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Vor dem Eingreifen des Menschen in die Natur
war Deutschland fast vollstandig mit Wald
bedeckt. Wiirde man das Land sich heute einer
natiirlichen Entwicklung tiberlassen, so wiirden
sich nicht bebaute Flachen sehr schnell wieder
fast vollstandig mit Wald bedecken. Der Wald ist
die der unbeeinflussten Natur nachste Vegetati-
onsform Deutschlands.

Der Wald regeneriert und verjtingt sich (bei uns)
von Natur aus selbststandig. Dies geschieht tiber
verschiedene, oft sehr lange Zwischenstadien als
sukzessionale Entwicklung. So konnen sich auf
Freiflachen, nachdem sich Moose, Graser, Krau-
ter und Straucher eingefunden haben, zunachst
uberwiegend Pioniergeholze wie Birken, Wei-
den, Kiefern, Aspen, Vogelbeeren, Larchen und
andere Geholze etablieren. Nach und nach —
meist erst nach mehreren Jahrzehnten — wan-
dern dann zunehmend schattentolerante Baum-
arten wie Buchen oder Tannen ein, die schlie-
lich den Endbestand bilden und damit die
Flachen ubernehmen.
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Da der Wald nicht nur wichtige Schutz- und
Erholungsfunktionen erfiillt, sondern einen
unverzichtbaren volkswirtschaftlichen Wert
darstellt und den wichtigen nachwachsenden
Rohstoff Holz auf umweltfreundliche Weise
produziert, kann die Verjingung des Waldes
aber nicht allein dem Zufall tiberlassen bleiben.

Denn Qualitat und Wertentwicklung des Waldes
der Zukunft hangen eng mit der Auswahl von
Baumart, Herkunft, Pflanzenqualitat und den
verwendeten Verjlingungsverfahren zusammen.
Wir ernten heute wertvolles Eichenfurnierholz
und profitieren damit von den im 18. und 19.
Jahrhundert aufwandig begriindeten Eichenkul-
turen — genauso mussen auch wir durch die
sorgfaltige und tiberlegte Steuerung der Wald-
verjingung unseren Beitrag zur Nachhaltigkeit
leisten.



Vor dem Hintergrund der erwarteten Klimaver-
anderung kommt zusatzlich die Aufgabe hinzu,
die Stabilitat und Reaktionsfahigkeit unserer
Walder zu erhohen. Die Frage der Baumarten-
und Herkunftswahl steht hier ebenso im Vorder-
grund wie die Entscheidung, welche Rolle
fremdlandische Baumarten kiinftig in unseren
Waldokosystemen spielen sollen. Das Einbringen
neuer Baumarten wird regelmaRig Aufgabe der
kiinstlichen Verjlingung sein.

Nicht zuletzt ist die Biodiversitat hinsichtlich
Artenvielfalt und genetischer Diversitat in
Waldokosystem durch Verjiingungsverfahren
stark zu beeinflussen. Dabei ist nicht nur die
Artenvielfalt, sondern auch die genetische
Vielfalt innerhalb der Arten entscheidend fir die
Anpassungsfahigkeit von Okosystemen an sich
andernde Umweltverhaltnisse. Natiirliche und
kiinstliche Verjlingungsverfahren miissen daher
auch unter diesem Aspekt bewertet werden.

Ziel der Waldverjiingung

Ziel der Waldverjiingung ist die Sicherstellung
einer zukunftsfahigen, d. h. anpassungsfahigen
Bestockung mit standortgerechten, stabilen,
strukturreichen und produktiven Waldern. Dabei
sollen Mischwalder mit einem weiten Baumar-
tenspektrum (Kombination aus Baumarten
unterschiedlicher Anpassungsfahigkeit und
Storanfalligkeit) auch unter Einbeziehung von
nattrlich verjiingten Pionierbaumarten und
bewahrten fremdlandischen Baumarten entste-
hen. Durch die damit verbundene Risikovertei-
lung konnen sich diese Mischwalder besser an
sich andernde Umweltbedingungen anpassen als
Reinbestande oder baumartenarme Bestande.

Die Weichen fir die Zukunft stellen
— Baumarten und Herkinfte

Die Verjiingung bestimmt in einem Bestand das
biologische und das forstliche Geschehen der
nachsten Jahrzehnte, des nachsten Jahrhunderts
und auch noch dartiber hinaus. Dies sollte man
sich deutlich vor Augen fithren, wenn es um die
Baumartenwahl und um die Verwendung der
richtigen Herkiinfte geht.

Die Verjungung ist die entscheidende Investition
in die Zukunft eines Bestandes. Egal ob Pflan-
zung, Saat oder Naturverjiingung: Standort-
ungeeignete Baumarten, aber auch falsche Her-
kiinfte einer eigentlich ,richtigen” Baumart
flihren zu Verlusten wahrend der gesamten
Lebenszeit des Bestandes, also bis weit in die
Generation unserer Enkel und Urenkel. Diese
Erkenntnis ist nicht neu, es lohnt sich aber
immer wieder, sie ins Gedachtnis zu rufen.

Hier hilft die Standortkartierung mit ihren Hin-
weisen und Empfehlungen, um die richtigen
Weichen fiir die Zukunft zu stellen.

Oft wird die Rolle der Herkiinfte unterschatzt.
Vergleichende Untersuchungen unterschiedlicher
Herkiinfte einer Baumart am gleichen Standort
zeigen immer wieder den Einfluss der geneti-
schen Eignung auf Zuwachs und Stabilitat. Des-
halb sollten bei Pflanzung und Saat die Empfeh-
lungen der Lander zur Verwendung geeigneter
Herkiinfte unbedingt beachtet werden.

Nebenbei bemerkt ist die Verjiingung die einzige
Gelegenheit im Leben eines Bestandes, Fehler der
Vergangenheit in Hinsicht auf Baumartenwahl
oder Anbau falscher Herkiinfte zu korrigieren.

Was bei der Verjiingung vermeintlich eingespart
wird, muss spater oft umso teurer bezahlt wer-
den.
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2 Naturliche oder
kiinstliche Verjiingung?

Die Verjiingung der Waldbestande kann entwe-
der durch kiinstliche Verjiingung, d. h. Saat oder
Pflanzung, oder durch nattirliche Verjiingung,

d. h. durch Ubernahme von natiirlich aufgelau-
fenen Samen von vorhandenen Samenbaumen
erfolgen.

