz treten, kénnen Mafinahmen der Jung-
wuchspflege erforderlich werden. Die zu
ergreifenden Pflegemafinahmen werden im
Wesentlichen bestimmt durch die Dichte
der Verjiingung und die dadurch entste-
henden Konkurrenzbedingungen. So tritt in
dichten Naturverjiingungen und Laubholz-
kulturen frih Konkurrenz zwischen niitz-
lichen und schéadlichen Bestandesgliedern
(siehe Tabelle 3, Seite 33) auf. In stamm-
zahlarmen Verjingungen, etwa von Fichte
und Douglasie, tritt diese Konkurrenz erst
wesentlich spater mit dem Zusammen-
wachsen der Kronen auf oder durch an-
geflogene Beihdlzer. Entsprechende regu-
lierende Mainahmen missen daher meist
erst spater durchgefiihrt werden.



Ziel ist, die Konkurrenzverhéltnisse im
Jungwuchs zugunsten der qualitativ gu-
ten, erwiinschten Baumarten unter Si-
cherung einer Erfolg versprechenden, zu-
kunftsfahigen Mischung zu beeinflussen.

5.2.1 Mischungsregulierung

In Naturverjiingungen und bei natrlichen
Ansamungen in Kulturen sind oftmals die
erwlinschten Baumarten in enger Mischung
anzutreffen.  Wegen  unterschiedlicher
Wuchsdynamiken beginnen die Bdume
bald miteinander zu konkurrieren und die
vorlaufig starkere Baumart setzt sich durch.
Diese Einzelmischungen enden dadurch
bereits im Dickungsstadium haufig als Rein-
bestande.

Sobald die erwiinschte Mischung im an-
sonsten gesicherten Jungwuchs durch

Bild 5: Unterlassene Jungwuchs- oder Jung-
bestandspflege

Bild 6: Qualitativ schlechter Bestand durch fehlende Ergdnzung
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Konkurrenz — erkennbar an massivem Be-
drangen — gefdhrdet ist, muss die jeweilige
Baumart in der fir sie entsprechend dem
Gruppenprinzip (siehe Infokasten Seite 16)
vorgesehenen Flache moglichst dauerhaft
begiinstigt werden. Dies erfolgt durch Kop-
fen oder Aushieb der Konkurrenten, jedoch
nicht zu stark, um Sperrwuchs bei den Be-
glinstigten zu vermeiden. Bei stammzahl-
reichen Verjingungen kann das bereits
bei Kniehohe notwendig werden. Fir den
Nebenbestand vorgesehene Baumarten
missen bei vorlibergehender schadigender
Wuchsiiberlegenheit durch Kopfen zurtick-
gedrangt werden.

Eingegriffen werden muss spdtestens,
wenn die Hohentriebe der erwiinschten
Baumart nachlassen.

5.2.2 Beseitigung schadigender
Bestandesglieder
Schaddigende Bestandesglieder miissen kon-
sequent entnommen oder gekdpft werden,
um die Qualitdt der Bestdnde rechtzeitig
zu verbessern und Fehlentwicklungen vor-
zubeugen (siehe Tabelle 3, Seite 33). Dies
erfolgt, sobald gut entwickelte, wipfelschaf-
tige, erwlinschte Nachbarn durch massives
Bedrangen geschadigt werden oder dies in
der ndchsten Zeit zu erwarten ist, sowie, um
Infektionstrager auszuschalten.

Die MaBnahme ist intensiv und haufiger
erforderlich bei zu Sperrwuchs neigenden
Laubbdumen und bei Kiefer. Die ubri-
gen Nadelholzer zeigen weit weniger oft
schlechte Eigenschaften und sollten des-
halb nur dann ausgeschaltet oder aufge-
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astet werden, wenn sie zwieselwiichsig,
krumm, grob- oder steilastig sind und be-
drangen.

Bei weiten Pflanzverbdanden samen sich oft
Beiholzer wie Birke, Aspe, Eberesche oder
Weide an. Sie sind wertvoll, solange sie die
erwiinschten Baumarten im Sperrwuchs z(-
geln, vor Spatfrost und zu starkem Boden-
bewuchs schiitzen, miissen jedoch konse-
quent zuriickgedrangt werden, sobald sie
ernsthaft bedrangen.

5.2.3 Steilrandbekdmpfung
Besonders grobe und einseitig ausgebil-
dete Individuen an Steilrdndern, die bei-
gepflanzt werden sollen oder die an nied-
rigere Verjingung anschlieffen, werden
aufgeastet, gekdpft oder zu mehreren auf
den Stock gesetzt. Sind die Pflanzen des
Steilrandes noch geradwichsig und sind
genligend im Mittel- und Nebenbestand
vorhanden, kann durch Képfen oder Aus-
hieb des Oberstandes ein gleichméafiger
Ubergang geschaffen werden. Nicht recht-
zeitig und konsequent bekdmpfte Steilrdn-
der sind haufige Ursache fur qualitativ un-
befriedigende Bestédnde.

5.2.4 Behandlungvon
Biirstenwiichsen
Manche Nadelbaum-Jungwiichse sind ex-
trem stammzahlreich. Nachteilig ist das
nur dann, wenn sich die Baumchen nicht
ausreichend in der Hohe differenzieren,
dadurch im Dickenwachstum zuriickbleiben
und ,verhocken®. Die Stabilitdt, vor allem
gegeniiber Schnee, wird vermindert und die
notwendige Herausbildung eines wuchs-



kraftigen Hauptbestandes gebremst. Beson-
ders haufig sind wenig differenzierte Biirs-
tenwichse bei Fichtennaturverjiingungen.

Bei etwa 1 m Hohe sollte wenigstens die
Halfte der Baumchen der bei einer Pflan-
zung Ublichen Zahl bereits so aus den ib-
rigen Pflanzen herausragen, dass ein deut-
licher Wuchsvorsprung, erkennbar an den
deutlich langeren Jahrestrieben, gesichert
erscheint. Andernfalls werden einzelne
Pflanzen (ein Drittel bis zur Hélfte der tb-
lichen Zahl) durch Auskesseln (gegebe-
nenfalls  Wildlingsgewinnung) gefordert.
Ein Differenzierungsschub wird dadurch
erreicht, dass mit dem Motorfreischnei-
degerat Streifen im ({iblichen Reihen-
abstand herausgeschnitten werden. Zeigt
die ortliche Erfahrung, dass nicht mit einer
Differenzierung zu rechnen ist, wird bereits
bei Kniehthe eingegriffen. Nehmen die
Hohentriebe jedoch noch zu oder kann er-
fahrungsgemaft mit einer baldigen Diffe-
renzierung (insbesondere unter Schirm) ge-
rechnet werden, so kann eine Maf3nahme
unterbleiben. Sorgfaltig ist auch zu prifen,
wie sich Schneebruch in vergleichbaren La-

gen auf die Differenzierung auswirkt. Wenn
eine ausreichende Anzahl vitaler Baume
in gleichmafiger Verteilung bleibt, konnen
PflegemaBnahmen tberfliissig sein.

In Laubbaumbestanden wird einer zu dich-
ten Bestockung meist schon durch die Be-
seitigung schadigender Bestandesglieder
entgegengewirkt.

Manche Nadelholzbesténde, die mit heute
nicht mehr empfohlenen, zu engen Pflanz-
verbdanden angelegt wurden, kdnnen
kostenglinstig durch Reihenentnahmen,
moglicherweise mit Weihnachtsbaumgewin-
nung, frihzeitig auf heute Gbliche Pflanzver-
badnde gebracht werden.

5.2.5 Formschnitt
Beim Formschnitt mit der Schere werden
Steildste und Uberholende Seitendste ent-
fernt oder auf aufleren Einflissen beruhen-
de Zwiesel beschnitten.

Vertretbar ist dies als Notma3nahme allen-
falls dann, wenn Pflanzen wegen fehlender
Auswahlmoglichkeit, etwa in stammzahl-

TABELLE 3: SCHADIGENDE UND UNERWUNSCHTE BESTANDESGLIEDER

Protzen, qualitativ schlechte Vorwiichse, Steilrandbdume

Baume mit schlechter Stammform (Krumme, Zwiesel) oder schlechter Kronenform

beschddigte Baume

Reiber, Peitscher, buschige Stockausschlage

Standortswidrige oder dem Betriebszieltyp nicht entsprechende Baumarten (z. B. Fichte auf stau-
nassen Boden oder iibermiBig zahlreiche Birken in Eiche)

Infektionstrager (z. B. krebsige Larchen, Fichten mit Borkenkaferbefall)
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armen Verjingungen, erhalten bleiben
missen. Vorkommen kann das bei Eiche,
Kirsche, Ulme, Linde, Esche, Ahorn und
Douglasie. Krummwiichsige Larche wird auf
den Stock gesetzt.

5.2.6 Technik der
Jungwuchspflege

Das Kopfen erfolgt so niedrig, dass der Baum
nicht mehr konkurrieren kann, aber doch so
hoch, dass er noch lebensfahig bleibt. Auch
das Abknickverfahren ist vor allem bei Bir-
ken und Weichlaubholzern geeignet. Hierbei
werden die zurlickzudrdngenden Stamm-
chen in Brusthéhe abgeknickt, bei starkeren
Stdmmchen, nachdem ein Heppenschlag die
Bruchstelle geschwacht hat. Der Aushieb er-
folgt in bequemer Schnitthéhe, aber so tief,
dass keine Aste mehr tiberleben kénnen. Auf
den Stock gesetzt wird im Spatwinter mit
moglichst tief angesetztem, glattem Schnitt.
Als Werkzeuge werden Sichelheppen, Mo-
torfreischneidegerate, Scheren und gegebe-
nenfalls leichte Motorsagen verwendet.

5.2.7 Behandlung des Schirms

Unter Schirm und in Lichtschachten wachst
auch stammzahldarmere Verjingung oftmals
feinastiger und wipfelschaftiger und mit we-
niger schlechtformigen Vorwiichsen. Gleich-
zeitig wird eine starke Ausbreitung der Kon-
kurrenzvegetation verhindert. Andererseits
muss dem Jungwuchs entsprechend seines
artgematen Lichtbedarfs (siehe Tabelle 1,
Seite 14) so viel Licht zukommen, dass er
am Leben bleibt, seine Wasserversorgung
gewdhrleistet ist und er zuwachsen kann.
Wichtig fir die richtige Lichtdosierung ist
deshalb eine stdndige Beobachtung des
Jungwuchses, um den Schirm rechtzeitig
auflockern zu kénnen. Entscheidungskrite-
rien sind, dass das Hohenwachstum zumin-
dest nicht nachldsst und bei Laubbdumen
Wipfelschéaftigkeit erhalten bleibt und
keine flachen Kronen ausgebildet werden.
Die Differenzierung in dichten Nadelholzver-
jiingungen kann bei starker Uberschirmung
und stockendem Hohenwachstum durch
vorsichtiges Nachlichten angeregt werden.

a: Ausgangssituation:
sperrwiichsiger Protz

b: zu tief, {ibrige Biume
werden breitkronig

c: richtig, es entsteht
keine Liicke

© Dr. Martin Klein

Abbildung 4: Protzenaushieb
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Andererseits kann plotzliche Lichtstellung
bei Fichte und Kiefer zu Birstenwiichsen fiih-
ren. Bei Tanne ist besonders vorsichtig nach-
zulichten. Voraussetzung flr das Arbeiten
mit Schirm ist eine sorgfaltige Feinerschlie-
Bung mit Riickegassen (siehe Kapitel 7),
auf die die Kronen gefallt werden kénnen.
Nach jedem Hieb ist zu priifen, ob umfang-
reichere Fallungs- und Riickeschaden durch
Schlagpflege (Auf-den-Stock-Setzen be-
schadigter, erwiinschter Pflanzen, Freirdu-
men der Verjingung) zu behandeln sind.

5.2.8 Organisation der
Jungwuchspflege

Jungwiichse sind jahrlich zu Giberwachen,

wobei nach den oben genannten Grundsat-

zen geprift wird, ob und welche Mafnah-

men erforderlich sind.

Bereits bei etwa 1m Hohe kann (sofern
bereits gewichtige Mangel feststellbar
sind) eine Pflegemanahme auszufiihren
sein. Etwa bei Mannshéhe, wenn die Fla-
che noch einigermafien iberschaubar ist,
wird konsequent und wirksam durchge-
pflegt, vorausgesetzt, es sind (anders als
in stammzahlarmen Nadelbaumkulturen)
bereits nachteilige Konkurrenzsituationen
entstanden oder abzusehen. Zu einem
spateren Zeitpunkt geht der Uberblick in
stammzahlreicheren Verjingungen verlo-
ren und zielgerichtetes Handeln ist kaum
noch méglich. Wichtig ist auch, dass die
eingebrachten Lichtbaumarten nicht in
Vergessenheit geraten und untergehen.
Ansonsten kdnnte spater nur noch der Ver-
bissschutz gefunden werden, die Baum-
chen aber fehlen.

Lichtgenuss

Bild 8: Buche zu lange unter Schirm

Bild 7: Wipfelschdftige Buche — angemessener

©, Dr. Martin Klein
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Der Jungwuchs sollte danach so stehen,
dass ein qualitativ befriedigender Jung-
bestand in einer dem Bestandesziel ent-
sprechenden Mischung heranwachsen
kann und der nachste Eingriff moglichst
erst bei 5m Hohe notwendig wird.

Jungwuchspflege sollte grundsatzlich auier-
halb der Vegetationszeit durchgefiihrt wer-
den, es sei denn, es ist Gefahr im Verzug.

Vor allem in strukturreichen Naturver-
jingungen und Flachen mit wechselnden
Standortverhaltnissen kann die Jungwuchs-
pflege oft zeitlich nicht von Freistellung
und Nachbesserung oder Ergdnzung,
aber auch von Jungbestandspflege ge-
trennt werden, sodass alle MaRnahmen
gekoppelt durchgefiihrt werden missen.

Wegen der Schwierigkeit, in Jungwuchsfla-
chen den Uberblick zu behalten, sollten 20
bis 25 m breite Arbeitsfelder (siehe Kapitel
7) durch sichtbare Fluchtstabe mit festem
Abstand abgegrenzt und durch dauerhaft
erkennbare Pflegepfade erschlossen wer-
den. Bei stark wechselnden Verhaltnissen
sollte eine Karte der Flache angelegt wer-
den, auf der die standértlichen Grundlagen
mit der vorgefundenen Bestockung und
der vorgesehen Verteilung der Baumarten
entsprechend dem Gruppenprinzip darge-
stellt werden (siehe Apps und Software fiir
eine kartenmaRige Darstellung, Anhang 4).
Dieses Kartchen ist dann Bestandteil des
Arbeitsauftrages.
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6 ASTUNG

Die Astung ist eine grundlegende Maf3-
nahme zur Produktion von Wertholz bei
Nadelbdumen, Kirsche, Birke und Pap-
pel (Totasterhalter). In Bestdnden mit
mangelhafter Struktur (zu weite Pflanz-
verbdnde, zu geringe Stammzahl, feh-
lender Nebenbestand) und deshalb un-
gebremstem Ast(dicken)wachstum kann
bei sonst ausreichender Stammgqualitat
eine Astung auch fir die Produktion von
Bau- und Schnittholz erforderlich werden.
Bei Totastverlierern kann die Entfernung
einzelner Aste oder AbstoBen einzelner
Wasserreiser in insgesamt qualitativ gu-
ten Bestdnden eine durchaus effektive
Malnahme zur Hebung der Qualitat sein
(z.B. Eiche). Dabei werden nur vereinzelt
bei den sonst den Anforderungen entspre-
chenden Z-Baumanwadrtern stérende Aste
entfernt, um ihre Z-Baumeigenschaften zu
erhalten.

Ziel der Astung ist die Erzeugung von
Wertholz. Dabei muss der astige Kern
des zu vermarktenden Stammestiickes (ein-
schlieBlich Uberwallungszone) am oberen
Ende auf ein Drittel des Durchmessers zum
Erntezeitpunkt beschrankt werden, damit
ein ausreichend astfreier Holzmantel ent-
steht. Das geht nur bei rechtzeitiger und
frihzeitiger Astung.

Geastet werden dirfen nur stabile, risiko-
arme, wiichsige Bestdnde, die bis zum
Erreichen einer ausreichenden Zielstar-
ke von deutlich iber 50 cm Brusthohen-

durchmesser (BHD — Durchmesser Baum
in 1,30 Meter Hohe) durchzuhalten ver-
sprechen (siehe Tabelle 8, Seite 76).

Ausgeschlossen sind deshalb durch Sturm,
Rotfdule, sonstige Pilzkrankheiten, Schélen
(kein wirkungsvoller Schalschutz gewahr-
leistet) und durch andere Gefahren gefahr-
dete Bestdnde sowie Bestande mit Ertrags-
klassen unter Il (nach Schober 2021). Zur
Verfligung stehende Mittel sind dort am
besten eingesetzt, wo die groften Ziel-
durchmesser erreicht werden und der
grofte Wertunterschied zwischen unge-
astetem und geastetem Holz besteht (z.B.
zuerst Douglasie, Larche und Kirsche, dann
erst Fichte).

Astungswiirdig sind nur Bdume, die Z-
Baum-Kriterien (siehe auch Infokasten Sei-
te 65) erfillen und dabei méglichst vor-
herrschend (Tabelle 4, Seite 46) sind. Sie
missen nicht unbedingt feinastig sein. Die
Grinaststarke sollte jedoch 3 ¢cm nicht Giber-
schreiten und die Astansatze sollten nicht
beulig sein, da sonst die Uberwallungszeit
verlangert wird, eine hohere Pilzgefahrdung
und bei Douglasie eine deutliche Beuligkeit
entstehen kann.

Bei Trockenastung werden bereits ab-
gestorbene Aste der Totastzone entfernt.
Da keine Pilzinfektion wegen des bereits
erfolgten Aufbaus einer Sperrschicht zu be-
flrchten ist, konnen auch einzelne starkere
Aste entfernt werden. Esche, Ulme, Ahorn,
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Birke, Aspe, Weymouthskiefer und Kirsche
werden ausschlieBlich trockengeastet, al-
lenfalls der unterste griine, wenig vitale
Quirl kann entfernt werden.

Bei Griinastung werden tote und leben-
de Aste bis in den unteren Kronenbereich
(Schattenkrone) entfernt. Bis zu einem Vier-
tel der griinen Krone kann entnommen wer-
den. Es sollte eine Kronenlange von min-
destens 50% der Baumhdohe verbleiben.
Bei stammzahlarm angelegten Nadelbaum-
bestdanden kdnnen auch drastischere Ein-
griffe erforderlich werden, um das Potenzial
dieser Bestande zu nutzen.

Geastet wird von Hand mit Astungssagen
bis zu einer Hohe von 5-6 m. Dariber hi-
nausgehende Astungen kdnnen bei Doug-
lasie, Kustentanne und Sitkafichte sinnvoll
sein, da wegen der hohen Zielstarke auch in
groBBerer Stammhohe ausreichende Durch-
messer erreicht werden. Hier muss es sich
jedoch um besonders hervorragende Be-
stande handeln, da es vom Mitteleinsatz
und von der Risikoverteilung her giinstiger
ist, mehr Baume auf 5m zu asten. Wenn
Leitern benutzt werden, sollten diese ge-
polstert sein, damit es keine Rindenverlet-
zungen gibt.

Damit ein ausreichend astfreier Holzmantel
gebildet wird, kann eine Astung in zwei
Stufen, beginnend bei einem BHD von
10-12cm (Bierkrugstarke) erfolgen. Je
nach Durchmesser-, Aststarke- und Kro-
nenentwicklung reicht die 1. Stufe bis etwa
2,5-3m und die 2. Stufe bis 5-6m. Stufe
2 sollte zeitnah folgen, bevor auf der ent-

38

sprechenden Hohe die Griindste tiber 3cm
dick werden. Eine Astung in einem Zuge
bis auf 5-6 m Hohe bei einem BHD von 15
bis 18 cm ist dann méglich, wenn eine grii-
ne Krone von 50 % verbleibt und erwartet
werden kann, dass die Griinaststarke nicht
Uiber 3cm liegt und ein um 5 bis 10cm ho-
herer Zieldurchmesser als in Tabelle 8 an-
gegeben erreicht werden kann.

Um den richtigen Zeitpunkt und das rich-
tige Vorgehen bei der Astung bestimmen
zu konnen, ist es unumganglich, die As-
tungsbestande stdandig im Blick zu be-
halten. Der richtige Zeitpunkt zur Astung ist
schnell verpasst. Denn die Astung erfolgt in
einer Wachstumsperiode mit einer rasanten
Durchmesserentwicklung, und die Astungs-
baume wachsen schnell aus dem richtigen
BHD heraus. Folglich muss stindige Uber-
wachung sicherstellen, dass die in Frage
kommenden Bestdnde einer rechtzeitigen
Astung — wie in der Praxis oftmals zu beob-
achten ist — nicht davonwachsen. Verspd-
tete Astung verbessert die Bestande zwar
optisch, ist jedoch eine Fehlinvestition,
wenn nicht mehr ausreichend dicke astfreie
Holzschichten erzeugt werden kénnen. Das
gilt besonders auch fir die 2. Astungsstufe.
Wenn diese nicht rechtzeitig erfolgt, dann
war auch die 1. Astungsstufe vergebens.
Gleiches gilt fir die Astung in einem Zuge.

Die Anzahl der auf 5-6 m geasteten Bau-
me soll der Anzahl der Z-Bdume entspre-
chen bzw. deren Abstdnde beriicksichti-
gen. Da die 1. Astungsstufe bereits lange
vor der Z-Baumauswahl durchgefiihrt wird,
sollte bei ihr die Anzahl hoher liegen, denn



in dieser Wachstumsphase ist das Umset-
zen (sozialer Abstieg) noch stark ausge-
pragt. Andererseits ist aus wirtschaftlichen
Griinden eine Beschrankung auf weniger
Z-Baumanwadrter notwendig (siehe Tabelle
5, Seite 48). Deshalb muss eine deutliche
Forderung der geasteten Baume erfolgen.
Vor allem wenn stark in die griine Krone ein-
gegriffen wurde, missen diese im Zuge der
Astungsmafinahme durch Aushieb von
ein oder zwei Bedrdangern konsequent
begiinstigt werden.

Geastet wird am besten von Februar bis
April, damit Verharzung und Uberwallung,
auch von Rindenverletzungen, schnell be-
ginnen kénnen, bei Douglasie, Japanldr-
che (wegen Infektionsgefahr) und Pappel
besser Ende Mai bis Juli. Schmuckreisig-
gewinnung — eine gute Einnahmequelle —
im Winter ist moglich und erlaubt betriebs-
wirtschaftlich eine héhere Zahl an Astungs-
baumen in der 1. Stufe (idealerweise das
Dreifache der Z-Baum-Anzahl). Bei Doug-
lasie sollte aber bis zur Astungsperiode ein
15cm langer Aststummel stehen bleiben,
um einer Infektion vorzubeugen.

Wichtig ist eine sorgfdltige Ausfiihrung
der Astung mit glattem Schnitt dicht am
Stamm oder, wenn ein Astwulst (Astring) er-
kennbar ist, am Ubergang des Astes in den
Astwulst, und zwar ohne diesen oder die
Rinde des Stammes zu beschadigen. Auch
nur sehr diinne Aste zwischen den Quirlen
missen entfernt werden. Damit einzelne
starkere Aste oberhalb des vorgesehenen
Astungsbereiches nicht zu dick werden,
kénnen diese durch ,vorauseilendes® Asten

entnommen werden. Einzelne zu starke grii-
ne Aste (ab 4 bis 5cm, bei Kirsche ab 2 cm)
kdnnen mit Wundschutz behandelt werden.

Fir eine rechtzeitige Astung ist es wichtig,
dauerhaft eine Liste der astungswiirdigen
sowie der bereits geasteten Bestdnde
bzw. der Bestdnde mit astungswiirdigen
Bestandespartien oder Mischbaumarten zu
flihren. Wenn eine Astung erfolgt ist, muss
diese bis zur Nutzung der geasteten Baume
mit Zeitpunkt und Beschreibung der MaR-
nahme (wie Anzahl, Astungshéhe) doku-
mentiert bleiben.

Bild 9: Saubere Schnittfihrung am Astwulst fir
schnelle Uberwallung
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7 FEINERSCHLIESSUNG

Der Erfolg der Waldpflege ist durch Fal-
lungs-, Riicke- und Bodenschaden bei fla-
chigem Befahren gefahrdet. Deshalb mis-
sen diese Schaden durch eine konsequente
FeinerschlieBung durch Riickegassen, sorg-
faltiges Ricken und bestandsschonendes
Fallen minimiert werden.

Notwendig ist die Anlage eines dauerhaften
FeinerschlieBungssystems.

Die FeinerschlieBung muss geplant wer-
den fiir die gesamte Flache zwischen den
umschlieRenden, auf Dauer vorgesehenen,
LKW-fahigen Wegen — unabhéangig von der
Beschaffenheit der derzeitigen Bestande.

AuRerhalb der Riickegassen darf nicht ge-
fahren werden.

Durch das Befahren wird eine mehr oder we-
niger langfristige Stérung der Bodenstruktur
auf die Rickegassen beschrankt. Diese Sto-
rung ist auch durch Einsatz bodenschonen-
den Rickegerats (Breit-, Niederdruckreifen,
Bogiebénder), besonders auf verdichtungs-
gefahrdeten Bdden wie Feinlehmen, Kalkver-
witterungslehmen u.d. nicht zu vermeiden.

In befahrbaren Lagen (Hangneigung bis
40/45%) werden Riickegassenabstiande
von 20m fir die ersten Durchforstungen
empfohlen.

Bei Abstdnden von 20m koénnen zudem
die Vorteile der Aufarbeitung von Schwach-
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holz mit Vollernter — geringe Kosten, wenig
Schédden am Bestand (Spellmann; Nagel
2000) — voll genutzt werden. Ein Abstand
von 25m wirde bei Vollerntereinsatz ein
handisches Zuféllen erfordern. Wenn die
befahrene Flache auf die Halfte reduziert
werden soll, sind Rickegassenabstande
von 40 bzw. 50m moglich. Allerdings
sind dann héandische Aufarbeitung und
aufwendiges Vorliefern/Beiseilen erforder-
lich mit den damit verbundenen hoheren
Kosten und zwangslaufig umfangreicheren
Schaden am Bestand. Zudem missen die
Rickegassen doppelt so oft befahren wer-
den. Deshalb werden sie nur eingeschrankt
empfohlen. Besonders bestandes- und bo-
denschonend, aber teuer ist das Vorliefern
mit einem Pferd, das allerdings sehr gut
ausgebildet sein muss.

Bei Langholzaufarbeitung in hoherem Alter
kann jede zweite Gasse unbefahren bleiben.

Die Rickegassen werden zundchst als
Pflegepfade angelegt und spater, wenn
die Aste auf mindestens 4m abgestorben
sind, zu Rickegassen mit 4 bis 5m Brei-
te aufgehauen. Wenn die Riickegassen in
Richtung der Pflanzreihen verlaufen, muss
natirlich der Reihenabstand beriicksichtigt
werden. Die Breite von 4 bis 5m soll Scha-
den an Wurzeln und Stammen der Rand-
bdaume verhindern. Diese und die nahe am
Gassenrand wachsenden Bdume profitie-
ren besonders von dem Aufhieb, weshalb
beim Einsatz von Vollerntern auch Z-Baume



im Gassenrandbereich (Spellmann; Nagel
2000) gekennzeichnet werden kénnen.
Zuwachsverluste des Bestandes durch den
Aufhieb sind mittelfristig eher gering und
werden durch die Vorteile der Feinerschlie-
ung ausgeglichen.

Die Riickegassen sollen bei einer Hangnei-
gung Uber 5 his 10 % in Falllinie verlaufen.
In ebenen Lagen kdnnen sie in einem Win-
kel von 45-60° zum Abfuhrweg angelegt
werden, wobei auch darauf zu achten ist,
dass nicht zu lange Rickegassen entste-
hen. Bei tiefen Graben und Wegeboschun-
gen ist es vorteilhaft, wenn sie diese senk-
recht schneiden. Wichtig ist ein sorgfaltiges
Einmessen der Riickegassen mit Kompass
oder Taschenbussole, damit sich die RU-
ckegassen bei grofBerer Lange nicht zu nahe
kommen oder gar schneiden. Die angege-
benen Abstande zahlen von Gassenmitte zu
Gassenmitte.

Wenn die Wege in anndhernd rechtem Win-
kel geschnitten werden, sind abbiegende
Einmindungen anzulegen oder der Wege-
aufhieb misste mindestens 10 m betragen,
um Schaden an den Randbdumen zu ver-
meiden.

Wenn die Rickegassen 2 bis 3 Jahre vor
dem ersten Eingriff aufgehauen werden
kénnen, ist dies fiir die Bestandesstabilitat
von Vorteil.?? In dlteren, labilen, bisher nicht
erschlossenen Bestdnden darf keinesfalls

auf FeinerschlieSung verzichtet werden. Der
Aufhieb soll jedoch — unter Inkaufnahme
von Schdden an den Randbdumen — eher
weniger breit sein, um eine weitere Labili-
sierung zu vermeiden.

Auf der Rickegasse muss immer in der
Mittellinie bei moglichst hoher Reisigauf-
lage gefahren werden, um Wurzelschaden
an den Randbdumen zu vermeiden. Bei 5m
breiten Riickegassen besteht diese Gefahr
am wenigsten. Die Randzonen der Riicke-
gassen dirfen nicht befahren werden. In
Bestanden hoheren Alters, wenn die Riick-
egassen wegen der weiten Baumabstande
nicht mehr gut erkennbar sind, muss durch
sorgfaltige Markierung und absolute Riicke-
disziplin dafiir gesorgt werden, dass nur
auf den Rickegassen und mittig gefahren
wird und die Riickemaschinen nicht quer
zur Gasse gestellt werden. Wichtig ist, dass
die Befahrbarkeit der Riickegassen auch
fiir die Zukunft gewdhrleistet wird. Des-
halb muss je nach Bodenbeschaffenheit
das Ricken von vorneherein entsprechend
des erwarteten Witterungsverlaufs geplant
und in nassen Phasen eingestellt werden.
Besonders pfleglich ist das Befahren bei tie-
fem Frost oder bei Trockenheit. Ein flexibles
Handeln ist — auch beziglich des Holzver-
kaufes — dienlich.

Spater aufkommender Bewuchs auf der
Rickegasse ist fir die Regeneration des
Bodens und fiir das Befahren von Vorteil.

10 Die Gelegenheit, dabei gefillte herrschende Bidume in der Léange (Hohe) zu vermessen, sollte zur Ermittlung der

Ertragsklasse genutzt werden (siehe Anhang 2).
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Sichergestellt sein muss, dass die exakte
Lage der FeinerschlieBung/Riickegassen
auch nach langerer Zeit noch erkennbar ist.

In nicht befahrbaren Lagen werden unbe-
festigte Maschinenwege mit einer Langs-
neigung von 5 bis hochstens 25 % (hohere
Erosionsgefahr) je nach Geldnde im Ab-
stand von 80—100 m angelegt.

Sie sollten eine Breite von 3 bis 3,5m und
eine Querneigung von 5% zum Berg haben
und zu mindestens 24 auf gewachsenem
Boden liegen. Der Einbau von Wegebauma-
terial oder Durchlassrohren an besonders

kritischen Stellen sollte auf ein Minimum
beschrénkt bleiben. Zu diesen Maschinen-
wegen wird das Holz vom Riickeschlepper
beigeseilt.

Natur-, bodenschutz- und wasserrechtliche
Belange sind bei der Anlage von Maschi-
nenwegen zu beachten. Ob es eine For-
derung gibt, die auch mit einer Beratung
verbunden sein sollte, ist zu prifen (siehe
Kapitel 15).

Auf steileren oder unbefahrbaren ebenen
Flachen wird mit Seilkranen, fur die Seilli-
nien anzulegen sind, gearbeitet.

Bild 10: Feinerschliefsung: Reisig auf der Gasse minimiert Bodenschdden; sorgfdltige Markierung der
Trasse ist wichtig.

42



8 DURCHFORSTUNG

8.1 Grundlagen

Die Durchforstung umfasst alle bestan-
despflegerischen Eingriffe in der bereits
geschlossenen, sich gegenseitig be-
drangenden, d.h. untereinander im Kon-
kurrenzkampf befindlichen, tber 2-3m
hohen, bei stammzahlarmen Kulturen und
Verjingungen wesentlich htheren Besto-
ckung. Sie endet, wenn eine planmafige
Verjiingung eingeleitet oder die erntereifen
Stdmme genutzt werden.

Durchforstungen sind dann erfolgreich,
wenn sie in Art und Starke der Bestandes-
struktur sowie der Wachstumsphase der je-
weiligen Baumarten und ihrem Zusammen-
spiel innerhalb der Baumartenmischung
entsprechen.

Als Durchforstungen folgen zeitlich auf-
einander Jungbestandspflege, Auslese-
durchforstung und Vorratspflege.

Bei der Jungbestandspflege (Kapitel 8.2)
finden hauptsdchlich eine negative Aus-
lese zu Lasten der Unerwiinschten oder
Schlechten und die Sicherung der Mi-
schung nach dem Gruppenprinzip statt.
Daneben konnen eine Stammzahlredu-
zierung und unter Umstdnden auch schon
eine positive Auslese notwendig werden.
Je schlechter die Qualitat, desto friiher sind
steuernde Mafinahmen erforderlich, und je
besser das Ziel der Jungwuchspflege (siehe
Kapitel 5.2) erreicht ist, desto spater erfor-

derlich oder desto weniger aufwendig ist
die Jungbestandspflege

Die Jungbestandspflege soll sicherstel-
len, dass eine ausreichende Zahl an
wuchskraftigen und qualitativ guten Bau-
men (Z-Baumanwidrter) die Hauptwachs-
tumsphase erreicht.

Es folgt die Auslesedurchforstung (siehe
Kapitel 8.3), sobald erkennbar ist, welche
Baume eine Chance haben, das Endalter
oder die Zielstarke in der angestrebten Qua-
litat zu erreichen, moglicherweise unterstiitzt
durch eine rechtzeitige Astung (Kapitel 6).
Aus diesen werden die Zukunftsbdume (Z-
Bdume) ausgewdhlt. Es kommt darauf an,
die rasante Einzelbaum- und Bestandes-
dynamik in der Hauptwachstumsphase
durch positive Auslese mit geeigneten
Durchforstungsverfahren so zu nutzen, dass
der Zuwachs konsequent auf diese aus-
gewahlten Zukunfts-Baume gelenkt wird.
Wuchskraft und Qualitidt sind bei dieser
Positivauslese die entscheidenden Kriterien.
Bei Nadelbdumen und Kirsche sollten die
Oberhohen mindestens 10m und bei den
sonstigen Laubbdumen mindestens 15m
betragen (siehe Tabelle 5, Seite 48), damit
ausreichend griinastfreie Stammldngen
erreicht werden bzw. die Astdurchmesser
unter hochstens 3 cm bleiben.

Die Auslesedurchforstung soll sicherstellen,

dass die Z-Baume wuchskraftig und ohne
ernsthafte Konkurrenz, gesund und ohne
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Qualitatsverluste zu hohem Wert heran-
wachsen sowie stabil in die Alterswachs-
tumsphase tbergehen.

Die Vorratspflege (siehe Kapitel 8.4). erfolgt
in der Alterswachstumsphase, wenn Zu-
wachs und Reaktionsfahigkeit nachlassen.

Die Vorratspflege soll sicherstellen, dass
Wuchsiiberlegenheit, Qualitdt und Ge-
sundheit der bis dahin ausgelesenen
Baume bis zu ihrer Ernte und einer Ver-
jlingung des Bestandes erhalten bleiben.

In strukturreichen (oder dazu entwicklungs-
fahigen), gemischten Bestanden missen
oft mehrere Verfahren nebeneinander an-
gewandt werden, um die volle Leistungsfa-
higkeit der Bestdnde zu nutzen und um die
Strukturvielfalt, insbesondere eine zukunfts-
fahige Mischung, weiter zu férdern.

Alle gdngigen Bestandesbehandlungsmo-
delle, auch die im Anhang angegebenen Vor-
schlage fir die Behandlung der wichtigsten
Baumarten, geben lediglich einen Rahmen
vor. Die tatsdchliche Bestandesbehand-
lung muss entsprechend der Beurteilung
der Bestandesstruktur sowie des Wuchs-
potenzials und entsprechend der sich dar-
aus ergebenden Behandlungsmoglichkeiten
und -zwange erfolgen. Dieses Vorgehen ist
Voraussetzung einer naturnahen Waldpfle-
ge, die das Beste aus dem Vorhandenen
macht. Hierauf zielen die folgenden Dar-
stellungen ab. Ohne einen gewissen Zeitauf-
wand ist das nicht méglich. Ganz wichtig ist
dabei, den Bestand zu erfassen, sich in den
Bestand ,einzusehen®.
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Das Erfassen und die Beurteilung der
Bestandesstruktur und des Wuchs-
potenzials

Um zu entscheiden, ob und in welcher
Stérke ein Pflegeeingriff durchzufithren ist,
ist bei jedem Durchmustern eine sorgfal-
tige Analyse der aktuellen Bestandes-
struktur (siehe auch Anhang 2) und eine
Prognose der weiteren Entwicklung er-
forderlich.

Als erstes erfolgt der Blick in den Kronen-
raum, um den Schlussgrad des Bestan-
des oder von Bestandespartien bzw. der
Durchforstungszellen beurteilen und den
Handlungsbedarf erkennen zu k&nnen
(siehe Anhang 2). Dringender Handlungs-
bedarf besteht, wenn der Schlussgrad mit
gedrangt, Handlungsbedarf, wenn der
Schlussgrad mit geschlossen angespro-
chen wird; beim Schlussgrad locker ist
die Einschatzung abhangig vom Kronen-
ausdehnungsvermégen und der Bestan-
desstruktur (Nebenbestand). Allerdings
kénnen die Schlussgrade im Bestand er-
heblich variieren, sodass eine Gesamtein-
schatzung erfolgen muss, ob im Bestand
MaBnahmen zu planen sind oder noch
gewartet werden soll. In stark gestuften
Bestdanden muss der Schlussgrad fir jede
Bestandesschicht angesprochen und be-
wertet werden.

Weiter kommt es vor allem darauf an, die
Entwicklungstendenz dereinzelnen Baume
sowie deren Differenzierung im Bestand
zu erkennen und mit dem angestrebten Ziel
zu vergleichen, um dann die waldbauliche
Bedeutung des Einzelbaumes (vergleiche



Tabelle 4, Seite 46)" zu bestimmen. Denn
dessen Entnahme oder Férderung ist Gegen-
stand der Durchforstung.

Die Prognose der weiteren Entwicklung
ist — auch im Hinblick auf die Starke eines
Eingriffs — besonders wichtig, wenn auch
schwierig. Sie wird erleichtert durch die
Hinzuziehung von Hilfsmitteln wie Ertrags-
tafeln u.A. Zu fragen ist: Wie wird sich der
Bestand/die Durchforstungszelle in Zukunft
entwickeln und was muss getan werden,
damit beide zukiinftig so aussieht, wie es
erwiinscht ist? Hier ist die Einschatzung des
Kronenausdehnungsvermogens von be-
sonderer Bedeutung.

Die waldbauliche Bedeutung des Ein-
zelbaumes kann nach Tabelle 4 beurteilt
werden.

Zur Beurteilung der Entwicklungstendenz
(+, 0, -) der einzelnen Bdume im Verhilt-
nis zu ihrer Umgebung wird besonders auf
Lange und Entwicklung der Héhen- und
Seitentriebe in den letzten Jahren, Hohe,
und KronengrofRe (Kronenprozent) sowie
auf das Verhaltnis von Baumhohe (h) zu
Brusththendurchmesser (d) (sofern  bei
Nadelbdumen berechnet) und den Durch-
messer geachtet und mit den Nachbarn
verglichen. Hieraus wird auch das Kronen-
ausdehnungsvermégen geschatzt. Ein
Fernglas kann dabei hilfreich sein.

Nicht immer, insbesondere in dichten Na-
delbaumjungbestédnden, sind diese Kriterien
leicht zu erkennen.

Eine ausgeprdgte Differenzierung kann
einen Pflegeeingriff Uberflissig oder
aufschiebbar machen. Sie ist erkennbar
an grofden Unterschieden in der gesell-
schaftlichen Stellung und an der positiven
Entwicklungstendenz der in ausreichen-
der Zahl vorhandenen Z-Baumanwarter
bzw. Z-Bdume (siehe Tabelle 5, Seite 48).
Auf gute Differenzierung lasst schlieflen,
wenn die Nachbarn im Umkreis um den Z-
Baum(anwarter) oder die Z-Baum(anwar-
ter)-Gruppe weniger als 75 % von dessen/
deren Hohe, Kronenldnge und Durchmes-
ser erreichen sowie das h/d-Verhiltnis des
Z-Baum(anwarters) unter 75-80 liegt.

Bei nicht ausreichender Differenzierung
muss daflr gesorgt werden, dass die ent-
sprechende Anzahl (siehe Tabelle 5) wuchs-
kraftiger, qualitativ guter Baume mit einem
der Wachstumsphase entsprechenden Ver-
fahren herausgepflegt oder gesichert wird.
Eine groBere Anzahlist nicht erforderlich und
fihrt eher zur Verzettelung beim Arbeiten im
Bestand und zur Nivellierung der Struktur.
Allerdings darf eine Forderung der Differen-
zierung nicht auf Kosten der natrlichen Ast-
reinigung betrieben werden, die auch durch
Beschattung der unteren Krone durch Kon-
kurrenz zustande kommt. Es sei denn, Stabi-
litdt gegentiber Schnee hat Vorrang.

11 Die Kenntnis der angefiihrten Begriffe ist erforderlich, um berhaupt die Komplexitdt eines Bestandes erfassen

und bewerten zu kénnen.
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TABELLE 4: WALDBAULICHE ANSPRACHE VON BAUMEN — BAUMKLASSEN

Gesellschaftliche Stellung

Kiirzel* Hauptbestand: oberer Kronenschirm — Oberschicht (oberes Drittel)
1 herrschend und vorherrschend (,,das Herrschende®)
2 mitherrschend
Nebenbestand: beherrschte Bédume
3 mittleres Drittel —
Mittelschicht
4 unteres Drittel -
Unterschicht
Schaftqualitat
1 ut gerade, fehlerlos, feinastig bis astrein,
g je nach Baumart und Alter
Zwiesel, Faulaste, beulig, Blitz-, Frostrisse,
2 schlecht Drehwuchs, Wimmerwuchs, starkere Krimmung,
Fall- und Riickeschaden
Krone, Gesundheit
1 ut gesund; Krone wipfelschaftig, gleichmaRig,
§ lang, moglichst feinastig, nicht eingeklemmt
2 schlecht oder krank
Entwicklungstendenz (gegeniiber anderen Bestandesgliedern)
+ vorwachsend, aufsteigend
0 gleichbleibend
= absinkend
Waldbauliche Wertung
Z Z-Baum(-anwarter)
B Bedranger
- Peitscher, Reiber, Wasserkonkurrenten,
S Schadliche . -
Zersetzungshemmer, Infektionstrager
N Niitzliche Stamm- und Bodenpflege, Nachwuchs, Reserve
G Gleichgiiltige ohne Aufgabe, Nutzen oder Schaden

* Beispiel zur Verwendung der Kiirzel zur Klassifizierung eines Baumes:
vorherrschend = 1; Schaftqualitit gut = 1; Gesundheit gut = +; Z-Baum = 7
Das ergibt hintereinander geschrieben: 111+Z (siehe auch Abbildung 8)
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DAS Z-BAUM-PRINZIP

Grundlage flr das Z-Baum-Prinzip ist die Absicht, méglichst wertvolle Stdmme am Ende
des Bestandeslebens ernten zu konnen. Die Z-Baume stellen die Werttrdger des Bestan-
des dar, die den weit tiberwiegenden Teil (bis zu 95 %) der gesamten Nettowertleistung zu
erbringen vermogen. Der Wert wird im Wesentlichen durch den Durchmesser — natiirlich
bei entsprechender Qualitat — bestimmt. Deshalb soll der Zuwachs so friih wie moglich
auf die Stamme gelenkt werden, die die Werttrager des Bestandes sind und die es schaf-
fen, den Endbestand zu bilden. Dabei kann sich auch eine Verkiirzung der Wachstumszeit
bis zur Nutzung ergeben.