Die Entscheidung, in welcher Weise die Verjin-
gung erfolgen soll, wird dabei durch die betrieb-
lichen Zielsetzungen und die waldbaulichen
Moglichkeiten und Gegebenheiten im Forst-
betrieb bestimmt.

Vorteile der natiirlichen Verjiingung sind neben
der Kostenersparnis bei Pflanzung und Pflanzen
die Erhaltung genetisch wertvoller Bestande,
kleinflachige Anpassung der Verjiingung an die
vorhandenen Standortverhaltnisse und Differen-
zierungsprozesse in stammzahlreichen
Verjiingungen.

Um diese Vorteile realisieren zu konnen, mussen
aber einige Rahmenbedingungen erfiillt sein:
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* ein verjiingungsfahiger Altbestand

* mit einer auch in Zukunft dem Standort
angepassten Baumartenzusammensetzung

* mit qualitativ entsprechenden Individuen.

Bei der Entscheidung sollten auch eventuelle
Nachteile der natiirlichen Verjlingung fiir den
konkreten Einzelfall beurteilt werden wie bspw.
die Abhangigkeit von Samenjahren, eine evtl.
ungleichmaBige Verjingungsdichte und ein
moglicherweise hoherer Aufwand fiir
SchutzmaBnahmen gegen Wildverbiss.

Ein entscheidendes Kriterium bei der Wahl des
passenden Verjiingungsverfahrens ist der jeweil-
ige Istzustand der zu betrachtenden Flache.

Die okologischen Bedingungen auf der Freifla-
che (Ubersicht 1) sind durch ein freilandéhn-
liches Klima, Humusvorrats-Abbau und eine zu
einer Schlagflora fiihrenden Veranderung der
Bodenvegetation gekennzeichnet. Dabei beein-
flussen angrenzende Bestande in Abhangigkeit
von der Exposition einen mehr oder weniger
breiten AuBensaum der Freiflache.



Ubersicht 1: Verjiingungsentscheidung zur Ausgangssituation
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Bild 1: Das Belassen von potenziellen Samenbaumen (hier
Vogelbeere) am Bestandesrand fordert die natiirliche
Wiederbewaldung auf Freiflachen.

Auf der Freiflache kann Verjingung, die sich
bereits unter dem Schirm des Vorbestandes
etabliert hat, vorhanden sein (Vorverjiingung)
oder sich in Abhangigkeit der verjiingungsokolo-
gischen Bedingungen auf der Freiflache (vgl.
Ubersicht 1) einfinden.

Hier muss eine Einschatzung erfolgen, ob inner-
halb der nachsten Jahre mit standortgerechter
Naturverjtingung (incl. Ansamung von Pionier-
baumarten) gerechnet werden kann oder ob
betriebliche und okologische Rahmenbedingun-
gen eine rasche kiinstliche Bestandesbegriin-
dung erfordern.

Nicht standortgerechte Naturverjiingung, z. B.
Fichten-Naturverjiingung auf vernassenden
Standorten, wird sukzessive, etwa durch Uber-
pflanzung oder Auspflanzung von Liicken mit
standortgerechten Baumarten, zuriickgedrangt
oder durch Vereinzelung auf eine kurze Produk-
tionszeit mit anschlieBendem Baumartenwechsel
vorbereitet.

Eine Entscheidungs-Matrix bei durchbrochenem
Kronenschluss des Oberbestandes ist in der
Ubersicht 2 dargestellt. Bei stabiler Restbesto-
ckung (Bestockungsgrad > 0,6) sind aktive
MaRnahmen nicht notwendig. Ein angestrebter
Baumartenwechsel ist durch einen Voranbau mit
Schatt- bzw. Halbschattbaumarten (z. B. Buche,
WeiRtanne, Douglasie) moglich.

Weist die stabile Restbestockung einen Bestock-
ungsgrad von unter 0,6 auf, sind verschiedene
Handlungsoptionen in Abhéngigkeit des
Vorhandenseins einer standortgerechten
Naturverjiingung moglich.

In Buchenbestanden kann in der Regel mit
Naturverjiingung gerechnet werden. Diese kann
entsprechend den Standortsbedingungen mit
Mischbaumarten angereichert werden. Bei
fehlender Vorverjiingung bzw. Ausbleiben von
Mastjahren kann es auf einigen Standorten
aufgrund der geanderten lichtokologischen
Verhaltnisse zur Vergrasung der durchbrochenen
Buchenbestande kommen.

In Fichtenbestéinden ist der Restbestand so
lange wie moglich zu halten. Die Entwicklung
der Verjiingung ist abzuwarten. Bei Ausbleiben
oder unerwiinschter Fichtennaturverjiingung ist
das aktive gruppenweise Einbringen von z. B.
Buchen, Douglasien oder in lichteren Partien
auch Eichen (in montanen Lagen auch
Bergahorn, Vogelbeere) eine geeignete
Vorgehensweise.



Ubersicht 2: Verjiingungsentscheidung zur Ausgangssituation
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Die natiirliche Verjiingung und deren Dynamik
ist in Abhangigkeit von den verjiingungsokologi-
schen Rahmenbedingungen sehr unterschiedlich
und wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst.

Neben den okologischen Verhaltnissen (Stand-
ort, Witterungsverlauf, mikrometeorologischen
Bedingungen), dem Wildeinfluss (Wilddichten,
-arten) und der Verbreitungsbiologie der Baum-
arten (Samenerzeugung, Samenverbreitung,
Standpunkt und Entfernung eines potenziellen
Samenbaumes) ist die Bestandes- und Vegeta-
tionsgeschichte (Flachenraumung, Befahrung,
Baumartenzusammensetzung des Vor- und
Umgebungsbestandes, vorhandene Vegetation
und die Konkurrenzverhaltnisse innerhalb der
Vegetation) entscheidend fiir das Vorkommen
und die weitere Entwicklung (vgl. Ubersicht 3).
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Naturverjiingung stellt sich unter giinstigen
Voraussetzungen meist von selbst ein:

* Verjiingungsfreundliche Lichtverhaltnisse
Durchforstungsstrategien setzen heute mehr
als friher auf eine zumindest partielle frihe
und anhaltende Lockerung des Kronendaches.