Wichtig ist, dass einerseits nur so viele Z-Baume vorhanden sind, dass sie sich im Endbe-
stand nicht gegenseitig Konkurrenz machen und im (Dicken)wachstum behindern. Ande-
rerseits aber so viele, dass das Wuchspotenzial von Bestand und Standort auch tatsdch-
lich genutzt wird, die Z-Baume also auch in der Lage sind, die erwarteten Durchmesser zu
erreichen. Wie viele Stamme das letztendlich sein werden, wird die Bestandesentwicklung
zeigen.

Klar ist, dass die friihzeitige Festlegung auf eine bestimmte Anzahl an Z-Baumen, die
gleichmaRig verteilt sein sollen, dazu fiihrt, dass in hoherem Alter durch natiirliche Aus-
falle und Risiken eher unregelméafige Abstande zustande kommen. Dabei kénnen auch
grofere Liicken entstehen. Die im Zuge einer Klimaanderung prognostizierten Extremwet-
terereignisse machen Ausfalle noch wahrscheinlicher. Deshalb sind in den in Tabelle 5
(siehe Seite 48) angegebenen Z-Baumzahlen Reserven enthalten. Bei der Bestandesbe-
handlung muss der Gesamtbestand im Blick bleiben und die Z-Baume diirfen keinesfalls
als ,Solitare” betrachtet werden.

Die Bestandesbehandlung muss so erfolgen, dass die Z-Bdaume ihren Standraum
und ihren Kronenraum, der ihnen durch Aushieb von Konkurrenten zur Verfiigung
gestellt wird, durch ihr Kronenausdehnungsvermégen und den damit zusammen-
hangenden Zuwachs moglichst weitgehend nutzen.’?

Die in Tabelle 5 angegebenen Z-Baumzahlen entsprechen den Wuchsrdumen, die die
Z-Baume im Endbestand noch ausnutzen kénnen sollten, einschlielich Reserven. Das
Wann und Wie der Auswahl wird in Kapitel 8.3.1 behandelt.

12 ,Samtliche Modelle zur Z-Baumdurchforstung ... lassen sich bislang noch nicht abschlieffend beurteilen ....*
(Bartsch etal. 2020, S. 446). Deshalb ist es — so wie in diesem Heft empfohlen — unumgdnglich, vor jedem
Eingriff eine neue ,Lagebeurteilung“ anzustellen, um daraus abgeleitete, zielgerichtete Mafsnahmen zu ergreifen.
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TABELLE 5: RICHTZAHLEN FUR Z-BAUMANWARTER, Z-BAUME UND ASTUNGSBAUME

N Abst N Abst N Abst Abst
21 900 | 3,6 300 | 6,2 100 | 10,8 6,2
Roteiche
Buche, Esche,
Ahorn, Linde, 1.100 3,2 375 5,6 125 9,6 5,6
Ulme
N Abst N Abst N Abst
Erle 450 5,1 150 8,8 450 51
Birke 450 5,1 150 8,8 450 51
Kirsche 375 5,6 125 9,6 375 5,6
Fichte, Tanne
(Bau- und 1.000 3,5 325 6,0
Schnittholz)
IS, e 400 | 5.4 250 6,8 400 5,4
(geastet)
Douglasie,
Kiistentanne 600 b 200 7.6
(Bau-und
Schnittholz)
Douglasie,
Kiistentanne 300 6,2 150 8,8 300 6,2
(geastet)
Larche, Wey- 450 | 5,1 150 8,8 300 6,2
mouthskiefer
Kiefer,
Schwarzkiefer 600 4,4 200 7,6 400 5,4

N = Anzahl, Abst = Abstand

Die Anzahl der Z-Baume ist bei Nadelbaumarten nur realisierbar, wenn das Kronenprozent nicht unter 50 % sinkt.

Die Zahlen fiir die Astungsbaume sind Maximalwerte, die Auswahl muss sich nach der Astungswiirdigkeit richten.




Durchforstungsarten

Um das Durchforstungsverfahren beschrei-
ben und nachvollziehen zu kénnen, ist die
Kenntnis der Durchforstungsarten wichtig
(siehe Tabelle 6). Ihre spezifischen Merkma-
le und Auswirkungen sollten verinnerlicht
sein. Uber diese liegen aus umfangreichen
und langjdhrigen Versuchsreihen gute
Kenntnisse vor (Ertragstafeln).

© Dr. Martinlein

Bild 11: Douglasie im Mischbestand, Zielstdrke erreicht! (gelber Pfeil)
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TABELLE 6: DURCHFORSTUNGSARTEN

Unterbrechung des
Kronenschlusses

Auswirkung auf
Bestandesstruktur

Negative Auslese - Entnahme schlechter, unerwiinschter Baume zur Verbesserung der Qualitat

des Gesamtbestandes

1 | Sduberung (bei Jungbestandspflege) eher gering eher gering
Entriimpelung (konsequente Entnahme .
schlech{)er Bsume in hoherem Alter) eher stark unterschiedlich
Positive Auslese - Forderung und Pflege einer bestimmten Zahl bester Biume (Z-Baume)

(im Jungbestand Begiinstigung von Z-Baumanwartern)

Hochdurchforstung (HDf)

Forderung der besten herrschenden Stamme hrschichtia bis

durch Entnahme der weniger guten Baume . MenrSchichlls o

und Bedrdnger aus der Oberschicht unter v.orubergeflend stqﬁg, strukturreich,
. (je nach Starke) starkere Aufrauung

Schonung und Erhaltung des Unter- und Zwi- des Kronendaches

schenstandes zur Férderung seiner dienenden

) Funktion
Niederdurchforstung (NDf)
Entnahme von Baumen vom unteren Ende her, . .
sie betrifft je nach Starke des Eingriffs mehr e|n§ch|cht|g,
oder weniger viele herrschende oder vorherr- gering bis wenig s.truktur-.
schende Stamme ohne Riicksicht auf Unter- voriibergehend re!.Ch’ g
und Zwischenstand. Aus wirtschaftlichen (je nach Starke) sl Aufrauung
Griinden werden Baume, die zuriickbleiben oz Kronen<i.§ches Je
und weder nutzen noch schaden, im Bestand el S
belassen, wenn sie keinen Gewinn bringen.
Schematische Verfahren — Standraumerweiterung ohne direkten Pflegeeffekt
Reihenentnahmen
Forderung des Zuwachses der Verbliebenen
und der Stabilitat durch Verminderung der kaum Einfluss,

3 Kronendach durch-

Stammzahl und Auflockerung des Kronenda-
ches. Der Anteil besserer Stamme wird nicht
vergrofert. lhre absolute Zahl wird gesenkt.
Deshalb nur in jiingeren und uniibersicht-
lichen Bestanden wirkungsvoll.

voriibergehend

lassiger, starkere
Aufrauung
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Abbildung 5: Hochdurchforstung
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Abbildung 6: Niederdurchforstung (stark)
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Abbildung 7: Niederdurchforstung (mdfig)

51



[m] 35 4

Hauptbestand
Nebenbestand:
Mittelschicht
Unterschicht

Hohe

Stellung 1
Schaft 1
Krone, Gesundheit 1
Entwicklungstendenz +
Wertung VA

w4 o— =

R
Z o o=
N ===

1
1
1
0
7

R L

3

N =
=]
L e L
N+ o=
°
°
N+ '—iﬁi—///
=]
:nc-—-—-—'/,’
N o=
Z 4 oo,
R S
R

1

1

1
-+
NS Z
©

o =+

r. Martin Klein

Abbildung 8: Baumklassen — waldbauliche Ansprache gemdf3 Tabelle 4

8.2 Jungbestandspflege
Wahrend der Jugendwachstumsphase ist der
Hohenzuwachs besonders rasant und des-
halb die Konkurrenz zwischen den Baumen,
abhdngig von der Bestandesdichte, auBer-
ordentlich hoch. Mit der Zeit sterben zahlrei-
che Baume ab und es bildet sich meist eine
gesellschaftliche Schichtung heraus. Kon-
kurrenzfahigere Baume, oftmals nicht die
besten, unterdriicken bessere oder weniger
konkurrenzfahige Mischbaumarten. Zu ge-
ringe Differenzierung schwécht die Wuchs-
kraft. Ein dichter Schluss begiinstigt die na-
tirliche Astreinigung, ein lockerer Schluss
Wuchskraft und Stabilitat.

Ziel ist, diese Entwicklung so zu steuern,
dass in der Oberschicht eine ausreichen-
de Zahl wuchskréftiger und stabiler, qua-
litativ guter, ausreichend astfreier oder
nicht grobastiger Z-Baumanwarter und
ein zukunftssicherer Nebenbestand fiir
eine nachfolgende Z-Baum-Auswahl als
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Grundlage fiir die Auslesedurchforstung
zur Verfiigung stehen.

Der Zeitraum reicht beim Nadelholz bis etwa
10/15 m, beim Laubholz bis etwa 15/25 m
Oberhohe und hangt wesentlich davon ab,
wie die nattrliche Astreinig ablauft und wie
sich das Kronenprozent entwickelt.

Die hauptsachlichen Verfahren zur Errei-
chung des Ziels sind Sdauberung und — nur
wenn erforderlich — Beglinstigung.

Mit der Jungbestandspflege (Lauterung)
werden aufbauend auf einer sorgféltigen
Jungwuchspflege die entscheidenden
Grundlagen fir die zukiinftige Entwicklung
der Bestdnde gelegt. Deshalb muss die
Jungbestandspflege, auch wenn sie finanzi-
elle Ausgaben verursacht, mit allem Ernst
und konsequent durchgefiihrt werden.

Folgende Fehlentwicklungen kénnen auf-
treten:



 Qualitatsverschlechterung durch zu viele
Protzen, qualitativ schlechte Vorwichse
(Zwiesel, starkastige, krumme, gescha-
digte) oder einseitig bekronte, starkastige
Steilrander, sofern sie bessere Baume zu-
rickdrangen

e zu hohe Zahl unerwiinschter, nicht dem
Bestandesziel ~ entsprechender  oder
standortswidriger, aber konkurrenzfahiger
Baumarten

e Herausdunkeln des erwiinschten Neben-
bestandes durch zu starke Beschattung

* zu dichter Schirm, sodass Wipfelschaftig-
keit und Wuchskraft des Jungbestandes
nachlassen

e Gefdhrdung durch Schalen, Insekten oder
Krankheitserreger

Eine sorgfdltige Analyse des Jungbestan-
des im Hinblick auf die angefiihrten Fehl-
entwicklungen sowie eine Prognose der wei-
teren Entwicklung ergeben, ob ein Eingriff
erforderlich ist und in welcher Form dieser zu
erfolgen hat. Dabei wird geprift, ob das an-
gestrebte Bestandesziel (siehe Kapitel 4.5)
weiterverfolgt werden kann. Dabei liegt der
Blick hauptsachlich auf dem Oberstand, in
dem mit zunehmendem Alter die Z-Baum-
anwdrter immer besser hervorstechen
sollen. MaBnahmen sind nur dann sinnvoll,
wenn sie sich entscheidend auf den zukuinf-
tigen Bestand auswirken.

Die Jungbestdande sollen dicht bleiben,
damit eine ausreichende natirliche Astrei-
nigung erreicht bzw. die Aststarke vor einer
etwaigen Astung nicht zu stark wird. Ande-
rerseits muss sichergestellt werden, dass
ausreichend wuchskraftige und stabile Be-

Bild 12: Eiche, qualitativ schlecht
(tiefer, steiler Astansatz)

Bild 13: Buche, Protz
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stockungen heranwachsen. Ein funktions-
fahiger Nebenbestand und eine Astung er-
lauben starkere Eingriffe in der Oberschicht.

Bei Nadelbdumen kommt es im Wesent-
lichen auf die Erhaltung von Wuchskraft
und Stabilitdt, bei Laubbdumen und Kie-
fer (mitunter auch bei Douglasie) neben
Wuchskraft und Stabilitat iberdies auf die
Sicherung der Qualitat an. Je lichtbedurfti-
ger die Baumarten sind, desto friiher kann
eine positive Auslese — allerdings unter Be-
rlcksichtigung der Astentwicklung — erfor-
derlich werden, um ihre Wuchsdynamik zu
unterstitzen.

8.2.1 Sduberung - Verbesserung
der Qualitat der Jungbe-
stande durch Beseitigung
unerwiinschter Bestandes-
glieder (negative Auslese)

Sauberung ist die Beseitigung unerwiinsch-

ter Bestandesglieder, sofern diese in der

Oberschicht gut entwickelte Nachbarn be-

dréangen, hemmen oder ihnen Wuchsraum

fir eine ungestorte Entwicklung vorenthal-
ten (vergleiche Tabelle 3, Seite 33). Sie ist
besonders notwendig bei Buche und Eiche,
weiterhin bei Esche und anderen Laubb&u-
men sowie bei Kiefer. Protzen und qualitativ
schlechte Vorwiichse, die keine Z-Baum-
Eigenschaften erwarten lassen, sind hier be-
sonders haufig, konnen erheblich schadigen
und spétere Auslesemoglichkeiten drastisch
vermindern. Bei den ubrigen Nadelhélzern
zeigen Vorwiichse weit weniger oft schlech-
te Eigenschaften und sind dann wertvolle

Zuwachstrager. Diese sollten deshalb nur,

wenn sie zwieselig, krumm, grobastig sind
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Bild 15: Zwiesel an Buche



oder Steilaste haben, ausgeschaltet werden.
Allerdings wachsen bei Nadelbdumen, an-
ders als bei Laubbdumen, kleinere Unregel-
maBigkeiten des Stammes nicht aus.

Eine notwendige Sdauberung sollte friihzei-
tig erfolgen und nicht aufgeschoben wer-
den, da die entstehenden Liicken dann nicht
zu groB werden und deshalb ohne Quali-
tatsverluste von den Nachbarn geschlossen
werden kann. Auch ist sie dann weniger auf-
wendig und kénnen die Zeitspanne bis zum
nachsten Eingriff verlangern.

Wenn die Prognose ergibt, dass eine aus-
reichende Zahl von Z-Baumanwdértern
(siehe Tabelle 5, Seite 48) ungestort he-
ranwachsen kann, dann unterbleibt die
Sduberung.

Zur Orientierung werden Kronenprozente
geschatzt und Abstdnde zwischen den Z-
Baumanwartern gemessen (siehe Anhang
2), um zu wissen, ob geniigend Z-Bauman-
wadrter vorhanden sind.

8.2.2 Begiinstigung — Forderung
und Sicherung der Kronen
bei den qualitativ besseren
Baumen der Oberschicht
(positive Auslese)

Begiinstigung ist die Foérderung von Z-

Baumanwartern (vergleiche Tabelle 5),

sofern bei hoher Bestockungsdichte und

mangelnder  Selbstdifferenzierung  die

Wuchskraft einer ausreichenden Zahl von

/-Baumanwartern zu sehr gebremst wird.

Das ist am ehesten bei Baumarten der Fall,

die in der Jugend schnell wachsen, wie Kir-

Bild17: Beglnstigung eines Z-Baumanwdrters
durch Aushieb eines Zwiesels (gelbes Kreuz)
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sche, Erle, Esche, Larche, Bergahorn, Eiche
und Kiefer, oder wenn sich diese in enger Mi-
schung mit Schattenbaumarten (Buche und
Hainbuche) befinden. Sie miissen bei Bedarf
rechtzeitig begiinstigt werden, um ihren friih
kulminierenden Zuwachs zu nutzen. Wenn
bei den Ubrigen, qualitativ weniger diffe-
renzierten Nadelbaumarten, wie Fichte und
Douglasie, die Kronen unter 50 % zu sinken
drohen und die Differenzierung mangelhaft
ist (zu enge Pflanzverbédnde, zu dichte Natur-
verjingung), sollte der Zuwachs rechtzeitig
auf die Z-Baumanwarter gelenkt werden,
auch um die Stabilitat zu fordern.

Die Forderung erfolgt hochdurchforstungs-
artig: vorsichtig, wo der Dichtstand zur na-
tirlichen Astreinigung erforderlich ist, kraf-
tig bei geasteten Baumen.

Nebenbestand (Unter- und Mittelschicht),
der hilft, den Kronenansatz nach oben zu
schieben, ermoglicht starkere Eingriffe.
Sofern ein dienender Nebenbestand er-
wiinscht, aber durch Ausdunkeln gefahrdet
ist, kann er durch starkere Eingriffe erhalten
werden, darf aber dadurch nicht zur Kon-
kurrenz werden.

Nadelbdume sollten im Jungbestandsalter
immer einen Kronenanteil von 2/ bis 14 be-
halten. Die Dicke der absterbenden Aste soll-
te dabei jedoch 2(-3)cm nicht Gberschrei-
ten. In Schneebruchlagen und auf besonders
windwurfgefahrdeten Standorten kommt es
vorrangig auf die Forderung der Stabilitat an.

Bei Laubbdumen wird eine moglichst
gleichméafiig ausgebildete, feinastige, kraf-
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tige Krone mit deutlichem Wipfeltrieb so-
wie ein zligiges Wachstum angestrebt. Ziel
ist eine sich deutlich in die Hohe schieben-
de, (grun)astfreie Stammlange ohne tro-
ckene Grobdaste und ein Anteil der griinen
Krone an der Gesamthéhe von 40-50 %.

Wenn die in Tabelle 5 (siehe S. 48) an-
gegebene Anzahl Z-Baumanwadrter bei
ausreichender Kronenausbildung und
Differenzierung vorhanden ist und die
Prognose ihrer weiteren Entwicklung ge-
geniiber den Nachbarn positiv ausfallt,
dann ist eine Begiinstigung tiberfliissig.

8.2.3 Mischungsregulierung

Zu Ende der Jungbestandsphase soll die
erwiinschte Mischung (siehe dazu auch
Kapitel 5.1.1) entsprechend dem Grup-
penprinzip (siehe Infokasten Seite 16)
gesichert sein. Innerhalb der Gruppen erfol-
gen Sduberung und Beglinstigung wie oben
beschrieben. An den Grenzlinien ist fur
eine Entzerrung der Konkurrenz zu sorgen,
protzige Steilrandbdume missen gekopft
oder ausgehauen werden. Als Zeitmischung
vorgesehene Baume sind besonders zu be-
glinstigen, da der Erntezeitpunkt deutlich
friiher erreicht wird als bei den anderen
Baumen des Bestandes. Wichtig ist, dass
die Baume, die spater oder zeitweilig aus
dem Kronendach herausragen (z.B. Kirsche
oder Ladrche in Buche), besonders stabil mit
kraftigen Kronen erzogen werden.

8.2.4 Stammzahlverminderung

Stammzahlverminderungen  werden in
Bestockungen durchgefiihrt, die erkenn-
bar zu dicht sind. Sie sind tberfliissig bei



genligender Differenzierung einer aus-
reichenden, aber nicht zu hohen Zahl von
Baumen des Oberstandes (etwa Zahl der
Z-Baumanwarter aus Tabelle 5) oder, wenn
die erwiinschte Differenzierung erfahrungs-
gemafs durch Schneebruch erfolgt. Eine
ausreichende Differenzierung ist oft nicht
der Fall in gleichwiichsigen Nadelbaumna-
turverjiingungen und in nicht den heutigen
Pflanzverbdanden entsprechenden, zu en-
gen Nadelbaumkulturen.

Die selektive Stammzahlverminderung er-
folgt nach den Grundsatzen der Sduberung
und der Beglinstigung in der Oberschicht,
bis die erforderliche Anzahl an Z-Baum-
anwartern (siehe Tabelle 5) gesichert er-
scheint. Damit werden Qualitat, Wuchskraft
und Stabilitat des Jungbestandes verbessert,
womoglich auch schon die besseren Baume
gefordert.

Schematische Verfahren kénnen in dichten
Fichten-, Kiefern- und anderen Nadelbaum-
bestanden bis zu einer Hohe von etwa 6 m
angewandt werden. Bei diesen Verfahren
werden die Reihen oder Streifen von Hand,
mit Freischneidegerat oder Mulchgerat kos-
tenglnstig entfernt. Dabei muss der Eingriff
so stark sein, dass die bei modernen Pflanz-
verbdnden?® (blichen Reihenabstande er-
reicht werden und der Verlust an besseren
Baumen durch einen Mehrzuwachs ausge-
glichen wird (z.B. bei Fichte im Verband 1,5 x
1,5m: Entnahme jeder 2. Reihe). In schlecht
begehbaren, unibersichtlichen Bestdanden

bleibt zu den schematischen Verfahren oft
keine Alternative, wenn rechtzeitig Stabilitat
und Wuchskraft geférdert werden sollen. Je
hoher das Schneebruchrisiko ist, desto frii-
her muss eingegriffen werden. Wenn aber
Schneebruch erfahrungsgemaR zu einer
ausreichenden Differenzierung fithrt, kdnnen
Eingriffe unterbleiben.

Mit kombinierten Verfahren (schematisch
und selektiv) sollen nicht nur Wuchskraft
und Stabilitdt, sondern auch die Qualitat
verbessert werden (Kiefer). Sichergestellt
sein muss, dass die selektive Mafinahme
auch tatsachlich erfolgt. Ansonsten kann
die Wirkung sogar negativ sein, da qualita-
tiv schlechte Vorwiichse haufig am meisten
profitieren.

8.2.5 Sicherung des
Nebenbestandes

Wenn die Baumarten der sich herausbil-
denden Unter- und Mittelschicht dazu ge-
eignet sind, einen dauerhaften dienenden
Nebenbestand zu bilden, und Standort und
Bestand dies zulassen, sollte dafiir gesorgt
werden, dass sie nicht ausgedunkelt wer-
den. Der Nebenbestand ist gefdhrdet,
wenn die Baume kiimmern, ausfallen oder
keinen angemessenen Anschluss an den
Hauptbestand halten. Eine gleichméfiige,
mindestens schwache Triebentwicklung
muss erkennbar sein, anderenfalls muss
eine leichte Auflockerung des Kronenda-
ches erfolgen, verkniipft mit Sauberung
oder Begiinstigung.

13 sofern diese keine Sparverbdnde sind (geringe Pflanzenzahl aus Kostengriinden, Hoffnung auf Anflug

anderer Baumarten)
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Der Nebenbestand ist nicht Selbstzweck.
Er darf auf Kosten des Hauptbestandes nur
dann geférdert werden, wenn er fiir dessen
Entwicklung als dienender Nebenbestand
wichtig ist, hauptsachlich flr das Herauf-
schieben der astfreien Stammldnge und
fur die Beschattung des Stammes, und das
auch wirklich leisten kann. Vergleichbare
altere Bestande auf gleichem Standort zei-
gen das. Wenn einzelne Mitglieder des be-
reits ausgebildeten Nebenbestandes oder
Bestandesglieder, die spater den Neben-
bestand bilden sollen, die Hauptbaumart
bedréngen, missen sie gekopft oder aus-
gehauen werden (z.B. Hainbuche in Eiche).

8.2.6 Behandlung des Schirms

Die Behandlung eines Schirmes erfolgt
nach den Grundsdtzen, die in Kapitel 5.2.7
beschrieben werden. Sorgfalt bei Hauung
und Riicken ist hierbei besonders wichtig.

8.2.7 Technik derJungbestands-
pflege
Wo im Laubholz in stammzahldarmeren oder
labilen Bestandesteilen das Bestandesge-
flge nicht plotzlich verandert werden soll
und der BHD unter 20cm liegt, sind Aus-
hieb (auch in Reichhéhe) und das (kosten-
intensive) Ringeln’* geeignete Verfahren.

Verwendet werden Heppen bis 5cm BHD,
kurzstielige Axte, Leichtmotorsdgen (auch
rickentragbare) und Motorfreischneide-

gerdte bis 10cm BHD (nicht zu viel weg-
schneiden!) sowie Ringelmesser.

8.2.8 Organisation

Wurde eine ordentliche Jungwuchspflege
(einschlieBlich einer etwaig erforderlichen
Stammzahlreduzierung) durchgefthrt, so
ist im Allgemeinen der erste Jungbestands-
pflegeeingriff friihestens bei etwa 5 m Ober-
hohe notwendig. Das Durchmustern im
5-Jahresrhythmus (siehe Kapitel 4.4) ge-
wabhrleistet, dass keine gravierenden Fehl-
entwicklungen auftreten kdnnen. Allerdings
sollten Lichtbaumarten (insbesondere Kir-
sche, Esche und Ahorn), die in 5 Jahren bis
zu 5m hoher werden kdnnen, im 3-Jahres-
rhythmus durchmustert werden. Gerade
bei Kirsche wird deren Potenzial als Misch-
baumart oftmals nicht genutzt (augenfallig
im Frithjahr bei der Blite).

Immer dann, wenn die dem Bestandesziel
entsprechende Entwicklung der Z-Bauman-
warter (siehe Tabelle 5) oder die Mischung
nicht mehr gesichert ist, muss eingegriffen
werden. Wegen der entscheidenden Be-
deutung der Jungbestandspflege ist eine
konsequente Durchfiihrung unumgang-
lich.

Die Bestandesflache wird analog der Jung-
wuchspflege im Abstand von 20-25m
durch Pflegepfade (1-2m breit) erschlos-
sen, um Uberblick zu gewinnen. Wenn dabei

14 Beim Ringeln wird die Rinde auf eine Breite von um die 20 cm so bis auf den Holzkérper unter Entfernung des
Bastes entfernt, dass die Wunde nicht mehr iiberwallt werden kann. Der geringelte Baum stirbt dann allmdhlich

ab, bleibt aber zundchst noch als Stiitze erhalten.
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die Grundsétze der FeinerschlieBung (Kapitel
7) beachtet werden, erleichtert das die spa-
tere Anlage der Riickegassen. Geeignet sind
auch Anbaumulchgerdte (bis 15cm BHD).
Méglicherweise geniigt auch eine Markie-
rung bereits vorhandener Strukturen (aus
der Jungwuchspflege, Pflanzreihen). Soweit
Mischbaumarten, die nur an bestimmten
Stellen vorkommen, herausgepflegt werden
konnen, ist die Eintragung in eine Karte (sie-
he auch Anhang 4) hilfreich, da sie leicht in
Vergessenheit geraten. Wegen des in die-
sem Bestandesalter besonders schwierigen
Uberblickes ist eine sorgfaltige Organisation
besonders wichtig.

8.3 Auslesedurchforstung

Sobald eine ausreichende Zahl an Bdumen
(Tabelle 5) die Anforderung an die grinast-
freie Stammlange sowie die Qualitatskriterien
erfillt und erkennbar ist, welche Bdume eine
Chance haben, das Endalter oder die Zielstéar-
ke zu erreichen, und ihre weitere Qualitatsent-
wicklung abzuschatzen ist, setzt die Z-Baum-
orientierte Auslesedurchforstung ein.

Zielist es, den Zuwachs gezielt und kon-
sequent auf die Z-Bdume zu leiten, um
sicherzustellen, dass sie stabil, gesund
und mit gut ausgebildeten, grof3en Kro-
nen die vorgesehene Zielstarke errei-
chen. Dabei soll der niitzliche und not-
wendige Nebenbestand gesichert und
zielentsprechend gepflegt werden.

Durch die Auslesedurchforstung wird auch
waldbauliche Freiheit fur die spatere Be-

R

Bild 18: Douglasie, Kronendach vor der Durch-

forstung

und links) werden entnommen

Bild 19: Douglasie geastet, 2 Bedrdinger (rechts
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standesbehandlung durch Verbesserung der
Stabilitat und Forderung der Vitalitat (groBRe
Kronen) geschaffen, die spatestens bei Vor-
bereitung und Einleitung der natirlichen Ver-
jingung, die das Kronendach deutlich auflo-
ckert, erforderlich ist. AuBerdem kénnen bei
grof3kronigen, eindeutig konkurrenzstarken
Baumen Pflegeeingriffe auch schadlos ein-
mal aufgeschoben werden. Dadurch ist die
Anpassungsfahigkeit an den Markt grofer.

Die konsequente Forderung der Z-Bdume
mit groflen Zielstandflachen schafft die
Voraussetzungen fiir gut strukturierte Be-
stande. Auf diese Weise bleibt Raum fir

Bild 20: Fichte nach der Durchforstung
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einen Nebenbestand, der entweder aus
den zuriickbleibenden Baumen oder, was
meist besonders vorteilhaft ist, aus natir-
licher Verjingung bestehen kann, sofern
es Standort und Anspriche der Baume
Uberhaupt zulassen. Bei fehlendem oder
ausbleibendem Nebenbestand kann sich
der Boden auch begriinen. Licht am Boden
bzw. im unteren Hohenbereich ist jedoch
nicht Ziel, sondern allenfalls Begleiterschei-
nung der Auslesedurchforstung.

Bei der Auslesedurchforstung muss die
Eingriffsstarke so gewahlt werden, dass
einerseits bei den Z-Bdumen das Dicken-

© Dr. Maftin#dein

Bild 21: Buche, Entnahme von 2 Bedrdngern



wachstum konsequent gefordert und
eine ausreichende Kronenldnge gewahr-
leistet wird, andererseits die Astigkeit,
besonders bei Nadelbdumen, und je nach-
dem auch die Jahrringbreite nicht zu stark
werden und die Qualitat dadurch nicht un-
vertretbar sinkt. Je mehr der Standort durch
Schnee und Wind geféhrdet ist, desto mehr
geht, besonders bei wintergriinen Nadel-
bdaumen, Stabilitat vor Qualitat.

Ein  Nebeneinander von Auslesedurch-
forstung, Jungbestands- oder Vorratspfle-
ge ist in strukturreichen und gemischten .

Bestdnden nicht ungewohnlich, da sich  Bild 23: Fichte, verspditete Durchforstung (rot —
Bedringer)

Bild 22: Buche, Entnahme von 2 Bedrédngern Bild 24: Kronenansatz/Ende der astfreien
(Ausschnitt von Bild 21) Stammldnge hat sich herausgebildet, ldngeres
Dichthalten fihrt zu starken Tot- und Fauldsten
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die Art des Eingriffs nach Alter bzw. Hohe
und Entwicklungszustand richtet. Deshalb
muss die Bestandespflege im Sinne des
Durchforstungszellenprinzips (siehe Info-
kasten Seite 63) flexibel gehandhabt werden.

8.3.1 Z-Baum-Auswahl

Bei Laubbdaumen werden Z-Bdume ausge-
wahlt, sobald die griinastfreie Stammldnge
mindestens 8 bis 12 m erreicht. Der Kronen-
anteil sollte nicht unter 40-50% gesunken
sein. Die Hohe wirde dementsprechend
dann 16 bis 24 m betragen. Wichtig ist zu
erkennen, ob sich die griinastfreie Stamm-
lange noch weiter nach oben schieben wird,
der Wert sich demnach noch heben kann,
wenn die Durchforstungszelle dicht gehal-
ten (also eher noch Jungbestandspflege be-
trieben) wird. Dies ist an Starke und Winkel
der unteren Kronendste und der Struktur
der Krone zu erkennen. Eher waagerecht
angesetzte, schwéchere Aste feinastig aus-
sehender Kronen sprechen dafiir, mit der
Z-Baum-Auswahl und einem starkeren Ein-
griff noch zu warten. Es sei denn, dienende
Baume beschatten diese Aste so, dass deren
Absterben auch bei einer Durchforstung zu-
gunsten des Z-Baumes zu erwarten ist. Ge-
wartet werden darf allerdings nur, wenn die
Einschatzung der Wuchsverhaltnisse ergibt,
dass der potenzielle Z-Baum seine Wuchs-
kraft (vorherrschend oder herrschend, und
vorwachsend oder gleichbleibend) behalt
und das Kronenprozent keinesfalls unter
40 % sinkt.

Sind die unteren Kronendste bei den als

Z-Bdume in Frage kommenden Stdammen
bereits so stark, dass eine weitere Astreini-
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Bild 25: Die astfreie Stammldnge kann sich hier
noch nach oben schieben (gelber Pfeil)

Bild 26: Buche, Z-Baum (gelber Pfeil) gut heraus-
gepflegt (Hochdurchforstung)



DAS DURCHFORSTUNGSZELLENPRINZIP

Objekt des Eingriffs ist nicht in erster Linie der Bestand, sondern die Zielstandflache
des Z-Baumes (siehe Tabelle 5), die etwa mit Beginn der Z-Baum-orientierten Durch-
forstung als Durchforstungszelle bezeichnet wird. Ihre Struktur und weitere Entwicklung
missen waldbaulich beurteilt (siehe Kapitel 8.1) und daraus Art und Stérke der Durch-
forstung abgeleitet werden. Mit Blick auf die Durchforstungszelle konnen die im Laufe
des Bestandeslebens entstandenen — moglicherweise sehr unterschiedlichen — Struk-
turen, Mischungen und standortlichen Bedingungen beriicksichtigt und ihre Ent-
wicklung bestméglich und individuell geférdert werden.

Wahrend des gesamten weiteren Bestandeslebens muss gewahrleistet sein, dass der
Z-Baum oder die Z-Baum-Gruppe in dieser Durchforstungszelle anfangs mit fordernder
Konkurrenz, spater aber ohne Konkurrenz sowie (wo maglich) mit dienendem Neben-
bestand heranwdchst.

Die Durchforstungszelle ist somit die kleinste Gliederung des Bestandes und als
solche die kleinste Einheit zur Beurteilung der Bestandesstruktur.

In Mischbestanden grenzen bei Beachtung des Gruppenprinzips (siehe Infokasten Sei-
te 16) Durchforstungszellen derselben Baumart innerhalb der Gruppe aneinander. An
den Réndern stoRen die Durchforstungszellen der unterschiedlichen Baumarten aufei-
nander.

Die Sicht auf die Durchforstungszelle erlaubt es dem Waldbauer, eine rdumliche Ord-
nung im Bestand zu erkennen und gedanklich nachzuvollziehen. Voraussetzung ist die
Markierung der Z-Baume, bis sie von selbst ins Auge springen. Ohne diese Markierung
wird — wie die Praxis zeigt — nicht konsequent genug fiir den Z-Baum gearbeitet.

Wichtig: Man muss sich in den Bestand einsehen!
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gung und damit auch eine wesentliche Ver-
schiebung der (grob-)astfreien Stammlange
nach oben nicht mehr zu erwarten ist, wird
konsequent durchforstet, auch wenn die ast-
freie Schaftlange nicht den Zielvorstellungen
entspricht. Ein unterschiedlicher Stand der
Astreinigung zwischen den Durchforstungs-
zellen ergibt ein unterschiedliches Vorgehen
von Durchforstungszelle zu Durchforstungs-
zelle, was natirlich nur dann zum Tragen
kommt, wenn eine Hiebsmafinahme fiir den
Bestand vorgesehen wird.

Bei Kirsche, die als Totasterhalter ohne-
hin geastet werden sollte, erfolgt die kon-
sequente Konzentration auf die Z-Bdume
ab etwa 10m. Keinesfalls dirfen bis dahin
die Kronen unter 50 % sinken oder einge-

TABELLE 7: ZIELBESTOCKUNGSGRADE

klemmt werden. Der Schaft sollte auf min-
destens 5m griinastfrei sein. Eine Forde-
rung darf nicht aufgeschoben werden.

Bei Nadelbdumen erfolgt die Z-Baum-Aus-
wahl frilhestens ab 10 bis spatesten 15m
Oberhohe. Der Anteil der Kronenldnge sollte
bis dahin nicht unter 50 % gesunken sein.
Fir die Erzeugung von Schnitt- und Bau-
holz muss auch die Aststarke im hoheren
Kronenbereich bedacht werden. Wenn die
Bestandeshdhe 20 m tberschritten hat und
erst dann eine Z-Baum-orientierte Auslese-
durchforstung begonnen wird, werden die
Eingriffe risikoreicher (Wind) und missen
deshalb vorsichtiger (und somit weniger
wirkungsvoll) und niederdurchforstungsar-
tig durchgefiihrt werden.

Oberhdhe 10-15m | 15-20m | 20-25m | 25-30m »30m Bemerkungen
Fichte 0,7-0,8 0,8 0,9 0,9-1,0
bei sorgfaltiger
Douglasie 0,9 0,9 0,9 0,9 Jungbestands-
pflege
bei versaumter
0,8 0,8 0,9 0,9 Jungbestands-
"“’.eT.”h pflege
Kiefer 0,9 0,7-0,8 | 0,7-0,8 0,9 mogtic
ansteigend eine Kronen
Larche 0,8 0,8 0.8 0,8 eine Kronen-
einengung
Buche 1,0 0,9-1,0 0,8 0,7-0,8
abhangig
Eiche 0,9-1,0 0,9-1,0 0,8-0,9 | 0,8-0,9 von aktueller
Struktur

Bezug: Die Zielbestockungsgrade stellen das Verhaltnis dar zwischen angestrebter Bestandesgrundflache und der Grundflache fiir
mafige Durchforstung in SCHOBER 2021: Ertragstafeln wichtiger Baumarten. Siehe Kapitel 8.3.3
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Keinesfalls dirfen Z-Baume ausgewdhlt
werden, die nicht zu den wuchskraftigsten
Bdumen gehoéren. Um eine optimale Z-
Baum-Auswabhl sicherzustellen, sollte diese
in einem gesonderten Schritt vor dem Aus-
zeichnen der zu entnehmenden Stdamme
und nach der Anlage bzw. dem Auszeich-
nen der Riickegassen durchgefiihrt werden.
Die Anzahl der Z-Baume bezogen auf die
Bestandesflache bzw. bezogen auf Bestan-
desflache und vorgesehene Zahl an Z-Bau-
men (Z-Baum-Bestockungsgrad’®) erlaubt —
verbunden mit der Angabe der durch-
schnittlichen (griin)astfreien Stammlénge —
eine Einordnung des Wertpotenzials des
Bestandes zum Zeitpunkt der Z-Baum-Mar-
kierung.

In Bestdnden, in denen die qualitativ guten
und gleichzeitig wuchskraftigen Baume un-
gleichmafig verteilt sind, gehen Qualitat
und Wuchskraft vor gleich grolem Ab-
stand. Dabei kénnen 2(-3) Z-Baume als
Z-Baum-Gruppe zusammengefasst wer-
den. Das ist besser, als zu wenige Z-Bdume
zu haben. Diese missen allerdings von der
Kronengrofie und Wuchskraft her erwarten
lassen, dass sie sich nicht gegenseitig zum
Zurlicksetzen bringen und maglichst einen
gemeinsamen Kronenraum bilden kénnen.
Das heifit, sie sollten schon ein ,Z-Baum-
Gruppenbild“ abgeben und innerhalb der
Gruppe Mindestabstdnde von 4m auf-
weisen. Die Durchforstungszelle vergroBert
sich entsprechend der Anzahl der Z-Bdume

ANFORDERUNGEN AN Z-BAUME

Stamm
gerade, fehlerlos,

kein Dreh- oder Wimmerwuchs, keine Blitz- oder Frostrisse, ohne Féll- und Riickescha-
den, keine Beulen oder Faulaste, bei Totastverlierern: astrein, bei Totasterhaltern: Tot-

aste nicht tiber 2(=3) cm dick

Krone

wipfelschdftig, gleichmaBig, ausreichend lang, moglichst feinastig, im unteren Kronen-
bereich moglich keine steilstehenden und zu groben Aste

Wuchskraft

gesund, vorherrschend oder herrschend (aufsteigend oder wenigstens gleichbleibend
und sich behauptend; niemals absteigend)

Baumklassen: 111 + oder 111 o (vergleiche Tabelle 4)

15 Nach Abetz 1980; Berechnung siehe Anhang 2
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in der Z-Baum-Gruppe. lhre Wuchsrdume
werden durch Aushieb der Bedranger nach
aufen erweitert. Die Z-Baum-Gruppe muss
als Einheit bis zu ihrer Nutzung gefiihrt wer-
den, da bei Aushieb eines Baumes Stabili-
tats- (Fichte) und Qualitatsverluste (Eiche)
eintreten konnten. So kénnen auch quali-
tativ schlechtere oder flachig differenzierte
Bestande in ihrer Wertleistung gehoben
werden.

Fir die Praxis der Z-Baum-Markierung
im Bestand ist die Anzahl natirlich kein
erkennbares Merkmal, sondern allein der
Abstand. Die Angaben fiir den Abstand
konnen lediglich anzustrebende Richtwerte
sein, denn es ist schwierig, diese Abstande
im Bestand umzusetzen. Auf jeden Fall soll-
te, wenn ein Z-Baum festgelegt ist, der Blick
nicht nur auf einen nachsten Z-Baum, son-
dern auf alle nachsten Z-Baume im Umkreis
gerichtet werden. Beim Markieren sollte
man sich bemihen, die Abstande einzu-
halten: Wenn ein Abstand kleiner ist, sollte
der nachste groBer sein; wird eine Z-Baum-
Gruppe gebildet, missen die Abstande zu
den nachsten Z-Baumen grofer sein. Gibt
der Bestand zu wenige Z-Baume her, sollte
der Abstand in guten Partien eingehalten
werden. Wichtig ist, dass Z-Baume im Durch-
schnitt nicht zu nah beieinander stehen,
denn die Abstande entsprechen den derzeit
eingeschatzten optimalen Wuchsraumen
einschliefilich Reserven. Zur Bestimmung
und Kontrolle der Abstande ist ein Laserent-
fernungsmesser und zur Eigenkontrolle und
Dokumentation (Z-Baum-Bestockungsgrad)
die Benutzung eines Stiickzahlers hilfreich
(siehe Anhang 2).

66

Durch die Z-Baum-Auswahl konnte zwar
frih auf Baume gesetzt werden, die auf die
Dauer des Bestandeslebens gesehen mogli-
cherweise eine geringere Leistung erbringen
als ihre Konkurrenten oder gar spater aus-
fallen. Es gibt jedoch keine Alternative, da
es sonst nicht gelingt, rechtzeitig fir Stabili-
tat und Wertzuwachs zu sorgen. Abwarten
ist nicht moglich, da die spatere Entnahme
wuchskraftiger Baume zu Produktions-, Sta-
bilitats- und oft auch zu Qualitatsverlusten
fuhrt. AuBerdem zeigt die Praxis, dass
ohne Markierung nicht konsequent ge-
nug fiir die wertvollen Zuwachstrédger ge-
arbeitet wird.

Konsequente Z-Baum-orientierte Auslese-
durchforstung nach dem Durchforstungszel-
lenprinzip schafft Struktur von selbst.

8.3.2 Z-Baum-orientierte
Durchforstung

Damit die ausgewadhlten Baume gegeniiber
einem  moglicherweise  vorwachsenden
Nachbarn nicht zurlckfallen (Umsetzen),
muss die Forderung der Z-Baume durch
konsequenten Aushieb ihrer stdrksten
Bedranger bzw. der Baume, die vor dem
ndchsten Eingriff ernsthafte Bedrdanger
werden konnten, erfolgen. Diese sind nicht
unbedingt die nachsten Nachbarn des Z-Bau-
mes. Die qualitativ schlechtesten Bedranger
werden, wenn eine Auswahl besteht, zuerst
entnommen. Entnommen werden missen
auch Schédigende wie Peitscher und Rei-
ber. Der ausgewdhlte Z-Baum sollte keiner
ernsthaften Konkurrenz mehr ausgesetzt
sein. Da sich jedoch durchaus Verschiebun-
gen in der Entwicklung ergeben kénnen, wird



vor jedem neuen Eingriff gepriift, ob der Z-
Baum noch Z-Baum bleiben kann oder ob er
durch einen guten Nachbarn ersetzt werden
muss. Dann wird dieser, sofern er Z-Baum-
geeignet ist, als Z-Baum markiert. Ein mafi-
ges Bedrangen im unteren Drittel (Schatten-
krone) ist, insbesondere bei Nadelbdumen,
die Bau- und Schnittholz ohne Astung liefern
sollen, fir die weitere Astreinigung?® forder-
lich und erwiinscht.