Dadurch entstehen haufig Lichtverhaltnisse,
die eine Verjiingung der Schatt- und Halb-
schattbaumarten in einem friihen Stadium der
Bestandesentwicklung moglich werden lassen.
Fichte und Buche sind daher heute in gut
durchforsteten Bestanden schon ab mittlerem
Alter oft flachendeckend vorhanden.



Ubersicht 3: Einflussfaktoren auf die Entwicklung von Naturverjiingungen
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Schwierig stellt sich die Naturverjiingung von
lichtliebenden Arten wie insbesondere der
Eichen, der Kiefern oder der Larchen dar. Sie
benotigen Belichtungsverhaltnisse, die auch
mit einem aufgelockerten Kronendach nicht zu
erreichen sind. Oft beobachtet man das
Auflaufen der Naturverjiingung, die aber in
den nachsten zwei Jahren schon durch unge-
nugenden Lichtgenuss aufgrund der damit
fehlenden Nettoproduktion wieder vergeht.

In der Folge gehen diese Baumarten bei Natur-
verjungungsverfahren verloren oder sind auf
durch Kalamitaten groRere Liicken im Bestan-
esgeflige beschrankt.

Grundsatzlich sind zur Forderung der
Naturverjiingung ab einem mittleren Alter der
Bestande unterschiedliche
Beleuchtungsintensitaten anzustreben, wie
man sie durch konsequente Begiinstigung von
wenigen Zukunftsbaumen erreichen kann.

Bestandesliicken sollten der Erhaltung oder
der Forderung der Mischung zugunsten der
Lichtbaumarten vorbehalten bleiben.

Verjiingungsfreundlicher Bodenzustand
Der Bodenzustand kann einerseits in Bezug auf
die sogenannte Bodengare, andererseits
beziiglich der vorhandenen Bodenvegetation
beschrieben werden.

Unter Bodengare versteht man einen Bodenzu-
stand, der das Ankommen von Naturverjiin-
gung wahrscheinlich werden lasst. Die Boden-
gare ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Auflagehumus langsam abbaut und in Humus
umsetzt. Die Bodengare lasst sich durch den
Belichtungsgrad und — bei entsprechenden
Mangelsituationen — durch eine Meliorations-
kalkung glinstig beeinflussen.
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Zeichen eines giinstigen Bodenzustandes ist
die beginnende Begriinung eines vorher vege-
tationslosen Bereiches.

Ausgepragte, dichte Pflanzendecken sind
hingegen oft lange wirksame Hemmnisse fiir
das Gelingen der Naturverjiingung. Problema-
tisch sind insbesondere Grasdecken wie die
von Drahtschmiele oder dem Waldreitgras.
Chancenlos ist die Naturverjiingung auch in
Zonen mit geschlossener Adlerfarnvegetation.

Moosdecken konnen verjiingungsfordernd
sein.

Geeignete Elternbdaume

In den wenigsten Fallen wird man nach dem
Forstvermehrungsgutgesetz zugelassene
Bestande als Ausgangssituation fir Naturver-
jungung vorfinden. Bei der Bewertung der
Eignung der Baume, die als Ursprung der
Naturverjlingung in Betracht kommen, muss
man sich daher auf eine eigene Einschatzung
des Bestandes beschranken.

Vitalitat und Qualitat lassen sich in Verbindung
mit Kenntnissen uber die Bestandesbehand-
lung zumindest im Verhaltnis zum Durchschnitt
der Region einschatzen.

Bei einem Bestand, der qualitativ unter dem
Durchschnitt liegt, muss geprift werden, ob
eine ausreichende Anzahl qualitativ guter und
vitaler Elternbaume vorhanden ist (die dann
auch tatsachlich an der Naturverjiingung betei-
ligt sind).

AusschlieBen sollte man Ausgangsbestande,
deren Anpassung an den Standort mangelhaft
ist, so zum Beispiel wiederholt tiberdurch-
schnittlich durch Schneebruch geschadigte
Fichten- oder Kiefernbestande oder
Buchenbestande, die fast ausschlieRlich aus
tief verzwieselten Baumen bestehen.



Bild 2/3: Auf Adlerfarnflachen hat Naturverjiingung kaum Chancen. Abhilfe schafft hier Pflanzung.

In solchen Fallen ist es angebracht, zumindest
nachweislich geeignete Herkiinfte durch kiinst-
liche Manahmen einzubringen, da sich die
nattirliche Verjiingung schlechter Ausgangsbe-
stande oft nicht wirksam verhindern lasst.

Gerade im Hinblick auf die gewiinschte
Mischung in der Verjiingung ist es sehr wiin-
schenswert, seltenere Baumarten auch als
Samenquelle durch entsprechende Bestandes-
behandlung zu erhalten.

Naturverjiingungen sollten waldbaulich immer
dann genutzt werden, wenn der Vorbestand
qualitativ geeignet und in vollem Umfang stand-
ortgerecht ist, und zwar hinsichtlich Baumar-

ten, Herkiinften und genetischer Vielfalt.

Geeignete Naturverjiingungen bieten grund-
satzliche Vorteile, die sowohl waldbaulich als
auch wirtschaftlich zum Tragen kommen:

* Bei Verjlingung unter Schirm: Produktionsvor-
teile durch Holzzuwachs im Altbestand, wah-
rend sich gleichzeitig bereits die neue Waldge-
neration unter Schirm etabliert

* Ungestortes Wurzelwachstum mit natiirlicher,
standortbezogener Wurzelentwicklung

* Erhaltung autochthoner, standortsangepasster
Herkiinfte

* Erhaltung des gesamten genetischen
Potenzials des Ausgangsbestandes

* Geringere Verbissgefahrdung als bei
gepflanzten Pflanzen

» Moglichkeit der Wildlingsgewinnung durch
Ausgraben iiberzahliger Pflanzen

* Weniger Frostgefahrdung bei Uberschirmung

* Keine Pflanzen- und Pflanzkosten

* GroRes Auswahlpotenzial fiir die folgende
Pflege



* Nutzung natirlicher Selektionsprozesse bei
der Bestandesentwicklung

* Liicken konnen zur Anreicherung mit anderen
Baumarten genutzt werden.