Eine sorgfaltig durchgefiihrte Z-Baum-orien-
tierte Durchforstung strebt einen Bestandes-
zustand an, bei dem lange vor Erreichen
des Erntealters die ausgelesenen Stamme
das Bild bestimmen. Dann wird auch eine Z-
Baum-Markierung Uberflussig.

Durchforstungsart

Entscheidend fiir den Erfolg einer Auslese-
durchforstung ist der Eingriff im Hauptbe-
stand, im Wesentlichen bei den herrschen-
den und vorherrschenden Biumen (siehe
Tabelle 4), denn dort findet die Hauptkon-
kurrenz zu den Z-Baumen statt.

Deshalb erfolgt dieser Eingriff grundsétzlich
als Hochdurchforstung (siehe Tabelle 6)
mit dem Vorteil, dass damit ein wirkungs-
voller, dienender Nebenbestand gesichert
werden kann, insbesondere bei Eiche, Buche
und Mischbestdanden aus Licht- und Schat-
tenbaumarten.

Der Eingriff kann dann als Niederdurchfors-
tung (siehe Tabelle 6) durchgefthrt werden,
wenn

* eine Baumart nur fir die Oberschicht ge-
eignet ist (Larche),

 die Erhaltung des Nebenbestandes un-
vorteilhaft ist,

* der Nebenbestand in den Hauptbestand
einwdchst und die Z-Bdume bedrangt,

» der Nebenbestand aus Standortgriinden
(z.B. Wasserkonkurrenz) nicht dauerhaft
erhalten werden kann oder nicht erfor-
derlich ist, aber Gewinn bringt.?”

Die Niederdurchforstung muss dabei als
starke NDf ausgefiihrt werden, da die Z-Bau-
me nur so ausreichend geférdert werden.
Baume, die weder nutzen noch schaden
(keine Kaferbaume) und kein Geld bringen,
bleiben stehen.

Bei beiden Durchforstungsarten missen
Bedranger aus der Oberschicht entnom-
men werden. Die Oberschicht steht im Mit-
telpunkt und bringt den wirtschaftlichen
Erfolg.

Bei bisher nicht nach den vorab angefiihrten
Grundsatzen durchforsteten, wenig stabi-
len wintergriinen Nadelbaumbestdnden
ab etwa 20m Oberhéhe, mit h/d-Verhalt-
nissen (ber 80 und Kronen unter 50%
kann nur noch niederdurchforstungsartig

16 Beispiel: Fi AusleseDf Beginn 14 m — Krone 50 % — Trockenastzone 7 m

Endhohe 36 m — Krone 50 % — Trockenastzone 18 m

17 Beim Einsatz von Vollerntern in der ersten Durchforstung kann die Entnahme von Bdumen des Nebenbestandes

fir einen ausreichenden Arbeitsraum notwendig sein.

67



eingegriffen werden, damit das Kronendach
nicht zu stark aufgerissen wird. Versaumnis-
se in der Jugend konnen nicht mehr nach-
geholt werden. Auch bei bisher nicht aus-
lesedurchforsteten Laubbaumbestdnden
muss eher vorsichtig eingegriffen werden,
wenn die Reaktionsfahigkeit nachgelassen
hat und Qualitatsverluste (Wasserreiser/Kle-
béste) zu erwarten sind (Eiche, Bergahorn).
Nur die Buche ist reaktionsfahig und kann
noch in hoherem Alter (80—-90 Jahre) auf
nicht sturmgefahrdeten Standorten stark
durchforstet werden.

Wenn ein Bestand oder Teilflachen kaum
Potenzial an Z-Bdumen aufweisen, missen
die Erwartungen — auch was die Rentabilitat
betrifft — heruntergeschraubt werden und es
lohnt nur, die wuchskraftigen und qualitativ
einigermaBen akzeptablen Baume kraftig
herauszupflegen, wenn dies die Stabilitat
des Bestandes nicht gefdhrdet. Der Rest
kann entriimpelt (siehe Tabelle 6) werden,
falls seine Nutzung Gewinn bringt. Andern-
falls bleibt er sich selbst (iberlassen, sofern
nicht Forstschutzgriinde (Brutmaterial fiir K&-
fer) eine Entnahme fordern. Hat der — auch
junge — Bestand eine sehr schlechte Qualitat
und geringe Werterwartung, muss entschie-
den werden, ob und wie er weitergefiihrt
oder verjiingt wird. Warten mit der Entschei-
dung verschwendet Wertzuwachspotenzial.
Sollte eine Verjiingung angestrebt werden,
konnten in den Zwischenfeldern einzelne
Bdume, deren Wirkung fiir vorhandene Z-
Bdume und das Bestandesinnenklima nicht
bendtigt wird, zur Einleitung der Verjliingung
oder zur Foérderung vorhandener, zukunfts-
fahiger Verjingung herausgezogen werden.
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Ein erwlnschter Nebenbestand wird unter
Berticksichtigung seiner Entwicklungsten-
denzen ebenfalls durchforstet, sofern seine
Funktionsfahigkeit etwa durch zu starke
Konkurrenz untereinander oder bei Verlust
der Stufigkeit gefahrdet ist. Hat der Neben-
bestand auch wirtschaftliche Funktionen zu
erfullen oder soll er spéater in den Hauptbe-
stand einwachsen oder eine neue Bestan-
desgeneration bilden, missen vermehrt Ge-
sichtspunkte von Qualitdat und Wuchskraft,
insbesondere Wipfelschaftigkeit, entspre-
chend den Erfordernissen des angestrebten
Bestandesziels beriicksichtigt werden.

Im Blickpunkt stehen immer die Durch-
forstungszellen, deren Behandlung, was
Durchforstungsart und Behandlung des
Nebenbestandes betrifft, je nach ihrem
Entwicklungszustand im Bestand wechseln
kann.

Durchforstungsstarke

Die Festlegung der Durchforstungsstarke
erfolgt grundsatzlich beim Auszeichnen
in der Durchforstungszelle, nachdem die Z-
Bdaume bereits markiert worden sind. Nach
Analyse der Bestandesstruktur, Beurteilung
der Differenzierung und Prognose der
weiteren Entwicklung — hauptsachlich des
Kronenausdehnungsvermdgens — muss
festgelegt werden, ob und welcher Baum —
wenn notwendig auch mehrere — als Be-
drénger des Z-Baumes entnommen wird.
Kriterium ist dabei:

Der Z-Baum oder die Z-Baum-Gruppe darf
bis zum ndchsten Eingriff nicht massiv
von Konkurrenten bedrangt werden, soll



aber auch die geschaffene Kronenfreiheit
durch Kronenausdehnung nutzen kon-
nen.

Eine Kronenspannung im unteren Drittel der
Krone, verursacht durch Baume, die keine
ernsthaften Konkurrenten sind, kann eher
die Qualitat des Z-Baumes durch ihren Ein-
fluss auf die Starke bzw. das Absterben sei-
ner Aste (Astigkeit) heben, darf aber nicht
zum Unterschreiten der erwiinschten Kro-
nenldnge fithren. Die Zweigspitzen sollten
sich im Durchschnitt nach 5 Jahren bzw. vor
der néchsten Durchforstung wieder beriih-
ren, sofern ein erwiinschter Nebenbestand
nicht dauernde Schlussunterbrechung be-
notigt. In hoherem Alter halten die Kronen —
besonders deutlich bei Larche — mehr oder
weniger Abstand voneinander, sodass
durchaus eine Kroneneinengung vorliegen
kann, die einen Aushieb des Konkurrenten
begriindet. Die empfohlene Durchfors-
tungswiederkehr nach 5 Jahren bewirkt,
dass die Eingriffe nicht zu abrupt und einzel-
ne Fehlentscheidungen weniger nachteilig
sind. Wenn die grundlegenden ersten Durch-
forstungen durchgefiihrt sind, kénnen sich
die Durchforstungsabstande vergrofern. Der
5-Jahresrhythmus der Durchmusterung
der Bestédnde sollte jedoch beibehalten wer-
den, um auch Fehlentwicklungen rechtzeitig
erkennen zu koénnen.

Ein hdufiger Fehler im jingeren Alter ist,
dass nach der Durchforstung ein scheinbar
akzeptables Bestandesbild vorzufinden ist,
die Baume aber in kurzer Zeit wieder so zu-
sammengewachsen sind, dass der Durch-
forstungseffekt drastisch nachlasst. Ursa-

che ist eine zu niedrige Einschatzung des
Zuwachses und des Kronenausdehnungs-
vermogens, abgesehen von einer gewissen
Angst, zu stark einzugreifen.

Entscheidend ist, die Eingriffe so zu fiihren,
dass das Zuwachspotenzial des Bestandes/
Standortes ausgenutzt wird, aber so stetig,
dass es keine abrupten Spriinge in der Jahr-
ringbreite gibt.

Behutsame Eingriffe sind zu fiihren

* bei wenig stabilen wintergriinen Nadel-
baumen tber 20m Oberhohe mit h/d-
Verhdltnissen tiber 80 und Kronenantei-
len unter 50 %,

* bei zu Wasserreiserbildung neigenden
Baumarten, wenn die Kronenausbildung
mangelhaft ist und ein Nebenbestand
fehlt oder schlecht entwickelt ist (beson-
ders Eiche).

Hier konnen die Durchforstungen auf Ein-
griffe im 3-Jahresrhythmus verteilt werden,
wobei ihre Auswirkungen nach 3 Jahren vor
einem erneuten Eingriff kritisch beurteilt
werden missen.

Die Durchforstung der Eiche wird gepragt
von der Angst vor Wasserreisern, die als
Klebaste zu einer Holzentwertung fihren.
Sie entstehen — abgesehen von einer feh-
lenden Durchforstung (Angstreiser) — durch
eine zu starke Freistellung der Kronen,
wenn eine Beschattung des Stammes durch
Nebenbestand fehlt. Deshalb sind die ers-
ten Durchforstungen bei Eiche haufiger und
vorsichtiger zu fithren (3-Jahresrhythmus),
ohne das geplante Durchforstungsziel auf-

69



zugeben. Wasserreiser verschwinden hau-
fig wieder, wenn sie weniger Licht bekom-
men. Wichtig ist hier die Erfahrung, wie sich
Eichen auf gleichen Standorten in der Nahe
verhalten.

Bei schwachwiichsigen Bestdnden ge-
ringer Ertragsklasse ist es fraglich, ob die
angestrebten Zieldurchmesser erreicht wer-
den, bevor Qualitatseinbufen wie Rotfaule
oder Rotkern auftreten, und ob die Z-Bdume
tberhaupt genligend Wuchskraft zeigen,
um die vorgesehenen Standraume auszu-
nutzen und ausreichend dick zu werden.
Die Schatzung des Kronenausdehnungsver-
maogens zeigt, wie stark eingegriffen wer-
den kann und ob auf mehr Z-Baume gesetzt
werden sollte.

8.3.3 Das Verfahren der
Zielbestockungsgrade —
Ermittlung der
Eingriffsstarke und des
Hiebsanfalls

Oft fallt es schwer, die richtige Eingriffs-
starke durch Einschatzung von Zuwachs
und Kronenausdehnungsvermogen zu fin-
den, vor allem wenn ortliche Erfahrungen
fehlen. Eine gute Hilfe dabei ist — auch um
den Hiebsanfall fiir den Holzverkauf vorab zu
quantifizieren — das Verfahren der Zielbe-
stockungsgrade.

Fir jede Baumart kénnen Zielbestockungs-
gradmodelle fiir verhaltnisméafig einheitliche
Bestdnde bzw. Bestandesteile mit einer ober-
hohenabhéangigen Bestockungsgradent-
wicklung aufgestellt werden (siehe Tabelle
7). Ausgehend vom aktuellen Bestockungs-
grad’® des Bestandes wird unter Beriicksich-
tigung des Zuwachses berechnet, wie viele
Festmeter gehauen werden missen, um den
zur aktuellen Oberhohe gehorenden Zielbe-
stockungsgrad in 10 Jahren zu erreichen. Um
mehr als 0,3 sollte der Bestockungsgrad im
Jahrzehnt nicht abgesenkt werden. Diese be-
rechnete Festmeterzahl wird auf die vorgese-
henen Eingriffe verteilt (z.B. alle 5 Jahre ein
Eingriff, siehe Anhang 3) und ist das Maf der
Eingriffsstarke fir den aktuellen Eingriff. Vor
dem ndchsten Eingriff wird eine erneute Be-
rechnung angestellt, ausgehend vom dann
ermittelten Bestockungsgrad und fiir den
Zielbestockungsgrad der dann gemessenen
Oberhohe. So kann beim nachsten Eingriff
der zuriickliegenden Bestandesentwicklung
gut Rechnung getragen werden.

Anfangsvorrat + Zuwachs - Zielvorrat nach
10 Jahren = zu entnehmende Masse im
Zeitraum von 10 Jahren

Neben den Ertragstafeln?’, deren Nutzung
mit etlichem Rechenaufwand verbunden ist,
kénnen als einfach anzuwendende Werkzeu-

18 Bestockungsgrad (B°) ist das Verhdltnis der derzeitigen — gemessenen — Bestandesgrundfldche zur
Bestandesgrundfldche der Ertragstafel fiir mdfige Durchforstung bei gleicher Ertragsklasse und gleichem Alter

19 Zwar konnen die in den Ertragstafeln erfassten Baumarten heute tiber das gesamte Bestandesleben
abweichende Wachstumsverldufe aufweisen. Wenn allerdings ein Bestand in einem bestimmten Alter und bei
bestimmter Oberhdhe in die Ertragstafel passt, ist es nicht unwahrscheinlich, dass sein Zuwachs in den néchsten
Jahren aus der Ertragstafel richtig vorausgesagt wird. Allerdings konnen extreme Witterungsverhdltnisse, etwa
Trockenheit den Zuwachs erheblich beeinflussen. Das wird sich vor dem ndchsten Eingriff zeigen.
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ge die Kramerschen Tabellen und Grafiken
(Kramer 1990), die Smartphone-App (An-
droid) ,Nutzungsplanung im Reinbestand*
von Forest-Tools (Links siehe Anhang 4) und
das EDV-Programm NSPLN?° (Klein, Klein
1991) benutzt werden. Die Messung der
notwendigen Bestandeswerte wird in An-
hang 2 erlautert.

Dieses Verfahren kann auch bei Misch-
bestdnden nach dem Gruppenprinzip
angewandt werden; hier werden die Ein-
griffsstarken fur die Baumartenanteilflache
berechnet. Die ermittelte Eingriffsstarke in
Festmeter wird in allen Verfahren auf die
Anzahl der markierten Z-Baume umgelegt
(Festmeter/Anzahl Z-Bdume) und ergibt das
pro Z-Baum in der Durchforstungszelle nach
waldbaulichen Gesichtspunkten im Durch-
schnitt zu entnehmende Volumen, das durch
Entnahme eines oder mehrerer Baume rea-
lisiert wird. Die Praxis hat gezeigt, dass
durch diese Verfahren eine effektive, ziel-
entsprechende Bestandespflege gewdhr-
leistet wird (Klein 1991).

Das Volumen eines einzelnen Baumes kann
grob nach der Formel

V =BHD?x Hohe x 0,4 (bei Nadelholz: 0,36)

berechnet werden. Genauer sind Apps (siehe
Anhang 4), die die durchmesserabhangigen
Volumenfunktionen (Formzahl) berticksichti-
gen. Das Ergebnis kann durch den entspre-
chenden Abzug fiir Rinde und Ernteverlust

20 nutzbar auf Windows und Mac-Rechnern mit DOSBox-X

(20% — Faktor 0,8 — siehe Anhang 3) auf
Erntefestmeter ohne Rinde reduziert werden.

Beispiel: Fichte, Hohe 15m, BHD 17 cm
V =10,17 x 0,17 x 15 x 0,36 x 0,8 =
0,12 Efm ohne Rinde

Wenn der aktuelle Bestockungsgrad iber
dem entsprechenden Bestockungsgrad des
Bestandesbehandlungsmodells liegt, die
Kronen aber ausreichend lang sind und die
Baume locker (siehe Anhang 2) stehen (es
sich also andeutet, dass der Standort mehr
Holzvolumen zu tragen vermag — hoheres
Ertragsniveau), kann der Zielbestockungs-
grad entsprechend héher angesetzt werden.

Wesentliches Kriterium bleibt die ort-
liche Erfahrung, die aber nur gewonnen
werden kann, wenn die Beurteilung eines
Eingriffs nicht anhand des Zustands des
Bestandes nach diesem, sondern vor dem
nachsten Eingriff vorgenommen wird.
Wichtig ist auch zu beriicksichtigen, dass
das Bestandesbild nach einem Eingriff
nicht tiber alle Alter gleich ist, sondern nach
Nachlassen des Zuwachses nicht mehr so
stark aufgelockert sein darf.

Je alter und hoher die Bestdnde und je ext-
remer die Standorte sind, desto mehr muss
die individuelle Struktur berticksichtigt wer-
den. Die konsequente Auslesedurchfors-
tung in der Jugend gibt Spielraum fiir die
Bestandesbehandlung im Alter.
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Als Regulativ fiir alle Eingriffe bleiben
Krone und Kronenausdehnungsvermo-
gen. Sie bestimmen letztendlich, wie
viele Z-Bdume in die Vorratspflege hin-
einwachsen.

8.4 Vorratspflege

Die Vorratspflege folgt der Auslesedurch-

forstung,

e wenn die Z-Bdume so herausgearbeitet
sind, dass kaum noch Konkurrenten im
Herrschenden vorhanden sind,

e wenn Eingriffe wegen der geringeren Re-
aktionsfahigkeit und des Nachlassens des
Zuwachses der Baumarten im hoheren
Alter nur noch geringe erzieherische und
zuwachsférdernde Wirkung haben,

e wenn ein Ansteigen des Bestockungsgra-
des (siehe Tabelle 7) zur vollen Ausnut-
zung des Zuwachses der Z-Bdume vorge-
sehen ist oder

* wenn aus Griinden der Bestandesstabili-
tat starkere erzieherische Eingriffe in der
Oberschicht unterbleiben missen (keine
destabilisierende Aufrauung des Kronen-
daches, inshesondere bei Fichte).

Bis dahin sollten die Z-Baume konsequent
herausgearbeitet worden sein und stabil,
gesund und mit ausreichend grofien Kro-
nen das Bild des Bestandes bestimmen. Sie
sollen nun ungestort dicker werden und die
Zielstarke erreichen (siehe Tabelle 8). Des-
halb sollte der Bestockungsgrad wieder an-
steigen.
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Bild 27: Vorratspflege mit Verjiingung auf wiich-
sigem Standort

© Dr. Martin Klein < %,

Bild 28: Vorratspflege mit Ubergang zur
Zielstdrkennutzung, Ziel der Buchenwirtschaft



Ziel der Vorratspflege ist es, die Wuchs-
iberlegenheit, Qualitat und Gesundheit
der Z-Bdaume bis zu ihrer Ernte zu erhal-
ten, um den Wertzuwachs voll auszu-
schopfen. Die Stabilitdt des Bestandes darf
dabei nicht gefdhrdet werden. Der nitzliche
und notwendige Nebenbestand soll gesi-
chert bleiben.

Der Zeitpunkt des Beginns der Vorratspfle-
ge muss fiir jeden Bestand festgelegt
werden. Er ergibt sich aus der Struktur, den
noch bestehenden Erziehungsmaoglichkei-
ten (abhédngig von der Reaktionsféhigkeit
der Z-Bdume) und der vorgesehenen Besto-
ckungsgradentwicklung (siehe Tabelle 7). Ab
25 bis 30 m Oberhohe sollte dieses Stadium
erreicht sein. Bei Fichte sollten aus Stabili-
tatsgriinden ab 20-25m Oberhthe keine
starken Eingriffe im Herrschenden mehr
stattfinden. Bergahorn und Esche reagieren
ab etwa 25m Oberhohe kaum noch auf
Standraumerweiterungen. Anders ist das bei
der Buche, bei der auch bei groBerer Héhe

noch erzieherische Eingriffe moglich sind.
Bei ausgepragten flachigen Strukturunter-
schieden wird fiir die einzelnen Durchfors-
tungszellen in ihrem Umfeld entschieden, ob
Vorratspflege betrieben werden soll. So wird
z.B. in einem Buchen-Bergahorn-Mischbe-
stand in den jeweiligen Durchforstungszellen
bei Bergahorn bereits Vorratspflege, bei der
umgebenden Buche noch Auslesedurchfors-
tung betrieben. Auch hier ist flexibles Han-
deln nach dem Durchforstungszellenprin-
zip erforderlich, um die Strukturvielfalt der
Bestdande weiter zu férdern und zu nutzen.

Grundsatz ist, dass den Z-Baumen, die nun-
mehr den Hauptbestand bilden, keine neue
Konkurrenz aus dem Nebenbestand er-
wachsen darf. Wichtigste Aufgabe der Vor-
ratspflege ist demnach, etwaige neu auftre-
tende Bedranger zu entnehmen.

Je nach Struktur und Stabilitdt des Bestan-
des kann die Art der Vorratspflege vom
Waldbauer zielentsprechend variiert wer-

[m] 35
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Abbildung 9: Vorratspflege (niederdurchforstungsartig)
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den. Je stabiler der Bestand ist, desto gro-
Rerist die waldbauliche Freiheit.

Ohnedies wird die Zahl der Z-Baume noch
durch zufallige Ereignisse wie Sturm, Krank-
heiten, Schadlinge, Immissionsschaden
usw. ohne Ricksicht auf die gesellschaft-
liche Stellung (siehe Tabelle 4), also auch
bei den herrschenden und vorherrschen-
den Stammen sinken (oder bereits gesun-
ken sein).