Buchenbestande wurden auch in der Vergan-
genheit meist natiirlich verjungt. Haufig wur-
de dabei der GroBschirmschlag angewendet.
Durch eine flachige Auflichtung in einem Jahr
mit erwartetem Samenfall kann in bis dahin oft
schwach durchforsteten Bestanden eine voll-
flachige Verjiingung erzielt werden.

In den Folgejahren erfolgt die langsame Rau-
mung des verbliebenen Schirms und das Aus-
pflanzen verbliebener Liicken. Das Verfahren lei-
stet zwar einen raschen Verjingungsfortschritt,
der bei tiberalterten Bestanden vielleicht wiin-
schenswert sein kann, ist aber risikoreich, da im
Falle eines Misslingens durch Frost oder Mause

Bild 4: Gut aufgelaufene Buchennaturverjiingung

eine flachige Vergrasung droht. AuBerdem wer-
den im Zuge des Schirmschlages viele Baume
genutzt, die ihre Wertentwicklung noch vor sich
haben. Im Ergebnis fiihrt der GroRschirmschlag
aullerdem wiederum zu flachig gleichaltrigen Be-
standen.

Auch durch Abtrieb von 30 bis 40 m breiten
Schmalkahlschlagen (Saume) oder durch
ungleichmaRige Auflichtung der Altholzer
(Femelhieb) wurde gebietsweise die Natur-
verjiingung gefordert.

Femelartige Verjiingungsverfahren, hervorge-
hend aus einer starken Durchforstung mit sehr
langsamer Raumung des Altbestandes innerhalb
von 30 bis 60 Jahren, haben sich heute neben
der dauerwaldartigen Einzelstammwirtschaft
immer mehr durchgesetzt. Zur Sicherung der
Qualitat von Buchennaturverjiingung ist eine




mindestens gruppen- bis horstweise Verjiingung
vorteilhaft, da die Buche zum wipfelschaftigen
Wachstum und zur Forderung der natiirlichen
Astreinigung selbst im Halbschatten innerart-
lichen Seitendruck benotigt.

Bei der schattenvertraglichen Tanne hat sich die
nattrliche Verjlingung in der Plenterwirtschaft
bewahrt. Auf Grund des anfangs geringen Licht-
bediirfnisses verjingt sich die Tanne zeitlich vor
den anderen Baumarten. Im Plenterwald stehen
alle Altersstufen, vom Samling bis zum hiebs-
reifen Baum, nebeneinander.

Klassische Verjiingungsform — gemeinsam mit
Buche und Fichte — ist auch die Femelwirtschaft,
die sich durch immer wieder erweiterte und
schlieBlich zusammenflieBende Verjiingungs-
kegel auszeichnet. Diese Verjingungsform ist
durch sehr lange Verjlingungszeitraume gekenn-

Bild 5: Montaner Fichten-Tannen-Buchenbestand mit Natur-
verjiingung

zeichnet und bietet gute Moglichkeiten zum
Ubergang zur Dauerwaldwirtschaft, speziell als
Plenterwald.

Besonders bei der WeiBtanne besteht aber eine
ausgesprochene Tendenz zur Selbstbestaubung.
Sind nur sehr wenige Samenbaume vorhanden,
sollte daher eine erganzende Anreicherungs-
pflanzung erfolgen, um einer genetischen Verar-
mung durch Inzucht vorzubeugen.

Die Naturverjiingung der Fichte und insbeson-
dere der Fichten-Tannen-Buchenwalder hat in
manchen Gegenden Deutschlands eine lange
Tradition. Dort, wo die Fichte erst im 19. Jahr-
hundert angebaut wurde, findet die Naturverjin-
gung mit dem Alterwerden der Bestinde all-
mahlich Eingang. Im Zuge der heute weithin
ublichen starkeren Durchforstung und der
gebietsweise umweltbedingt schlechten

Bild 6: Stufige Tannenverjiingung gibt waldbaulich viel
Handlungsfreiheit




Bild 7: Tannen-, Fichten- und Buchenverjiingung gemeinsam
auf Moospolsterbett

Benadelung lauft die Fichtenverjiingung auf-
grund der Lichtverhaltnisse oft schon flachig auf.

Auch auf kalamitatsbedingten Liicken und Frei-
flachen in der Nachbarschaft von Fichtenbestan-
den findet man oft flachige Fichtennaturverjiin-
gung. Hier ist auf den fir die Fichte wenig geeig-
neten Standorten darauf zu achten, rechtzeitig
passende Mischbaumarten einzubringen.

Gezielte flachige oder femelartige Auflichtungen
von alteren Fichtenreinbestanden sind risiko-
reich, wenn es in der Vergangenheit an der
rechtzeitigen Stabilisierung der Einzelbaume mit
frihen Durchforstungen (Entwicklung tief anset-
zender Kronen) gefehlt hat. Dies ist leider bei
vielen alteren Bestanden der Fall. Saumweises
Vorgehen von der windabgewandten Seite kann
eine Alternative mit weniger Risiko sein, kann
aber auch zur Nutzung wertmaRig unreifer Bau-
me fihren.
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Bild 8: Dort, wo Buchen- und Eichenverjiingung in direkter
Konkurrenz zueinander wachsen, kann sich die Eiche
nach der Jugendphase meist nur auf sehr armen,
stark grundwasserbeeinflussten oder tonigen
Standorten durchsetzen.

Bei ungeeigneten Herkiinften (z.B. breitkronige
Fichten in Nassschneelagen) ist darauf zu ach-
ten, dass diese nicht durch Naturverjiingung die
nachste Bestandesgeneration bilden.

Die Naturverjiingung der Eiche ist insbesondere
bei Mischbestanden mit Schattbaumarten auf
Buchenstandorten sehr problematisch, da sich
die Schattbaumarten schnell gegentiber der
Eiche durchsetzen. AuBerdem unterliegt die
Eiche in besonderem MaRe dem Verbiss.

Eine erfolgreiche Verjiingung ohne massive
andauernde Pflegeeingriffe ist daher nur in
Bestandesliicken zu erreichen, wo noch keine
wesentliche Konkurrenz von Schattbaumarten
vorhanden ist. Obwohl die Eiche in der Jugend-
phase durchaus Schatten vertragen kann, muss
sie, um entsprechende Zuwachswerte zu errei-
chen, ,den Himmel sehen”, d. h. sie vertragt
keine langere dichte Uberschirmung.