In stabilen (siehe Kapitel 2.1, Seite 10),
bisher ordnungsgeman gepflegten Bestdn-
den hat die Sicherstellung des ungestorten
Zuwachses der bis dahin herausgearbeite-
ten Z-Baume (Ansteigen des Bestandesvo-
lumens), bis sie die Zielstarke (siehe Tabel-
le 8) erreicht haben, hochste Prioritét.

In instabilen Bestdnden bleibt nichts an-
deres (ibrig als auf das, was passiert, zu
reagieren. Dazu gehort vor allem die Ver-
jungung. Folgende Eingriffe sind notwendig
oder moglich:

e Neu auftretende Bedranger und Schadi-
gende werden konsequent entnommen.

e /-Bdume, denen Wertverfall droht, wer-
den rechtzeitig gehauen (Immissions-
schaden, Krankheiten, Insekten, Rotfaule
bei Fichte, Schleimfluss/Kombikrankheit
bei Buche usw.).

e Ist erkennbar, dass auch eine geringere
Zahl an Bdumen das Wuchspotenzial voll
ausnutzen kann oder dass die Sicherung
des Nebenbestandes erforderlich ist (sie-
he Kapitel 3.7), konnen Z-B&ume vom
qualitativ schlechteren Ende her unter
Berlicksichtigung der zufélligen Ausfalle
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allmahlich genutzt werden. Bei Baumar-
ten mit groflen Preisdifferenzen zwischen
B und C-Qualitat ist der Wertzuwachs der
Baume mit C-Qualitat ohnehin geringer
und damit der Zieldurchmesser frither als
in Tabelle 8 dargestellt erreicht.

e Qualitativ schlechte Baume des Neben-
bestandes kénnen vom starkeren Ende
her unter Berlicksichtigung der Funk-
tionsfahigkeit des Nebenbestandes ge-
hauen werden.

Bild 29: Vorratspflege in gut gepflegter Eiche



8.4.1 Durchforstungsart
und -starke

Wichtig ist zu erkennen, welche Zuwachs-
potenz bei den einzelnen Baumen noch
besteht. Auch hier muss das Kronenaus-
dehnungsvermdgen vor Ort eingeschatzt
werden (siehe Kapitel 8.1). Hilfreich ist in
hoherem Alter die Beobachtung der Jahr-
ringentwicklung durch periodische Klup-
pung sowie die Prognose der weiteren
Qualitatsentwicklung (z.B. Qualitatsein-
buBen durch Rotkern bei Buche, Rotfdule
bei Fichte). Einen wegen der individuellen
Bestandesentwicklung allerdings immer
weniger treffsicheren Anhalt geben Be-
standesbehandlungsmodelle. Alle Eingriffe
haben eher niederdurchforstungsartigen
Charakter, da zur Sicherung der ungestor-
ten Entwicklung moglichst wenig in die
herausgepflegten Z-Baume eingegriffen
werden soll.

Bei wenig stabilen oder ungepflegten
Bestdnden, beispielsweise in falsch be-
handelten Fichtenbestdnden, kommt es in
erster Linie darauf an, keine Destabilisie-
rung herbeizufiihren und den Zuwachs der
herrschenden und vorherrschenden Baume
zu erhalten oder auch zu férdern. Deshalb
kann lediglich eine Niederdurchforstung
durchgefiihrt werden, die in den Hauptbe-
stand von unten her eingreift und vorsich-
tig die mitherrschenden, zuriickgefallenen
Stdmme und Bedranger entnimmt. Dadurch
wird das Kronendach nicht unnétig aufge-
raut. Die wuchskraftigsten und stabilsten
Bdaume des Hauptbestandes, die sich bis-
her durchsetzen konnten, werden gestarkt
und bei andauernder Pflege moglicherwei-

se noch stabilisiert. Sollte ein ausreichend
strukturierter, funktions- und lebensfahiger
Nebenbestand vorhanden sein, wird dieser
gefordert.

Licken, die bewusst oder durch zufallige
Ereignisse entstehen und nicht durch die
Z-Bdaume ausgenutzt werden, sollten durch
Verjingung (Naturverjiingung, Voranbau —
falls notwendig mit Zaun) oder durch aus
dem Nebenbestand einwachsende Stémme
moglichst hoher Qualitat (Kapitel 3.7) aus-
geflllt werden. Dadurch wird die erwiinsch-
te Strukturvielfalt geférdert. Ein deutlicher
Lichtungszuwachs ist allenfalls bei Buche
und Douglasie zu erwarten.

Fir die Behandlung des Nebenbestandes
gelten grundsatzlich die Hinweise in Kapitel
8.3.2. Neben der Erhaltung der dienenden
Funktion bis zur Ernte der Z-Baume muss
sorgfaltig geprift werden, ob die wiich-
sigsten Baume des Nebenbestandes in der
Lage sind, die im Hauptbestand entstehen-
den Liicken auszuftillen und dort zur Ernte-
reife heranzuwachsen. Am ehesten ist dies
moglich, wenn der Nebenbestand einer
anderen Bestandesgeneration angehort
und aus Baumarten besteht, die ihr Wuchs-
potenzial noch durch deutlichen Zuwachs
nutzen kénnen. Dann kann gegen Ende der
Auslesedurchforstung oder mit Beginn der
Vorratspflege der Nebenbestand so durch-
forstet werden, dass qualitativ hochwertige,
wichsige, als ,Z-Bdaume zweiter Ordnung®
in Frage kommende Stdamme herausgear-
beitet werden. Dies darf jedoch keinesfalls
auf Kosten der Z-Baume erfolgen.
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Wegen der geringeren Wuchsdynamik in
dlteren Bestdnden koénnen notwendige
Eingriffe zeitweilig durchaus aufgeschoben
werden, da ein Aufschub nur geringe Aus-
wirkungen auf die weitere Entwicklung des
Bestandes hat.

Aktivismus ist in dlteren Bestanden unan-
gebracht und fihrt haufig zu Ubernutzung
mit negativen Auswirkungen auf die Verjin-
gungsfahigkeit durch Bodenverwilderung.
Wenn die Bestdnde zu weit aufgelockert
sind, ist keine Lichtsteuerung mehr mog-
lich. Diese ist jedoch fiir eine gezielte Ver-
jungungstatigkeit unabdingbar notwendig.
Zudem kann der Bestand den Wertzuwachs
nicht mehrvoll leisten, wenn zu viele stérke-
re, qualitativ gute Stdamme herausgehauen
werden.

Die entnehmbare Masse kann, sofern ort-
liche Erfahrungen fehlen, mit dem Verfahren
der Zielbestockungsgrade (siehe Kapitel
8.3.3) bestimmt werden. Erst nach einer
sorgsamen Analyse des Bestandes wird ein
Zielbestockungsgrad festgelegt. Ob die dar-
aus berechneten Eingriffsstarken tberhaupt

realisierbar sind, muss im Bestand gepriift
werden. Der 5-Jahresrhythmus der Durch-
musterung schliefit gravierende Fehler aus.
Die Kronenlange ist kein geeigneter MaBstab
mehr, da die Kronenentwicklung im héheren
Alter immer mehr von der individuellen Be-
standesentwicklung bestimmt ist und kaum
noch beeinflusst werden kann.

Bei konsequenter Auslesedurchforstung
und Vorratspflege sollten 20-40 Jahre vor
Beginn der Ernte zumindest im Hauptbe-
stand keine gewichtigen Pflegemafinah-
men mehr erforderlich sein.

Wenn die Zielstarke (siehe Tabelle 8) bei
einer groBeren Zahl von Baumen bzw. das
Bestandesziel erreicht ist, kann in stabilen
Bestanden zur Zielstarkennutzung oder zu
anderen geeigneten Nutzungs- und Ver-
jingungsverfahren ibergegangen werden.
Damit ist ein Zeitpunkt erreicht, ab dem
entscheidende Grundlagen fir eine viel-
faltige Struktur des zukiinftigen Bestandes
unter Beriicksichtigung der standoértlichen
Méglichkeiten gelegt werden kénnen.

TABELLE 8: MINDEST-ZIELDURCHMESSER FUR BESSERE BONITATEN (IN CM)

Eiche | Buche | Esche | Ahorn | Kirsche | Fichte | Douglasie | Kiefer | Larche
Wertholz? 70 60 60 60 50 50 70 55 60
Bau-,
Schnittholz? &9 = &9 M

1) fehlerfrei, astfrei (bei Kirsche und Nadelholz durch rechtzeitige Astung)
2) normale, gute Qualitit (B-Holz) fiir normale Verwendungszwecke
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8.5 Risiken

Je alter die Bestande werden und je mehr
die Wuchskraft nachldsst, desto grofier
sind die gesundheitlichen Gefdhrdungen
und Risiken. Besonders deutlich wird das
bei klimatischen Extremen wie Trockenheit
und Sturm, deren Haufigkeit aufgrund eines
prognostizierten Klimawandels zunehmen
soll. Immer schon war in Trockenjahren
beispielsweise mit Borkenkaferbefall und
nach diesen mit Buchenkomplexkrankheit
(-schleimfluss) zu rechnen. Deshalb muss
gerade in Bestanden der Altersphase damit
gerechnet werden, dass es Ausfalle gibt und
frihzeitiger als vorgesehen geerntet und
verjiingt werden muss. Konsequente Aus-
lesedurchforstung und Vorratspflege mit
dem Ziel des wuchskréftigen Einzelbaums
sollte die Anfalligkeit mindern, aber auch

Bild 30: Vergessene Fichten

die Handlungsmoglichkeiten, was Ernte
und Verjingung betrifft, erweitern. Des-
halb miissen beim Begang alterer Bestdande
stets Uberlegungen zu einer planmiRigen
Verjiingung angestellt werden; wobei auch
bereits aufgekommene Verjlingung Beriick-
sichtigung finden kann, aber nicht muss.

Grundsatzlich ist der gesundheitliche Zu-
stand der Bestande unter Berlicksichtigung
der Gefdhrdungssituation standig zu tiber-
wachen (siehe FNR-Broschire ,Wichtige
Forstschadlinge — erkennen, berwachen,
bekampfen®). Mit aller Konsequenz muss
eine ,Saubere Wirtschaft® umgesetzt
werden (siehe FNR-Broschire ,Borkenka-
fer an Nadelbdumen®). Es sollte nicht vor-
kommen, dass beispielsweise in Buchen-
bestanden Fichtengruppen vorgefunden
werden, die bereits vollstandig trocken

_&DI.DI. Martin Klein
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https://mediathek.fnr.de/broschuren/nachwachsende-rohstoffe/wald/borkenkaefer-an-nadelbaeumen-erkennen-vorbeugen-bekaempfen.html

sind, aber bei rechtzeitiger Nutzung noch
gut verwertbar gewesen waren, so aber als
Infektionsherde gewirkt haben. Oder dass
in dlteren Buchenbestdanden Bdume mit
stark geschadigter Krone und zahlreichen
Schleimflecken auf der Rinde nicht genutzt
werden und die Stdamme nachfolgend durch
Weiffaule geschadigt werden.

Bei der Entscheidung, wann die Buche ge-
nutzt wird, muss die Entwicklung des Rot-
kerns, welcher den Wert senkt, durch Be-
obachtung bei Féllungen im Bestand und
durch Beobachtung in gleichartigen Be-
standen auf gleichem Standort in der Nahe
beriicksichtigt werden. Gleiches gilt fiir Rot-
faule bei Fichte.

Problematisch sind heute das Eschentrieb-
sterben und das Ulmensterben, die den Be-
stand der Baumarten bedrohen und fiir den
Waldbauer ein hohes Risiko bedeuten.

Bedeutsam konnen die durch den Einschlag
verursachten Féllungs- und Riickeschdden
an den verbliebenen Stammen sein, die den
Nutzen einer Durchforstung mindern kon-
nen oder gar in Frage stellen. Deshalb muss
zwingend auf eine sorgfaltige Falltechnik
(Einhaltung der Fallrichtung, gegebenenfalls
Aufarbeitung von Abschnitten) und sorgfal-
tige Riicketechnik geachtet werden (Befah-
ren nur der Riickegassen [siehe Kapitel 7],
sorgféltiges Beiseilen). Bei Vollerntereinsatz
sind die Schaden erfahrungsgemaf gerin-
ger. Wirkungsvoll ist es, die Verwendung von
Abweiskreuzen und die Wundbehandlung
mit zugelassenen Mitteln von den Riickern
zu verlangen. Die Erfahrung zeigt, dass allein
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schon die erzieherische Wirkung die Sorgfalt
beim Riicken erhéht.

Auch ein perfektes Auszeichnen schliefdt
nicht aus, dass insbesondere bei Verkauf
auf dem Stock auch nicht markierte Bé&u-
me gefallt werden. Deshalb ist der Ein-
schlag besonders nachdriicklich zu tber-
wachen.
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Bild 31: Stark geschddigter Eschenbestand mit
vitaler Esche



9 UNTERBAU

Durch Unterbau kann fehlender Nebenbe-
stand bei Bestanden aus Lichtbaumarten,
besonders bei wertholzfahiger Eiche durch
Pflanzung oder Saat von Schatten ertragen-
den Baumarten bei Bestandeshéhen von
12-18m eingebracht werden. Wegen der
spaten Einbringung tragt der Unterbau zur
natlrlichen Astreinigung kaum bei, son-
dern soll Wasserreiserbildung bei starkeren
Durchforstungen im hoheren Alter durch
Umfutterung der Schéfte verhindern. Damit
der meist durch Pflanzung eingebrachte
Unterbau gedeihen kann, missen die Be-
stande ausreichend Licht an den Boden
lassen. Dafiir ist eine vorangegangene, kon-
sequente Forderung der Z-Baumanwarter
bzw. Z-Baume zur Bildung grofier Kronen er-
forderlich, damit bei lockerem Schlussgrad
ausreichend Licht an den Boden kommt,
ohne dass sich Wasserreiser bilden. Mog-
licherweise missen dennoch sich bilden-
de Wasserreiser abgestofien werden. Im

Bild 32: Kiefernbestand mit Unterbau von Buche.

Rahmen der weiteren Durchforstungen ist
nicht nur eine Pflege des Haupt-, sondern
auch des Nebenbestandes erforderlich, da-
mit dieser seine Aufgabe erfiillen kann. Fur
einen Unterbau geeignet sind — je nach den
standdrtlichen Verhaltnissen — Buche, Win-
terlinde und Hainbuche. Die untergebaute
Baumart soll mit der Hauptbaumart mog-
lichst wenig konkurrieren. Bei Esche soll der
Unterbau hauptsachlich Zuwachs mindern-
de Bodenverwilderung verhindern und bei
Kiefer zusatzlich den Nahrstoffkreislauf ver-
bessern. Eine Verbesserung der Volumen-
und Wertleistung durch unter Kiefer ein-
gebrachte Buche kann allenfalls bei guten
Qualitaten der Buche und bei ausreichend
hohem Nutzungsalter erreicht werden. Da
Unterbau zur Schaftpflege keine einfache
Sache und seine Wirkung nicht immer si-
cher ist, sollten Erfahrungen mit Unterbau
bei gleichen Bestanden und Standorten in
der Nachbarschaft beriicksichtigt werden.
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10 VORANBAU

Voranbau wird unter dem Schirm des be-
reits dlteren Bestandes eingebracht und hat
meist das Ziel, aus Nadel- oder Buchenrein-
bestanden Mischbestdnde zu machen oder
einen Bestockungswechsel herbeizufiihren.

Es bietet sich immer an, neue, dem Stand-
ort entsprechende Baumarten (siehe auch
Kapitel 5.1.1) in Liicken, die wahrend des
Bestandeslebens auftreten, einzubringen.
Dabei muss das Gruppenprinzip (siehe
Infokasten Seite 16) beachtet werden. Da-
mit die Gruppe ausreichend grof ist, muss
gegebenenfalls der angrenzende Bestand
aufgelockert und unterpflanzt/untersat
werden, damit die eingebrachte Baumart
gedeihen kann.

In grofflachigen Nadelbaumreinbestan-
den kann sich in Betrieben, in denen ein
deutlicher Uberhang an Jungbestinden
vorliegt, der frithzeitige Voranbau mit
geeignetem Laubholz auf 20-40% der
Flache anbieten. Voraussetzung ist eine
besonders starke Durchforstung in der
Jugend auf den Flachen, die entsprechend
des Gruppenprinzips fir die neue Baum-
art vorgesehen sind. In diesen Gruppen
werden Mischbaumarten durch Pflanzung
oder durch Saat eingebracht. Sie unterlie-
gen naturgemafy einem besonderen Ver-
bissdruck, sodass eine angemessene Wild-
schadenabwehr umgesetzt werden muss.
Die Beimischung fordert die Streuzerset-
zung, erlaubt eine friithzeitige Ernte der
durch die besonders starke Durchforstung
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schneller erntereifen Nadelhélzer und
verbessert sowohl die finanzielle Situation
von Betrieben mit schlechter Altersstruktur
der Bestande als auch die Strukturvielfalt in
den Bestdnden selbst.

Ein Voranbau auf der gesamten Bestandes-
flache, der einen vollstandigen Baumarten-
wechsel herbeiftihren soll, ist am ehesten
bei der Lichtbaumart Kiefer, die ohnehin
schon mehr Licht an den Boden lasst, auf
geeigneten Standorten mit Buche und Eiche
moglich. Im Hinblick auf das Ziel, Mischbe-
stande zu férdern, ist ein ganzlicher Baum-
artenwechsel eher nicht anzustreben.
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Bild 33: Voranbau von Buchen unter Fichtenalt-
bestand



11 DIE PFLEGE DES PLENTERWALDES

Der Plenterwald besteht aus ungleichalt-
rigen, starken, mittleren und schwachen
Baumen Ubereinander und nebeneinander
in einem harmonischen Beziehungsgefiige.
Er befindet sich in einem Gleichgewichts-
zustand: Es scheiden aus einer Durchmes-
serklasse immer so viele Stdamme aus -
Ausfall, Aushieb, Einwachsen in hohere
Durchmesserklasse —, wie aus der nachst-
niedrigeren nachwachsen, verbunden mit
einer stetigen Naturverjingung (Plenter-
gleichgewicht). Plenterwald produziert
weniger Schwachholz und mehr Starkholz
und hat eine vergleichsweise gute Stabilitat
und Regenerationsfahigkeit im Hinblick auf
Sturm. All das lasst eine gute Wirtschaftlich-
keit erwarten.

Ziel ist, dieses Plentergleichgewicht
durch die kontinuierliche Nutzung star-
ker Stamme, die die Zielstarke erreicht ha-
ben, und kontinuierliche Pflegeeingriffe
(positive und negative Auslese, Mischungs-
regulierung) im Bereich der mittleren und
schwachen Stammklassen zu erhalten.
Wichtiger Gesichtspunkt dabei ist, dass
der flir das Gleichgewicht erforderliche
Nachwuchs von unten (einschlieRlich Ver-
jungung) gesichert ist. Auch Astung zur
Hebung der Qualitat und zur Wertholzerzeu-
gung ist vorgesehen. Wichtig fiir den Wald-
bauer ist, ein Bild der anzustrebenden
Gleichgewichtsstruktur vor Augen zu ha-
ben, denn mit ihm wird der augenblickliche
Zustand verglichen und die Moglichkeiten

© Elke Lenk

Bild 34: Plenterwald mit alten und junge Bdumen verschiedener Arten und Dickenklassen
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geprlft, das angestrebte Bild zu erreichen.
Dabei muss die unterschiedliche Reaktions-
fahigkeit der einzelnen Baume auf Eingriffe
beurteilt und die Auswirkungen eines Aus-
hiebs auf die Lichtsteuerung beziiglich der
Nachbarn und beziiglich des Nachwuchses
eingeschatzt werden. Daraus leitet sich
dann ab, was getan werden muss. Dazu
ist viel ortliche Erfahrung erforderlich.
Zur Sicherung der Verjiingung, auch in der
erwlinschten Mischung, sind angepasste
Wildbestdnde sicherzustellen. Eine mittel-
fristige Vorgabe fir die Eingriffsstarke, die
grundsatzlich dem Zuwachs entsprechen
soll, kann durch eine periodische Inventur
der Bestandesstruktur, insbesondere der
Durchmesserverteilung, gewonnen werden
(Kontrollmethode).

Plenterwdlder kommen (iberwiegend im na-
tdrlichen Verbreitungsgebiet der Tanne vor
(hauptséchlich Tanne, Fichte, Buche) und
sind meist historisch bedingt. Sie benoti-
gen Standorte und Baumarten, die diese
sehr komplexe Bestandesstruktur erlau-
ben. Die Bewirtschaftung des Plenterwal-
des ist anspruchsvoll, sie muss stetig und
sehr sorgfdltig erfolgen, insbesondere was
Fallungs- und Rickedisziplin betrifft, um zu
grofie Schaden im verbleibenden Bestand
zu vermeiden. Die Stdrke des Plenterwal-
des — Starkholzproduktion bzw. Produktion
von starkem Wertholz mit beim Nadelholz
besonders hohen Zieldurchmessern — be-
darf entsprechender Absatzmdrkte. Ohne
Bewirtschaftung geht die Gleichgewichts-
struktur in Plenterwdldern verloren, auch
wenn sie zundchst sehr robust ist.

Tanne

Hohe

Fichte

© Dr. Martin Klein

Abbildung 10: Plenterwald in Gleichgewichtsstruktur
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12 WALDRANDGESTALTUNG

Waldréander werden geprdgt durch einen
hohen, aber differenzierten Lichtgenuss.
Deshalb sind sie besonders vielfaltig und
werden als besonders bedeutsam fiir den
Naturschutz und das Landschaftsbild
angesehen.

Haufig bilden sich jedoch Waldrander, be-
sonders auf wichsigen Standorten und
bei Schattenbaumarten wie Fichte und
Buche, die zunehmend andere Baumarten
herausdunkeln. Durch besonders intensive
Jungbestandspflege und Durchforstung im
Randbereich von Waldern?! und an Grenz-
linien innerhalb des Waldes?? kann der
Waldbesitzer die lichtékologischen Ver-
haltnisse schaffen und erhalten, die fir
einen vielfaltigen Waldrand erforderlich
sind. Wichtig ist dabei die gezielte Férde-
rung der typischen Waldrandvegetation
(Straucher, Bdume). Ein solches Vorgehen
starkt auch die Stabilitdt des Randbe-
reichs. Bei der Verjiingung der Waldréander
kommt es darauf an, eine abwechslungs-
reiche Altersstruktur durch eine kleinfla-

chige natiirliche Verjiingung zu erhalten
oder zu schaffen. Absterbende Gehdlze
verbleiben. Ein Pflegeverfahren fiir Wald-
besitzer, die einen breiteren Rand nach
solchen Gesichtspunkten pflegen wollen,
stellt die Verjingung eines dunkel wer-
denden Waldrandes von innen her dar.
Allerdings sollten auch die Eigenttimer der
angrenzenden Feldflur einen Streifen ent-
lang der Waldgrenze einer natrlichen Ent-
wicklung tberlassen.

Besonders Waldrander, die in der Haupt-
sturmrichtung liegen, sollten im Gleichklang
mit dem Hochwachsen des Bestandes so
locker entwickelt werden, dass der Wind in
den unteren Kronenraum eindringen kann
und seine Geschwindigkeit gebremst wird.
Damit soll vermieden werden, dass ein
Sturm den dichten Waldrand Gberfallt und
durch eine besonders starke Verwirbelung
die dahinter liegenden Baume schadigt.
Das erspart es jedoch nicht, innerhalb des
Bestandes die Stabilitdt des Einzelstammes
wie in Kapitel 8 beschrieben zu fordern.

21 Waldaupenrdnder: angrenzend an Feldflur, an Siedlungen, grofiere Gewdsser, Straf3en

22 Waldinnenrdnder: Grenzlinien innerhalb des Waldes zu Leitungstrassen, Wildwiesen, kleineren FlieBgewdssern
und Teichen, Grenzen zu waldfreien Sonderbiotopen, Schneisen

83



13 NATURSCHUTZ

Allein die Tatsache, dass Wald die natur-
ndchste grofiflaichige Nutzungsform
unseres Landes ist, dokumentiert die Be-
deutung der naturnahen Waldwirtschaft.

Allerdings sind die Walder seit Jahrtausen-
den vom Menschen beeinflusst, sodass auch
ein Einstellen der Bewirtschaftung nicht zu
Waldern fihren wirde, wie sie sich ohne Ein-
fluss des Menschen entwickelt hatten.

Unsere Walder werden noch in ihrer Op-
timalphase genutzt. Deshalb fehlen zu-
sammenbrechende Walder (Alters- und
Zerfallsphase des Urwaldes) und andere
totholzreiche und lichtarme Phasen der

Waldentwicklung besonders auch in jinge-
rem Alter. Auch naturnahe Waldwirtschaft
greift dem natirlichen Absterben der Bau-
me vor und férdert die Wuchskraft qualitativ
ausgesuchter, wirtschaftlich erwiinschter
Baume, wahrend sich von Natur aus wuchs-
kraftigere, aber oft auch qualitativ schlech-
tere und zumindest voriibergehend wenig
wirtschaftliche Baumarten durchsetzen
wrden.

Es ist anzunehmen, dass durch die Wald-
bewirtschaftung, auch durch MaBnahmen
im Zusammenhang mit der Verjingung von
Bestdanden, die genetische Substanz be-
einflusst wird.

Bild 35: Schutz der Waldameise — Beitrag zum dkologischen Gleichgewichtim Wald — Waldameisen
sind besonders geschiitzt gem. §44 BNatSchG i. V. m. BArtSchV
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Deshalb ist es vornehmlich Aufgabe der
offentlichen  Waldbesitzer, Waldflachen
sich selbst zu (berlassen (Naturwaldzel-
len, Teile von Nationalparks) und einen
ausreichenden Alt- und Totholzanteil —
unter Umstanden unter Inkaufnahme von
wirtschaftlichen Nachteilen — in Maen zu
erhalten.

Im Rahmen der Bestandespflege sind aber
auch fur den privaten Waldbesitzer be-
stimmte MaBnahmen tragbar oder sogar
wirtschaftlich verniinftig:

e Freistellung, Jungwuchspflege und an-
dere Mafinahmen nur, wenn wirklich
notwendig (Belassen von Weichholzem,
Nichtwirtschaftsbaumarten)

e Freistellung und Jungwuchspflege mog-
lichst erst ab Juli, um Brutstatten zu scho-
nen

* Belassen von allen abgestorbenen und
absterbenden Baumen, Brutbdumen und
alten Baumgruppen, soweit aus Forst-
schutzgriinden vertretbar

* Sich-selbst-Uberlassen moglichst vieler
Flachen im Wald, soweit Nutzung dau-
ernd oder voriibergehend nicht sinnvoll
ist

Grundsatzlich muss der Waldbewirtschaf-
ter sich kundig machen, welchen Schutz-
kategorien (Naturschutzgebiet, FFH-Gebiet
usw.) entsprechend Bundes-, Lander- oder
EU-Recht und welchen damit verbundenen
Auflagen seine Waldflachen unterliegen.

Schutzwiirdige Biotope (gesetzlich ge-
schiitzte Biotope gem. § 30 Bundesnatur-
schutzgesetz und Landergesetzen), wie
z.B. Feuchtgebiete oder Walder trocken-
warmer Standorte, dirfen ohnehin nicht
zerstort oder erheblich beeintrachtigt wer-
den, z.B. bei der Anlage von Wegen und
Rickewegen. Gleiches gilt fir besonders
und streng geschiitzte Arten gemaf Bun-
desnaturschutzgesetz (BNatSchG) in Ver-
bindung mit der Bundesartenschutzver-
ordnung (BArtSchv).

Die forstlichen Beratungsstellen und Na-
turschutzbehorden sind Ansprechpartner.
Hier konnen auch Gesichtspunkte des fi-
nanziell interessanten Vertragsnaturschut-
zes erortert werden.
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14 BODENSCHUTZKALKUNG

Bereits vor und zu Beginn der Industrialisie-
rung wurden Waldbd den, die haufig auch
von Natur aus nahrstoffirmer sind, durch
Streunutzung, Plaggennutzung, Raubbau
und U bernutzung oder durch landwirtschaft-
liche Nutzung versauert. Durch die darauf
folgende Immissionsbelastung (Saurer
Regen), verursacht durch den massiven Ver-
brauch fossiler Energietrager, wurden und
werden noch immer Boden bis in den Unter-
boden geschadigt. Dabei konnte die Be-
lastung durch Schwefelemissionen deutlich
reduziert werden, weniger aber die Sdurebe-
lastung durch Stickstoffeintrag. Was bleibt,
ist eine Destabilisierung des Okosystems
Wald im Wesentlichen durch eine Verkleine-
rung des durchwurzelten Bodenraumes mit
verminderter mineralischer Nahrstoff- und
Wasserversorgung und durch eine mégliche
Verschlechterung der Humusformen. Zudem
wird die Filterfahigkeit gemindert, was zu
Nahrstoffverlusten und zu einer Belastung
des Grundwassers filhren kann. Diese Ver-
schlechterung des Bodens als wesentlichem
Bestandteil des Okosystems Wald wirkt im
Zuge eines Klimawandels noch verschar-
fend. Die nachschaffende Kraft der Boden,
die durch Verwitterung Sauren neutralisiert,
arbeitet diesem Vorgang zwar entgegen,
reicht aber bei vielen Boden nicht aus, so
dass seit langem Bodenschutzkalkungen als
wirkungsvolle  Kompensationsmafinahme
empfohlen und durchgefiihrt werden.
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Da die Sorge um die Erhaltung und Verbes-
serung der Leistungsfahigkeit der Waldbo-
den Bestandteil der Waldpflege ist, missen
auch Bodenschutzkalkungen, die ggf. auch
andere Defizite (z.B. an Kalium) ausgleichen
konnen, ins Auge gefasst werden.

Durch die Folgen der Versauerung deut-
lich betroffen sein kénnten 16 % der Wald-
boden Deutschlands (vgl. von Wilpert et al.
2020). Das bedeutet auch, dass sorgfaltigst
geprift werden muss, wo Bodenschutz-
kalkungen wirklich notwendig und sinnvoll
sind. Hierzu missen die entsprechenden
Fachinstitutionen bzw. Berater der Bundes-
lander hinzugezogen werden. Eine geeig-
nete Standortkartierung oder reprdsentative
Bodenuntersuchungen sind Grundvoraus-
setzung. Bodenschutzkalkungen werden
geférdert (siehe Kapitel 15). Bei kleinen
Waldbesitzern sind Forstwirtschaftliche Zu-
sammenschliisse (siehe Kapitel 4.6) oder
das Zusammenwirken mit groferen Nach-
barn notwendig.



15 FORDERUNG UND BERATUNG

Bund und Lander fordern die private und
kommunale Forstwirtschaft im Rahmen
der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung
der Agrarstruktur und des Kistenschutzes®
unter Beteiligung der Europdischen Union
und dber andere Bundes- und Landerpro-
gramme. Dort kénnen Zuschisse zu wald-
baulichen Mafinahmen in Jungbestdnden,
Waldumbau, Waldrandgestaltung, Boden-
schutzkalkung sowie fiir Vorarbeiten, z.B.
Standortgutachten, und vieles mehr ge-
wahrt werden. Auferdem konnen private
Waldbesitzer steuerliche Entlastungen in
Anspruch nehmen.

N&here Informationen sind ber folgende
Webseiten erhaltlich:

Forderdatenbank des Bundes,
Forstliche MaBnahmen
www.foerderdatenbank.de

Hier kann auch nach den einschlagigen Sei-
ten der Bundeslander gesucht werden.

Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft,

Forderbereich 5 — Forsten
www.bmel.de

Landwirtschaftliche Rentenbank,
Forderangebote Forstwirtschaft
www.rentenbank.de

Besonders hingewiesen wird auf die Seite der

Fachagentur fiir Nachwachsende
Rohstoffe e. V. (FNR)
privatwald.fnr.de

Dort wird auf Férderprogramme und auch
auf Ansprechpartner zu den Themen forst-
fachliche Beratung und Forderung in den
Bundeslandern hingewiesen.

In der FNR-Broschtire ,,Forderung und Ent-
lastung privater Waldeigentiimer im Be-
reich Wald und Forstwirtschaft* werden
Hinweise zu Forderung und steuerlicher
Entlastung privater Waldeigentiimer gege-
ben (siehe mediathek.fnr.de/broschuren/
nachwachsende-rohstoffe/wald.html).

In diesem Heft sind auch die steuerlichen
Entlastungsmoglichkeiten dargestellt. Dazu
zahlt u.a. die ErmaBigung des Steuertarifs
beim Anfall von Schadholz nach §34b Ein-
kommensteuergesetz.

Interessant sind Férderungen von Mafnah-
men des Naturschutzes im Wald, wie biolo-
gische Vielfalt und Okokonto. Férderungen
aus dem Bereich des Vertragsnaturschut-
zes konnen fir Walder mit besonders ho-
hem Naturschutzwert, aber niedriger Er-
tragskraft interessant sein.
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https://www.bmel.de/
https://privatwald.fnr.de

Spezielle Forderungen sehen auch einzelne
Landkreise oder Kommunen vor, bei diesen
sollte immer nachgefragt werden.

Wichtig ist: Keine Mafinahme, die ge-
fordert werden soll, darf begonnen sein,
bevor sie genehmigt ist! Allenfalls kann
ein vorzeitiger Mafinahmenbeginn be-
antragt und genehmigt werden.

Genaueres kann auch bei den zustdandigen
Forstdienststellen und — je nach Bundes-
land — bei den Landwirtschaftskammern
erfragt werden, die sowohl bei der Antrag-
stellung als auch bei Planung und Durch-
flihrung der Manahmen behilflich sind.

Es ist sehr zu empfehlen, die Beratung
durch diese Forstdienststellen ausgiebig
in Anspruch zu nehmen. Fir die naturnahe
Waldbehandlung interessieren dabei be-
sonders Informationen {ber das Wuchs-
verhalten der Baumarten und Bestande in
Abhéangigkeit von Standort und Struktur —
wichtig gerade auch im hoheren Alter —,
wobei der regionale Uberblick der Bera-
ter gefragt ist.

Diese Informationen geben auch Aufschluss
darliber, welche Bestandesaufbauformen
realisierbar sind und welche Bestandeszie-
le vorgesehen werden konnen.
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Des Weiteren konnen die Berater behilflich
sein bei der Festlegung von Nutzungsmas-
sen, bei der Beurteilung der Auswirkungen
der Bodenversauerung und der Nitratein-
trage auf den Zuwachs, bei der Festlegung
von Zielstarken oder bei allen Fragen der
Technik und bei Fragen des Holzverkaufs.
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ANHANG 1

TABELLE 9: VORSCHLAGE FUR DIE BEHANDLUNG DER WICHTIGSTEN BAUMARTEN
(differenziert nach Hohe des herrschenden Bestandes, siehe Tabelle 5 und 7)

Fichte

Fichte produziert volkswirtschaftlich notwendige, gut bezahlte Massensortimente (Bau-und
Schnittholz). Nur durch Astung kann Wertholz erzeugt werden. Wichtig ist eine stabile Erziehung.
Bei hoheren Niederschlagen konnen stufigere Bestandesaufbauformen moglich sein.

Bis 5 m: Reduktion auf 1.500-2.000 Baume, auf labilen Standorten 1.000-1.500. Wo sinnvoll,
1. Astungsstufe und Begiinstigung, wo notwendig, Schalschutz. Sicherung der Z-Baumanwarter.

Ab 5 m: Falls erforderlich, Beglinstigung der Z-Baumanwarter, gegebenenfalls 2. Astungsstufe.

Ab 10 bis spatestens 15 m: Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl als starke Hochdurchfors-
tung.

Ab 20 bis 25 m: Ubergang zur schwicher werdenden Niederdurchforstung (Vorratspflege). Im
hoheren Alter keine starken Eingriffe zur Ausnutzung der Zuwachskraft des Standortes. In bisher
ungepflegten Bestanden sind ab 15-20 m starke Eingriffe risikoreich, deshalb vorsichtige Eingriffe
alle 3 Jahre. Schlecht gepflegte Bestande iiber 20 m kénnen nur noch mafig durchforstet werden
(Niederdurchforstung), wobei der Nebenbestand gehauen werden kann (Kronendach nurvon unten
her schwach auflockern). Férderung des Nebenbestands ist nur auf geeigneten Standorten sinnvoll.
Anderenfalls kann er, wenn die Nutzung wirtschaftlich sinnvoll ist, entnommen werden. Mehr Licht
am Boden ist fiir die Streuzersetzung giinstig, fiihrt zur Begriinung und sollte moglichst friihzeitig
zur Anreicherung mit Laubbaumarten und zur Erziehung strukturreicher Bestande genutzt werden
(Verjlingung).

Tanne

Tanne wird wie Fichte behandelt, jedoch soll grundsatzlich die Stufigkeit durch Hochdurchforstung
(HDf) erhalten werden. Nur allmihlicher Auszug des Schirms iiber Naturverjiingung; auf Erziehung
von Mischbestanden achten!

Douglasie

Douglasie vermag immer gefragtere Massensortimente (insbesondere Bauholz) zu liefern. Rechtzeiti-

ge Astung verspricht wegen der friiher erreichbaren hohen Zielstarke kraftigen Wertzuwachs.

Bis 5 m: Douglasie, meist nicht eng begriindet, differenziert in der Jugend auch beziiglich der Qualitat

gewohnlich stark. Deshalb Sauberung (Steildste, Zwiesel).

Ab 5 m: Sduberung und gegebenenfalls Stammzahlreduktion auf 1.500-2.000 Baume und
begiinstigende Eingriffe (bei ausreichender Differenzierung - 1.000 Herrschende - u. U. kein
Eingriff). 1. Astungsstufe mit kraftiger Begiinstigung. Sicherung der Z-Baumanwarter.
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Ab 10 bis spatestens 15 m: Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl als starke Hochdurchforst-
ung, in bisher ungepflegten, nicht ausreichend differenzierten Bestanden zur Kronenausbildung
besonders stark.

In ungepflegten Bestdnden ab 15 m: vorsichtige Eingriffe alle 3 Jahre.

Ab 20 m: Niederdurchforstung; im hoheren Alter keine starken Eingriffe zur Ausnutzung der Zuwachs-
kraft des Standortes (Vorratspflege). Nebenbestandsbehandlung wie bei Fichte.

Kiefer

Zur Hebung der Rentabilitat der Kiefernwirtschaft kann die Erzeugung von Wertholz (ab II. Ertrags-
klasse) in qualitativ hochwertigen Bestanden, notigenfalls unter konsequenter Astung, angestrebt
werden. Schneebruchschdden in der Jugend sind durch rechtzeitige starke Eingriffe zu verhindern.

Bis 5 m: Reduktion auf 5.000 Baume in der Oberschicht durch Eigendifferenzierung oder Sauberung
(Protzenaushieb). Begiinstigung einer Laubbaumbeimischung.

Ab 5m: 1. Astungsstufe mit Begiinstigung. Sicherung der Z-Baumanwarter, Laubbaumbeimischung.

Ab 10 bis 15 m: Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl als starke Hochdurchforstung. Forderung
von Laubbdumen, insbesondere Buche.

Ab 15 m: noch stérkere Férderung der Z-Bdume.

Ab 20 bis 25 m: Ansteigenlassen des Bestockungsgrades (Vorratspflege). Bisher ungepflegte Bestan-
de sind ziigig, aber vorsichtig auf die entsprechenden Zielbestockungsgrade zu fiihren. Bei schlecht
ausgebildeten, nadelarmen Kronen miissen die Eingriffe weniger stark, gegebenenfalls haufiger sein,
das Kronenausdehnungsvermdgen muss erst erkundet werden.

Schwarzkiefer

Analog Kiefer; wegen der spateren Zuwachskulmination braucht der Zielbestockungsgrad erst spater
(Vorratspflege) angehoben zu werden.

Europdische Larche

Wertvolles Bau- und Schnittholz, Erzeugung von starkem Wertholz durch Astung.

Jungbestandspflege, seitliche Kroneneinengung verhindern (Begiinstigung), Sauberung (krummwiich-
sige, krebsige), 1. Astungsstufe. Mischung mit Buche wegen der schlecht zersetzlichen Larchenstreu
sehr erwiinscht.

Ab 10 bis spatestens 15 m: Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl als starke Niederdurchfors-
tung.

Ab 20 m: Ubergang zu Niederdurchforstung und spater allméhlich ansteigender Bestockungsgrad
(Vorratspflege).

In ungepflegten Bestdnden ab 15 m: Absenkung auf Zielbestockungsgrad; schwachere, aber
haufigere Eingriffe zugunsten groBkroniger Baume (Wasserreiser, Destabilisierung). Danach Nieder-
durchforstung und Grundflache ansteigen lassen.

92



Japanische Larche

Jungbestandspflege mit negativer Auslese (krumm- und sdbelwiichsige). Jungbestand sollte aus
Qualitatsgriinden dichter erwachsen, Sduberung, eher vorsichtige Begiinstigung, 1. Astungsstufe.

Ab 10 bis 15 m: Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl als starke Niederdurchforstung.

Ab 20 m: analog Europdischer Larche.

Buche

Rentabilitat durch Erzeugung von Starkholz mit moglichst hohem Wertholzanteil. Gefahr der Rot-
kernbildung (Haufigkeit nimmt im Alter von Giber 120 Jahren zu) wirkt sich auf die Dauer und Art der
Vorratspflege aus. Auch im Alter Zuwachs bei Kronenfreistellung (Lichtungszuwachs).

Jungbestandspflege mit konsequentem Aushieb von Unerwiinschten (Protzen), Steilrandbekdmpfung,
negative Auslese, Bestand soll dicht bleiben (Astreinigung).

Ab 10 m: vorsichtige Begiinstigung der Z-Baumanwarter, falls erforderlich.

Ab 15 bis 20 m und mehr (griinastfreie Stammlange erreicht): Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Aus-
wahl, bei wenig qualitativ guten auch mit engerem Abstand (Z-Baum-Gruppen), starke Hochdurch-
forstung.

Ab 20 m und mebhr: starke bis sehr starke Hochdurchforstung.

Ab 30 m: Grundflache ansteigen lassen (Vorratspflege).

Eiche

Erzeugung von wertvollem Stark- und Wertholz (Furnier).

Ab 5 bis 10 m: negative Auslese (Protzen), Begiinstigung der Z-Baumanwarter bei relativ dichtem
Schluss.

Ab 10 bis 15 m: vorsichtige Hochdurchforstung zur Kronenpflege der Z-Baumanwarter, Nebenbestand
notwendig.

Ab 15 bis 20 m (griinastfreie Stammlange erreicht): Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl,
behutsame, kontinuierliche Hochdurchforstung nach ortlichen Erfahrungen zur Erziehung von Furnier
mit gleichmagBigen Jahrringen oder starkere Hochdurchforstung zur Erziehung von Schneideholz,
Wasserreiser miissen vermieden werden. Spater Bestockungsgrad ansteigen lassen (Vorratspflege).
Bedrangen durch Nebenbestand verhindern.

Wenn notig, Unterbau, gegebenenfalls Astung einzelner Stimme (Abstofen von neuen Wasser-
reisern). Da die waldbaulichen Moglichkeiten stark von der Bestandesstruktur abhéangen, ist eine
individuelle Bestandesbehandlung besonders wichtig.
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Esche, Bergahorn, Spitzahorn

Erzeugung von starkem Wertholz im Mischbestand.

Ab 5 m: Deutliche Begiinstigung und Sicherung der Z-Baumanwarter bei Erhaltung eines mafigen
Kronenschlusses.

Ab 10 bis 15 m: MiRige Hochdurchforstung, ggf. Entfernung einzelner Aste von Z-Baumanwirtern,
Nebenbestand erwiinscht. Gute Kronenausbildung (bei Bergahorn leicht Wasserreiser).

Ab 15 bis 20 m: Auslesedurchforstung mit Z-Baum-Auswahl, starke Hochdurchforstung, die bei 25 m
im Oberstand jede Konkurrenz (Zielstandflache) ausgeschaltet hat — Krone muss freistehen. Danach
Vorratspflege.