Bild 9: Kiefernbestand mit Eichen-,Unterbau” durch Hahersaat

Gunstig sind Standorte der nattirlichen Eichen- der Anpassung des Bestandes entstehen, kon-
waldgesellschaften oder generell buchenfreie, nen sie schnell eine Grundbestockung aufbauen,
eher schwachere Standorte mit Lichtbaumarten  die nur noch der Beimischung mit wertsteigern-
wie der Kiefer. Dort kann insbesondere die den Baumarten bedarf.

Hahersaat einen erheblichen Beitrag zur Verjin-
gung der Eiche leisten, wenn der Wildbestand es
zulasst. (s. Kapitel 4.4 ,Eichen-Hahersaat, S. 23)

Zu beachten ist auch die Fahigkeit der Eiche, sich  Bild 10: Eiche im Brombeerbusch
lokal unter glinstigen Bedingungen wie liegen
gebliebene Kronen und lichten Brombeerbii-
schen als Einzelbaum zu verjlingen. Hier ist es
Aufgabe der Pflege, darauf zu achten, dass sie in
der Folge nicht untergeht.

Die Kiefer und die Larche verjiingen sich als
Pionierbaumarten auf Freiflachen und Bestan-
desliicken. Sie fruktifizieren jahrlich und sind
daher in der Lage, jede Chance zur Etablierung
zu nutzen. Gerade auf Kalamitatsflachen, die oft
auf Grund standortlicher Ungunst bzw. mangeln-




Auf Grund ihrer auf das Bestandesleben gesehen
geringen Durchsetzungskraft gegentiber den
Schatten ertragenden Klimaxbaumarten sind sie
in Mischbestanden auf den allermeisten Stand-
orten auf dauerhafte Pflege angewiesen. Im
Sinne der Risikovorsorge sollte man auf ihre
Erhaltung achten, um immer das notige Samen-
potential fiir die Wiederbesiedlung von Freifla-
chen zur Verfiigung zu haben.

Die gewiinschte natiirliche Verjiingung von
Waldbestanden muss durch waldbauliche
Steuerung gezielt angeregt und unterstiitzt
werden. Naturverjiingungsverfahren verlangen
bei allen Baumarten eine Vorbereitung der
Waldbestande mittels stetiger Durchforstungen
(Pflege) und viel Geduld und Zeit bei der Ent-
wicklung der Verjiingung. Das hierzu notige

Wissen muss man sich durch Fachinformationen
und eigene Arbeit und Beobachtung im Walde
erwerben. Hierdurch lernt man den Verlauf der
Naturverjiingung zu beeinflussen. Dies ist die
eigentliche ,hohe Schule des Waldbaus*.

Naturverjingung darf kein Selbstzweck sein.
Immer stehen die waldbaulichen und wirtschaft-
lichen Ziele im Vordergrund, die mit Methoden
der natiirlichen Verjiingung erreicht werden
sollen.

Risikoarme, stabile, gemischte und zukunftssi-
chere Bestande miissen das Ziel der Verjiingung
sein. Der Besuch von Exkursionen und Fortbil-
dungsveranstaltungen der einschlagigen Institu-
tionen in diesem Feld ist besonders anzuraten.

Bild 11: Larchen-/Fichtenverjiingung mit einzeln nachgepflanzter Eiche in Einzelschutzhiillen. Die Larche kann auf Dauer nur
gegen die Fichte bestehen, wenn bei der Pflege reine Larchengruppen herausgearbeitet werden. Auch die Eiche muss
kompromisslos gefordert werden, wenn sie gegeniiber der Fichte dauerhaft bestehen soll.




Okologisch gesehen unterscheiden sich Natur-
verjungung und Saat nur darin, dass im ersten
Fall die Samen ohne, im zweiten Fall dagegen
mit menschlicher Hilfe — haufig nach entspre-
chender Bodenbearbeitung - auf bzw. in den
Boden gebracht werden. So haben die traditio-
nelle Saat von Traubeneichen, Schneesaaten der
Birke und in den letzten 20 Jahren Bemiihungen,
die Saat von Laubbaumarten wie z.B. von Buche
in Fichtenbestanden zum Zwecke des Waldum-
baus, zunehmende Bedeutung.

Neben vollflachigen Saaten (z. B. bei Begriin-
dung von Vorwaldern) werden tiberwiegend
Streifensaaten durchgefihrt. Gute Erfahrungen
liegen mit Platzesaaten bei Voranbauten oder zur
Erganzung von Naturverjiingungen vor. Punkt-
saaten (Einstufen) werden heute selten durchge-
fihrt und sind auch ohne Bodenbearbeitung
moglich.

Bei der Begriindung von Waldern durch Saat
sind deren Vor- und Nachteile gegeneinander
abzuwaigen:

Vorteile der Saat:

* i.d.R. geringere Kosten als fiir Pflanzungen,

* ungestorte Wurzelentwicklung,

* rationelle Verjiingung von groRen Flachen
(Saatmaschinen),

* Herkunftssicherheit bei eigener Saatguternte,

* optimale Anpassung an ortliche Gegeben-
heiten,

* Auslese- und Entnahmemoglichkeit von
Wildlingen.

Nachteile der Saat:

* die Witterungsabhangigkeit, die Widerstands-
kraft gegeniiber Konkurrenzvegetation und
eine im Vergleich zur Pflanzung langere Eta-
blierungszeit begrenzen den Einsatzbereich,



¢ hoherer Aufwand fiir Schutz und Pflege,

* Abhangigkeit von Mastjahren,

* hoherer Saatgutbedarf als bei Pflanzenanzucht
in Baumschulen

* Besondere Kenntnisse zur Gewinnung, Lage-
rung und Vorbereitung des Saatgutes sind
notwendig.

Die auszubringenden Samenmengen sind u.a.
von der Keimfahigkeit des Saatgutes abhangig.
Bei Keimprozenten von 50-70 % werden zum
Beispiel Streifensaaten je 1000 Ifd. m fiir Esche
und Bergahorn 2-3 kg, Hainbuche 3 kg und
Schwarznuss 300-500 Stck. empfohlen.