Kirsche

Erzeugung von Wertholz in kurzem Umtrieb als Zeitmischung in Buchen- oder Edellaubholzmischbe-
standen. Das im Friihjahr an den bliihenden Kronen zu erkennende Potenzial in vielen Buchenbestdn-
den wird - ausreichende Qualitat vorausgesetzt — viel zu wenig genutzt.

Von Jugend an: Herausarbeiten von Kleingruppen, negative Auslese, Sicherung der Kronen, Astung (!).

Ab 10 m: Z-Baum-Auswahl und konsequente starke Hochdurchforstung, spater Niederdurchforstung
zur Kronenpflege. Die Krone darf nie eingeengt werden.
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ANHANG 2

Ermittlung der wichtigsten Bestandes-
kennwerte

Ohne Messen geht es nicht!
Ohne Messen ist keine zielgerichtete
Waldpflege moglich!

Weder Héhen noch die Abstande der Z-Bau-
me und schon gar nicht die Grundflache
sind fur die Bestimmung der Bestandes-
struktur mit ausreichender Genauigkeit
schatzbar, deshalb muss gemessen wer-
den. Andernfalls ist es nicht moglich, ziel-
gerichtet zu arbeiten (siehe auch Kramer
1990).

1. Die Erfassung der Bestandesstruktur
Fur die Einschatzung, ob ausreichend Z-
Baumanwaérter bzw. Z-Bdume vorhanden
sind, werden mit einem Laserentfernungs-
messer etliche Abstande’ zwischen den Z-
Baumanwartern bzw. Z-Baumen gemessen
und daraus ein mittlerer Abstand (A) abge-
leitet und mit dem in Tabelle 5 angegebe-
nen Abstand verglichen. Die Anzahl je ha
(N/ha) der Z-Baume bzw. Z-Baumanwarter
kann ndherungsweise berechnet werden
mit der Formel:

N/ha=(10.000/A%)*1,1552

Die markierten Z-Baume werden bei der Z-
Baum-Auswahl mit einem Zahlwerk baum-
artenweise gezahlt. Die Anzahl der Z-Bau-
me je ha kann berechnet werden mit:

N/ha = N gezahlt/Bestandesflache

Der Z-Baum-Bestockungsgrad (siehe Ka-
pitel 8.3.1) kann berechnet werden aus:

Summe (NBnuma" 1/SOHNBaumarr1 + NBnumanZ/
SollNg.umar 2 +......)/ ha Bestandesfliche

(SollN ist die angestrebte Anzahl an Z-B4u-
men geméaf Tabelle 5.)

H6hen, Kronenansatzh6hen und (griin)-
astfreie Stammldangen werden zundchst
mit einem Hohenmesser ermittelt. Mit
einer Kluppe oder einem Umfangmafiband
wird der Brusthhendurchmesser in 1,3 m
Hohe (BHD in ¢cm) gemessen (Markierung
an der Kleidung anbringen, am Hang von
der Bergseite aus messen). Daraus und aus
der Hohe kann das wichtige Strukturmerk-
mal berechnet werden:

h/d-Verhiltnis = Hohe/BHD*100

1 Es sollte ausreichen, die Abstinde von 20 bis 30 Z-Baumanwidirtern/Z-Bdumen zum néichsten zu messen (diagonal durch
den Bestand oder in einem Raster), bis sich der mittlere Abstand stabilisiert; unterschiedliche Bestandespartien sollten ge-

trennt gemessen werden.

2 In dlteren Bestdnden 1,05 (Schiitz 2003, S. 43)
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Das Kronenprozent wird berechnet aus

Kronenprozent =
(1 — Kronenansatzhhe/Hohe)*100

Eine erste Einschatzung der Bestandes-
struktur ergibt die Ansprache des Schluss-
grades in Verbindung mit der Einschatzung
des Kronenausdehnungsvermégens:
gedrangt: Kronen greifen tief in- und
ibereinander

Kronen beriihren sich
mit den Zweigspitzen

geschlossen:

Kronen haben einen
Abstand, der kleiner als eine
Kronenbreite ist

locker:

Kronen haben einen
Abstand, der einer
Kronenbreite entspricht

licht:

Kronen haben einen
Abstand, der mehreren
Kronenbreiten entspricht

raumdig:

Mit einem Fernglas kann die Wuchslange
der Jahrestriebe geschatzt werden (Ho-
hentrieb und Seitentriebe) und daraus auf
das Kronenausdehnungsvermogen in
den néachsten Jahren geschlossen werden.
Fir die Einschatzung des Kronenausdeh-
nungsvermogens ist auch die Erfahrung
durch Beobachtung der Reaktion vergleich-
barer, behandelter Bestande hilfreich.
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2. Bestimmung der Flache des Bestandes
Die Flache des Bestandes kann aus der
Forstkarte — falls vorhanden — bzw. dem
Forsteinrichtungswerk entnommen werden.
Eine andere Moglichkeit ist, Luftbildkarten
zu nutzen und dort die Flache zu umfahren
und zu berechnen. Besonders zu empfehlen
sind die Geoportale der Bundesldander,
die die aktuellsten Luftbildkarten (Orthofo-
tokarten) — und andere interessante Daten
wie z.B. Flurstiicksgrenzen — einschliefilich
Messfunktionen kostenfrei zur Verfiigung
stellen: ~ www.geoportal.nrw/geoporta
le_bundeslaender_nachbarstaaten. Hier
sind gute Genauigkeiten zu erzielen, wobei
es darauf ankommt, die Bestandesgrenzen
richtig einzutragen (bertcksichtigt werden
missen Schattenwurf und Aufnahmewin-
kel — Baume scheinen schrag zu stehen —
Stammfu beachten).

Brauchbar sind auch Luftbildkarten von
Google Earth pro oder Google Maps, deren
Genauigkeit — auch im Hinblick auf das Auf-
nahmejahr — getestet werden sollte.

Unmittelbar im Geldnde kann die Flache
unter Verwendung eines Smartphones mit
entsprechender App umschritten und anna-
hernd berechnet werden. Die Genauigkeit
hangt von der Qualitdt des GPS-Empfan-
gers ab. Es ist auch moglich, ein GPS-Ge-
rdt mit entsprechenden Spezifikationen zu
benutzen.


http://www.geoportal.nrw/geoportale_bundeslaender_nachbarstaaten
http://www.geoportal.nrw/geoportale_bundeslaender_nachbarstaaten

3. Die Ermittlung der Bestandeskenn-
werte fiir die Eingriffsstarke und die
Planung des Hiebsanfalls nach Zielbe-
stockungsgraden

Um einen Bestand nach Wuchskraft, Vorrat
usw. charakterisieren und das Verfahren der
Zielbestockungsgrade anwenden zu kon-
nen, ist eine reprasentative Ermittlung der
wichtigsten Bestandeskennwerte erforder-
lich. Geeignete Verfahren kénnen in diesem
Zusammenhang jedoch nur verkirzt und
vereinfacht dargestellt werden. Genaueres
ergibt sich aus der angegebenen Literatur.

Das Alter eines Hauptbestandes sollte be-
kannt sein oder muss durch Jahrringzahlun-
gen oder bei jingeren Nadelbdumen durch
Zahlung der Astquirle ermittelt werden.

Die Grundfldche in m2 ist die Summe der
Grundfldchen (Querschnitte) der einzel-
nen Stdamme in 1,3 m Hohe. Sie kann leicht
durch die Winkelzéhlprobe mit dem Kra-
merschen Dendrometer gemessen werden.
Von einem Punkt aus werden alle Stdmme
im Umkreis in 1,3 m Hohe anvisiert und die-
jenigen gezahlt, die breiter als die Markie-
rung am Gerat sind. Die Anzahl der Baume
ergibt bei Zahlbreite 1 die Grundflache/ha
in m2, bei Zahlbreite 4 muss die Anzahl der
gezdhlten Baume mit 4 multipliziert wer-
den. Noch einfacher geht dies mit einem
Winkelzéhlprisma® (Bild 37)*. Zahlbreite 4

ist in jingeren Bestdnden vorteilhaft, weil
weniger Baume gezahlt werden missen
und folglich nicht so weit entfernt anvisiert
werden muss.

Die Hohe des Bestandes wird am einfachs-
ten als Oberhohe gemessen. Sie ist ndhe-
rungsweise die mittlere Hohe der jeweils
zweithochsten messbaren Baume an den
Messpunkten.

Zur Hohenmessung kann das Kramer-
sche Dendrometer benutzt werden. Der zu
messende Baum wird so durch das Gerat
anvisiert, dass er vom Stammfu bis zur
Spitze im Mafstab eingeschlossen ist. Eine
Markierung zeigt dann auf einen Punkt am
Stamm, den man sich merkt. Danach wird
die Hohe von diesem Punkt zum Boden
mit einem MaBband gemessen. Das Zehn-
fache ergibt die Baumhohe. Einfacher und
genauer geht dies mit speziellen optischen
Hohenmessern (Bild 37, 38 und 39), am
einfachsten mit einem Laserentfernungs-
messer mit Hohenmessfunktion. Aus der
Oberhohe wird die Mittelhdhe durch Abzug
von 1m bei Eiche, Kiefer und Larche, von
1,5m bei Buche und Fichte sowie von 2m
bei Douglasie ndherungsweise abgeleitet®.

Die Messungen missen natirlich den
Bestand reprdsentieren. Deshalb sind
gleichmafig verteilte, reprasentative Mess-

3 Forestry Cruising Prism, das Prisma bleibt bei der Messung im Mittelpunkt des Probekreises, der Messende bewegt sich um

das Prisma.

4 Zur ndherungsweisen Korrektur der Hangneigung kann das Kramersche Dendrometer ebenso wie das Prisma entsprechend

der Hangneigung quer zur Blickrichtung gekippt werden.
5 exakte Werte in Kramer, H. (1990): Kapitel 15
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punkte auszusuchen, z.B. Punkte mit glei-
chem Abstand auf einer Diagonalen durch
den Bestand oder besser noch die Schnitt-
punkte eines Rasters. Wichtig ist, dass der
Abstand bzw. das Raster bestimmt, wo der
Messpunkt liegt, und nicht das personli-
che Empfinden des Messenden. Fir einen
Bestand sollten wenigstens 10 bis 15 Ho-
hen gemessen und mindestens 10 bis 15
Grundflachenmessungen (bei Zahlbreite
4:20 bis 30) vorgenommen werden. Wenn
sich die Messungen um einen bestimmten
Wert stabilisieren, weist dies auf Reprdsen-
tativitat hin.

98



ANHANG 3

Die Ermittlung der Eingriffsstédrke und
des Hiebsanfalls nach Zielbestockungs-
graden

Der modellhafte Verlauf des Bestandes-
wachstums in Ertragstafeln kann zur Pro-
gnose des Zuwachsverlaufes der nachsten
10 Jahre und als Mafstab fiir Bestandesbe-
handlungsmodelle wie das Verfahren der
Zielbestockungsgrade benutzt werden.

Fir die Umrechnung in das Verkaufsmaf}
~Ermntefestmeter ohne Rinde* kann fir Eiche,
Douglasie, Kiefer, Larche der Korrekturfak-
tor mit 0,75, fur Buche, Fichte, Tanne mit
0,8 angenommen werden.

Die gemessene Baumart wird in der Ertrags-
tafel fur maBige Durchforstung einer Er-
tragsklasse entsprechend der im jetzigen
Alter erreichten Hohe zugeordnet. Wenn
der Bestand bisher so gewachsen ist, liegt
es nahe, dass er auch in den nachsten Jah-
ren entsprechend der Ertragstafel weiter-
wachst.

TABELLE 10:ERTRAGSTAFEL FICHTE — MASSIGE DURCHFORSTUNG (WIEDEMANN)
Auszug

30 10,0-13,1 32,5 172
35 17,4
40 304 17,4

Quelle: Schober 2021
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TABELLE 11:ERMITTLUNG DER EINGRIFFSSTARKE UND DES HIEBSANFALLS BEI EINER
DURCHFORSTUNG

Bestand:
Fichte, Alter 30, Oberhohe 12,5 m, Mittelhohe (= Oberhdhe — 1,5 m) 11,0 m, Grundfliche 36 m?
1 Bestimmung der Ertragsklasse: die Mittelhdhe passt bei Alter 30 in den Bonitdtsrahmen
’ (Spalte ,,Bonitatsrahmen®) der I. Ertragsklasse
) Ermittlung der Grundflache der I. Ertragsklasse: Spalte ,,Kreisflache bei Alter 30:
’ 32,5m?
3. Berechnung des Bestockungsgrades (B°) des Bestandes: 36 m2/32,5m2=1,1
Bestimmung des Zielbestockungsgrades (ZB°) im Infokasten (Seite 65) — bei Oberhdhe
4. .
10 bis 15m: 0,8
5. Berechnung der zu entnehmenden Festmeter (fm) fiir 10 Jahre (siehe Seite 70):
5.1 Ermittlung des Anfangsvorrates der I. Ertragsklasse: Spalte ,Derbholzmasse” bei Alter
’ 30:172fm
5.2 Berechnung des Anfangsvorrates des Bestandes: 172 x 1,1 (B°) = 189fm
53 Ermittlung des Vorrates der I. Ertragsklasse in 10 Jahren: Spalte ,,Derbholzmasse* bei
’ Alter 40 (bei einem Bestockungsgrad von 1,0): 304 fm
5.4 Berechnung des Zielvorrates des Bestandes in 10 Jahren (bezogen auf den Zielbesto-
’ ckungsgrad von 0,8): 304 x 0,8 (ZB°) = 243 fm
Ermittlung des jahrlichen Zuwachses: Spalte ,,laufender jahrl. Zuwachs“ bei Alter 35 und
5.5 Alter 40 (in einer Zeile steht immer der jahrliche Zuwachs fiir die zuriickliegenden
5 Jahre): 17,4 fm im 1.-5. Jahr und 17,4 fm im 6.-10. Jahr
5.6 Berechnung des Zuwachses fiir 10 Jahre: (17,4 fm + 17,4fm) x 5 = 174 fm
Korrektur des Zuwachses: Liegt der aktuelle Bestockungsgrad unter 0,9,
57 muss der Zuwachs naherungsweise mit einem Korrekturfaktor B® + 0,1 reduziert werden
’ (z.B. B°=0,8; Zuwachs = 174 x 0,9 = 157); in unserem Beispiel ist keine Korrektur
erforderlich (B° 1,1).
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Bestand:

Fichte, Alter 30, Oberhdhe 12,5 m, Mittelhohe (= Oberhdhe - 1,5m) 11,0 m, Grundfliche 36 m?

5.8

Berechnung der Entnahmemasse fiir 10 Jahre:
189fm + 174fm - 243fm = 120fm

5.9

Korrektur um Rindenabzug und Ernteverlust, da das Verkaufsmaf in Erntefestmeter (Efm)
ohne Rinde angegeben wird. 120 x 0,8 = 96 Efm o.R.

5.10

Berechnung der Durchforstungsmasse alle 5 Jahre: 96 Efm/2 = 48 Efm

Berechnung der bei gleichzeitiger FeinerschlieBung anfallenden Masse: Bei einer Fein-
erschlieBung alle 25 m mit 4 m Breite werden etwa 16 % des Anfangsvorrates entnom-
men: 189 fm x 0,16 x 0,8 = 24 Efm. Bei einer Reihenentnahme ergibt sich der Anteil am
Anfangsvorrat aus: Anzahl nebeneinander entnommener Reihen bezogen auf Anzahl der
Reihen bis zur letzten entnommenen Reihe der Riickegasse (2 m Reihenabstand - jede
13. Reihe = 1/13 = ca. 8% des Anfangsvorrates oder 1,5 m Reihenabstand - jede 16.
und 17. Reihe = 2/17= ca. 12 % des Anfangsvorrates)

Die Durchforstungsmasse kann um den entsprechenden %-Satz reduziert werden: z. B.
48x0,16 = 8 Efm = 40 Efm + 24 Efm. Bei Riickegassenabstanden von 40/50 m kann dies
vernachlassigt werden.
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Dieses Verfahren, das darauf beruht, sich
die entsprechenden Zahlen aus der Er-
tragstafel herauszusuchen und dann die
erforderliche Eingriffsmasse zu berechnen,
ist natirlich sehr aufwendig und allenfalls
geeignet, wenn nur wenige Bestdnde be-
handelt werden mussen. Einfacher ist die
Nutzung der Kramerschen Tabellen (Kramer
1990). Besonders komfortabel aber sind

Apps zur Ermittlung der Eingriffsstarke und
des Hiebsanfalls nach Zielbestockungs-
graden (siehe Kapitel 8.3.3 und Anhang
4). Sie erleichtern die Arbeit entscheidend.
Dabei konnen je nach App auch die gemes-
senen Werte gemittelt, Ernteabzugs- und
Zuwachsreduktionsfaktoren und anderes
angepasst werden. Ein Beispiel zeigt Ab-
bildung 11.

?

t et
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Eingaben ( €)

’ e
IEr-itl:lnng der Eingriffsstdrke und des Hiebsanfalls bei einer Durchforstung |
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Berechnet mit NSPLN 1.3

B°n B°: nach dem Eingriff, Gn: Grundfldche nach dem Eingriff, B° 5 Bestockungsgrad in 5 Jahren, Schn 1m: Erntemasse,
die auf einer Schneise von 1m Breite und 100 m Linge anfallt

Abbildung 11: Ermittlung der Eingriffsstdrke und des Hiebsanfalls nach Zielbestockungsgraden
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ANHANG 4

Apps und Software, Messgerite

Apps und Software

Es gibt es eine Vielzahl forstfachlicher Apps
und Software. Einen guten Uberblick gibt
die von der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen im Rahmen des Projekts
GeProOpt_Holz erstellte und laufend aktu-
alisierte

Liste forstfachlicher Apps, Software,
Systeme und Dienste
www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/
portal/forstwirtschaft/nav/2140/artic
le/31240.html

Im Hinblick auf die Waldpflege sind solche
Smartphone-Apps interessant, die zum
Messen, also zum Héhenmessen, zur Win-
kelzahlprobe und zur Fldchen- und Ortsbe-
stimmung von Bestandeselementen (z.B.
seltene Baumart, wichtige Struktur) geeignet
sind. Bisherige Tests (vgl. Klemmt et al 2015
und Berger; Friedrich 2019) versprichen
grobe Messwerte. Brauchbarkeit und Ge-
nauigkeit der Messfunktionen hangen von
den technischen Eigenschaften des Smart-
phones ab, die durchaus unterschiedlich
sind. Deshalb bleibt nichts anderes (ibrig, als
zu testen und auf die Erfahrungen anderer
Nutzer zuriickzugreifen. Bei den Links in der
oben genannten Liste sind weitere Informa-
tionen verfligbar.

Besonders hilfreich sind jedoch Apps und
Software, die nach Eingabe der — exakt ge-
messenen — Werte Informationen (ber den
Bestand sowie Planungsdaten (Ertragsklas-
se, Bestockungsgrad usw., Nutzungsansatz —
siehe Kapitel 8) bereitstellen, besondere
Berechnungen wie Einzelbaumvolumen, Z-
Baum/ha, Z-Baumbestockungsgrad, h/d-Ver-
haltnis, Mischungsanteil usw. ermoglichen
sowie ein ,Notizbuch“ fiir den Bestand bie-
ten, damit Bestandsdaten, Nutzungsdaten,
durchgefiihrte MafBnahmen, Besonderheiten,
Ortsangaben von Bestandeselementen usw.
nicht verloren gehen. Eine Kombination aus
Messen und Berechnen, Abspeichern und
Abspeichern mit Flachenbezug ware natirlich
besonders niitzlich.

Die in Kapitel 8.3.3 genannte Smart-
phone-App (Android) ,Nutzungsplanung im
Reinbestand” von ForestTools kann unter fol-
genden Links heruntergeladen werden:

https://hljn.uber.space/getsimple/in-
dex.php?id=android-apps

https://play.google.com/store/apps/
details?id=my.droid&hl=de
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Messgeridte
,Ohne Messen geht gar nichts®

Als glinstigste Messgeratekombination bie-
ten sich das Kramersche Dendrometer?,
(sowohl fir die Winkelzahlprobe Zahlbreite 1
und 4 als auch als Héhenmesser), ein Durch-
messermafband, ein Zahlwerk? sowie ein
Laserentfernungsmesser’ an. Damit kon-
nen die wichtigsten Bestandeswerte gemes-
sen werden. Besonders komfortabel und
einfach funktioniert die Winkelzdhlprobe
mit einem Winkelzéhlprisma und die Hohen-
messung mit einem Laser-Hohenmesser?,
beides sind Investitionen, die sich lohnen.

Technisch aufwendigere Messgerdte wie
das Spiegelrelaskop nach Dr. Bitterlich,
Laser- und Ultraschall-Messgerdte fir Ent-
fernungen und Hohen sind teurer als die
bisher genannten und kénnen ebenso im
Fachhandel erworben werden.

Uber Bedienung und Einsatz von Messge-
raten informiert die Abteilung Waldinventur
und Fernerkundung der Georg-August-Uni-
versitat Gottingen auf dem YouTube Kanal
~Monitoring of Forest Resources®:

www.youtube.com/c/AWFMonitoringof
ForestResources

Bild 36: Forstliche Messgertite, oben: Hohenmesser mit Abstandslatte,
links: Winkelzéhlprisma, Mitte: Zahlwerk, rechts: Kramersches Dendrometer,
unten: Laserentfernungsmesser, Durchmessermafsband

1 erhdiltlich bei: Abteilung Waldinventur und Fernerkundung — Georg-August-Universitdt Gottingen — etwa 25 €

2 Diese kdnnen im Fachhandel erworben werden.

3 zum Messen der Abstdnde von Z-Bdumen und Z-Baumanwadrtern, erhdltlich im Baummarkt

4 Cruising Prisms metric BAF 1 und 4. Bislang zu beziehen aus Kanada (ber www.irlsupplies.com/ bzw. www.irlsupplies.
com/0/0/0/product.htm?pid=94610&cat=0). Laser-Héhenmesser kann im Fachhandel erworben werden. Es kann auch
ein optischer Hbhenmesser verwendet werden, das Messen ist jedoch wesentlich aufwendiger.
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