Bild 12: Streifensaat mit pferdegezogener Saatmaschine

4.1 Eichen-Saaten

Eichensaaten werden im Herbst durchgefiihrt,
wenn eine Einlagerung des Saatgutes liber den
Winter nicht moglich ist. Nach einer relativ
grindlichen Flachenraumung werden 6 bis 8 cm
tiefe Rillen in den Boden gezogen. Durch Saat-
maschinen (Pferdezug), mit Handhacke oder mit
dem Bagger-Ausleger gezogene Rillen im Ab-
stand von 2-3 m werden besat (300-500 kg/ha)
und anschlieBend bzw. gleichzeitig geschlos-
sen. Unter lichtem Schirm (z. B. Kiefer) kann
das Saatgut auch in handgezogenen oder mit
Pflug angelegten Furchen eingebracht werden.

Bild 13: Eichen-Rillen(Furchen)saat von Hand




4.2 Birken-Schneesaat

Zur kiinstlichen Begriindung von Vorwaldern
kann die Birken-Schneesaat durchgefiihrt
werden. Nach Schneefall werden ca. 10 kg/ha
Birkensamen ausgebracht. Eine Alternative ist
die Verwendung von Birkenzweigen mit reichlich
Behang an Katzchen, die im September abge-
schnitten werden. Nach Schneefall werden die
Zweige lber der betreffenden Flache ausge-
schlagen.

Bild 14: Aufgelaufene Roteichen-Rillensaat im Jahr nach
der Saat

4.3 Bucheckern-Voraussaat

Uber die Saat von Bucheckern mit dem Ziel der
Umwandlung von Fichtenreinbestanden in
Mischbestande oder reine Buchenbestande gibt
es mittlerweile praxisorientierte Hinweise und
Empfehlungen'. Diese beziehen sich auf die
Auswahl geeigneter Flachen, auf die zu
verwendende Saatgutqualitat und -menge, den
Saatzeitpunkt, die Technik der Saat-Ausbringung
und schlieRlich auf die Aussaatdichte.

Es werden 50-80 kg Saatgut je Hektar reine
Saatflache unter stabilem Altholzschirm
empfohlen (5-8 kg je Buchenhorst mit 0,1 ha).
Voraussetzung fiir den Saaterfolg ist einerseits
die Verwendung von hochwertigem, richtig
vorbehandeltem (stratifiziertem) Buchensaatgut
und andererseits die richtige Behandlung des
Saatgutes wahrend des Transportes zum Saatort
(kiihl lagern und transportieren: Erhitzung auf
jeden Fall vermeiden zur Verhinderung einer
sekundaren Keimhemmung).

Zur Sicherung des genetischen Potenzials und
um Schaden durch Tierfra etc. zu vermeiden,
wird die Saat in Vollmastjahren und im Friihjahr
durchgefiihrt. Das angewendete Saatverfahren
soll optimale Keimbedingungen schaffen, indem
der Kontakt der Buchecker zum Mineralboden
sowie eine Ubererdung (= Hohe der Buchecker)
sichergestellt wird. Wird die Produktion von
Buchenwertholz angestrebt, sollten die durch
schleppergestiitzte Verfahren oder durch Pferde-
einsatz hergestellten Saatrillen oder handische
Platzesaaten von ca. 0,1 ha GroRe konzentriert
werden. Innerhalb dieser Horste sollten die
Abstande zwischen den Platzen oder Saatrillen
nicht tiber 2 m liegen.

1 Siehe Literaturverzeichnis: Leder, 1997; Leder et.al. 2003; Leder,
B., Bodelschwingh, v. H., 2008; Landesanstalt fiir Okologie, Bo-
denordnung und Forsten, 1997; Ministerium fiir Umwelt, Raum-
ordnung und Landwirtschaft NRW, 1998; Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft, 2004
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Bild 15a/b: Durchfithrung der manuellen Plitzesaat durch Herstellung eines Saatplatzes und anschlieBender Einsaat und
Ubererdung von Bucheckern

Damit sind mindestens 500 Ifm Saatrillen je Eine interessante Variante ist die Bucheckern-
Buchen-Horst (entspricht 5.000 Ifm/ha reine Streu-Saat. Dazu wird nach einer reichen

Saatflache) bzw. 330 Saatplatze & 0,5 m? Buchenmast mittels einer umgebauten Kehr-
(entspricht 3.300 Platze/ha reine Saatflache) maschine ein Gemisch von Blattstreu und
erforderlich (mit ca. 65 Bucheckern je Platz bzw. ~ Bucheckern gesammelt und auf vorbereiteten
je Ifm Rillensaat). Platzen ausgebracht

Bild 16: Maschinelle Bucheckernsaat mit Pferdezug




Bild 17: Buchen-Plétzesaat unter Fichtenschirm

4.4 Eichen-Hahersaat

Um Nahrungsvorrate anzulegen, transportieren
unterschiedliche Tiere (Mause, Eichelhaher,
Kleiber, Eichhornchen) als ,Pflanzhelfer” Samen.
Eichelhaher sind sehr aktiv und erfolgreich bei
der Auswahl und dem Verstecken der Eicheln
unter vorhandenem Schirmbestand (vgl. auch
Bild 9, S. 17). Das natirliche Potenzial der akti-
ven Samenverbreitung erlaubt eine gezielte
waldbauliche Nutzung. Transportentfernungen
von Eicheln konnen bis 600 m betragen. Auch

Ferntransporte bis 1,5 km wurden nachgewiesen.

Findet der Eichelhaher in seinem Revier nicht
genuigend fruchttragende Baume, sollte zuge-
futtert werden, indem im Oktober an bzw. in der
Flache Raufen (Holzkisten mit einer Grundflache
von 50 x 50 cm und einem ca. 10 cm hohen
Rand auf ca. 1m hohen Pfahlen) mit Eicheln
aufgestellt werden. So kann auch die genetische

Bild 18: Eichen aus Hahersaat

Varianz mit geeigneten Herkiinften erhoht
werden. Fiir einen Hektar zu beséende Flache
werden 4-5 Raufen benatigt, die ggf. mehrjahrig
mit ca. 65 kg Eicheln (ca. 20.000 Stiick) zu
beschicken sind.

Das Saatgut sollte aus zugelassenen Bestanden
gemal Forstvermehrungsgutgesetz stammen.
Alle 3-5 Tage werden die mit Eicheln beschickten
Raufen kontrolliert, nachgefiillt und die vom
Haher verschmahten Eicheln (hohle, von Insek-
ten u. Pilzen befallene Eicheln) entnommen.

Hohe Stammzahlen sind nicht unbedingt not-
wendig, da auch in der Jugend weniger gut
geformte Eichen im Laufe der Produktionszeit
noch eine ausreichende Qualitat erlangen kon-
nen. Da Hahersaaten nicht immer ,aus einem
Guss” entstehen, konnen Fehlstellen kiinstlich
mit Schattbaumarten (Buche, Hainbuche, Win-
terlinde) erganzt werden.
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Obwohl die Naturverjlingung bei der Erneuerung
des Waldes in den letzten Jahren einen immer
groReren Anteil einnimmt und dieser Anteil
voraussichtlich noch groer werden wird, muss
auf vielen Flachen die neue Waldgeneration
durch Pflanzung begriindet werden.

Pflanzung ist erforderlich, wenn eine standortge-
rechte Naturverjiingung innerhalb eines vom
Waldbesitzer oder Waldgesetz festgelegten
Zeitraumes nicht zu erwarten bzw. die Qualitat
des Vorbestandes nicht ausreichend ist, eine
Saat auch aufgrund starker Konkurrenz durch
Bodenvegetation nicht moglich ist, ein Baumar-
tenwechsel angestrebt oder die Anlage eines
Vorwaldes in frostgefahrdeten Lagen Ziel ist. Die
aktive Bestandesbegriindung wird in Deutsch-
land durchschnittlich auf jahrlich 40.000 ha
geschatzt.
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Vorteile der Pflanzung sind neben der Unabhan-
gigkeit von Vorbestand und Verjlingungsbereit-
schaft des Bodens, dass der Anteil der einzelnen
geeigneten Baumarten beliebig wahlbar ist.
Nachteile sind die hohen Kosten fiir Pflanzung
und Schutz der Kulturen sowie die Gefahr von
Ausfallen durch z.B. Vertrocknen, Verunkrautung
oder/und Kulturschadlinge.



5.1 Vor der Pflanzung auf der
Freiflache

5.1.1 Flachenvorbereitung

Hinweis:

Einige unter diesem Kapitel beschriebene
MaBnahmen sind nach den gangigen Forst-
zertifizierungskriterien nicht oder nur im Aus-

nahmefall erlaubt. Naheres siehe Kapitel 9.

Bevor mit der Planung der Aufforstung einer
Flache begonnen wird, sind einige Fragen abzu-
klaren.

Zunachst muss nochmals eingehend gepruft
werden, ob sich auf der Freiflache nicht bereits
schon eine Vegetation angesiedelt hat. Eine Ent-
scheidungsmatrix findet man in der Ubersicht 1
auf Seite 7.

Ist die vorhandene Naturverjiingung weder fiir
den spateren Hauptbestand noch als Vorwald
geeignet, sollte tiberlegt werden, ob sie zumin-
dest teilweise als Mischbaumart auf Zeit fiir
einen frithen Schluss der Kultur benutzt werden
kann. Dadurch kann man die Zahl der zu pflan-
zenden Baume vermindern und Kosten sparen —
gleichzeitig erhoht sich die Biodiversitat durch
das Einbeziehen der Pionierbaume in die ersten
Jahrzehnte der Bestandesentwicklung. Ein
Beispiel fir solche Beimischungen sind Birken
und Kiefern in Eichenkulturen.

Letztlich muss die in Kultur zu bringende Flache
vor dem Hintergrund des oben gesagten noch-
mals kritisch Gberpruft und abgegrenzt werden.
Die Grenzen der Aufforstungsflache und die Fla-
chengroRe sollte man moglichst genau ermitteln,
um gut planen zu konnen.

Die weitere Flachenvorbereitung richtet sich im
Wesentlichen nach dem Typ der Aufforstung
und der Art der Durchfithrung. Man kann vollfla-
chig, horst-, gruppen- und truppweise oder gar
nur mit wenigen Einzelbaumen aufforsten — je
nach Zielsetzung und vorhandener Verjiingung.
Als Pflanzverfahren stehen die manuelle oder die
maschinelle Pflanzung zur Auswahl. Die ver-
schiedenen Moglichkeiten einer auf Teilflachen
konzentrierten Pflanzung werden ab S. 64
ausfuhrlich vorgestellt. Entscheidenden Einfluss
auf das weitere Vorgehen hat auch Zugehorigkeit
zu einem der verbreiteten Forstzertifizierungs-
systeme (vgl. Kapitel 9).

Je nach Standortverhaltnissen und der zu erwar-
tenden oder bereits vorhandenen Begleitvege-
tation ist zu tiberlegen, ob eine Flache nach der
Raumung des Altbestandes unverziiglich aufge-
forstet wird, um der Anpflanzung einen mog-
lichst groBen Vorsprung vor der Konkurrenzvege-
tation (Graser, Krauter, Buschwerk usw.) zu
geben, oder ob man die weitere Entwicklung
hinsichtlich der natiirlichen Verjingung zunachst
noch abwarten will. Sind zum Beispiel dichte
Waldreitgrasdecken, starker Brombeerbewuchs
oder gar flachige Adlerfarnvegetation zu erwar-
ten, sollte man die Aufforstung moglichst rasch
durchfiihren.

Eine Herbizidbehandlung scheidet selbst bei
besonders hartnackigen und die Verjlingung
stark behindernden Vegetationsdecken aufgrund
der Zertifizierung, der Forderrichtlinien oder den
Bestimmungen des Naturschutz- bzw. Land-
schaftsrechtes in der Regel aus. Zudem diirfte
die Anwendung chemischer Mittel in der Regel
unzweckmaRig sein, da haufig die Folgevegeta-
tion nach einer solchen MalRnahme groRere
Probleme bereitet als der urspriingliche Boden-
bewuchs.



Sollten dennoch im Ausnahmefall chemische
Mittel zur Anwendung kommen, sind das Pflan-
zenschutzgesetz und das von der Biologischen
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
(BBA) herausgegebene Pflanzenschutzmittel-
Verzeichnis, Teil 4 (Forst), zu beachten.

Bodenwasserhaushalt

Wald benotigt fiir das Wachstum eine ausrei-
chende Wasserversorgung, daher ist die kiinst-
liche Verringerung des Wasserangebotes fiir ihn
eher schadlich. Trotzdem muss vor Anlage einer
Kultur Giberprift werden, ob eine Regulierung
des Wasserhaushaltes fiir den Zeitraum der
Kultur notwendig ist. Das Vorhandensein von
Grabensystemen kann dafiir ein Indiz sein, selbst
wenn unter den Bedingungen des Vorbestandes
kein Wassertiberschuss bemerkt worden ist.

Mit der Entstehung von Kahlflachen andert sich
die Situation oft merklich — ein Grund mehr, auf
die Anlage von Kahlflachen grundsatzlich zu
verzichten. Auf manchen Standorten muss fir
die Phase der Kultur eine voriibergehende Ober-
flachenentwasserung mit offenen Graben durch-
gefithrt werden, bis der Wald wieder in der Lage
ist, das Uberschusswasser des Standortes selbst
zu verbrauchen. Besonders anfallig vor allem fir
den winterlichen Wassertiberschuss sind Stau-
wasserboden in ebener Lage. Wenn alte Gra-
bensysteme vorhanden sind, die erhalten wer-
den miissen, sollte man die Zeit der Freilage
nutzen, um sie griindlich instandzusetzen. Wenn
auch die alten Grabensysteme in der Regel
hervorragend ausnivelliert wurden, bietet die
heute im Vergleich zur friheren Handarbeit bil-
lige Baggerarbeit die Gelegenheit, Graben so zu
verlegen, dass sie in Zukunft vom Wege aus
kontrolliert und mechanisch offengehalten wer-
den konnen.

Generell sollte man einem Eingriff in den Boden-
wasserhaushalt kritisch gegeniiberstehen. Gera-
de Bruch-, Sumpf- und Auenwalder oder Quell-
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bereiche sind durch § 30 Abs.2 des Bundes-
naturschutzgesetzes als Biotope auch ohne
spezielle ausdriickliche Ausweisung besonders
geschuitzt. Jeder Eingriff, der eine Entwasserung
und damit eine Gefédhrdung des Biotops bedeu-
tet, ist verboten.

5.1.2 Flachenrdaumung

Je nach Flachenzustand sind vor Beginn von
Pflanzarbeiten oder gar Saaten MaRnahmen
notwendig, um Arbeiten tiberhaupt durchfiihren
zu kdnnen. Neben Schlagabraum — Aste und
Zopfstiicke der Baume des Vorbestandes — kon-
nen dies auch eine starke Brombeerdecke oder
viele stehen gebliebene Wurzelteller nach einem
Windwaurf sein. Generell gilt: je intensiver und
hoher mechanisiert gepflanzt werden soll, desto
intensiver muss die Flache auch vorbereitet
werden.

Die Flachenraumung sollte auf das unbedingt zur
Pflanzung und spateren Pflege Notwendige
beschrankt bleiben, da sie immer Aufwand
bedeutet und auch okologische Nachteile hat.
Nicht zuletzt wird durch eine Flachenraumung
auch bereits vorhandene Naturverjiingung
zumindest teilweise in Mitleidenschaft gezogen.

Schlagabraum behindert zwar die Arbeit auf der
Flache, ist sonst aber als ausgesprochen vorteil-
haft anzusehen, da er als Biomasse in Humus
umgewandelt wird, fiir Windruhe sorgt und die
Verbissaktivitat des Wildes hemmen kann.

Wenn moglich, sollte die Flachenraumung auf
das Freiraumen von Pflanzreihen oder Pflanz-
platzen beschrankt bleiben. Diese MalRnahmen
sind auch ohne Maschineneinsatz moglich. Die
in der Zukunft notigen Pflegeeingriffe wie Misch-
wuchsregulierung oder Freischneiden miissen
dabei in die Uberlegungen einbezogen werden.
Nachdem sich auf der Kulturflache Begleitvege-



Bild 19: Besonders auf groBen Sturmwurfflichen kann eine Flachenrdumung aus organisatorischen und waldbaulichen Uber-
legungen erforderlich sein, um die Entwicklung und Pflege eines qualitativ guten und geschlossenen Jungbestandes
zu ermdglichen.

tation eingestellt hat, sind ganzlich ungeraumte
Flachen oft tiber Jahre kaum noch zu betreten.

Die intensivste MaBnahme ist die flachige Rau-
mung der ganzen Flache, die in der Regel nur mit
Maschinen durchzuftihren ist. Das haufig
praktizierte Mulchen des Schlagabraumes durch
Forstmulcher ist zwar biologisch eher giinstig,
weil die Biomasse auf der Flache verbleibt, aber
wegen des ganzflachigen Befahrens mit schweren
vibrierenden Maschinen und der damit ver-
bundenen Verdichtungsgefahr auf den meisten
Boden sehr problematisch. Soll trotzdem gemul-
cht werden, sollte dies wahrend anhaltenden
Frostes oder bei anhaltender Trockenheit durch-

gefiihrt werden, um Bodenschaden zu vermeiden.

Schonend fiir den Boden ist dagegen das Rau-
men mittels einer leichteren Raupe mit Moor-
laufwerk (Bander) und einem Raumrechen oder
mit einem Bagger. Den Schlagabraum schiebt
man zweckmaBigerweise auf die kiinftigen
Riickegassen oder an den Rand der Flache. Nach
Windwurf ist der Bagger besonders geeignet, da
bei den Raumungsarbeiten die aufgeklappten
Wurzelteller gleich wieder in ihre urspriingliche

Lage zurtickgebracht werden konnen, wenn das
Pflanzverfahren dies erfordert. Nicht zurtickge-
klappte (stabile!) Wurzelteller tragen allerdings
auch zur Windruhe bei und sind durch klein-
ortlich freigelegten Mineralboden besonders
fangisch fir Baumsamen. Forstschlepper mit
Reisigrechen sind wegen des mehrfachen ganz-
flachigen Befahrens kritisch zu beurteilen. Insbe-
sondere auf lehmigen, feuchten und zur Verdich-
tung neigenden Boden sollte darauf verzichtet
werden.

Das Verbrennen des Schlagabraumes ist aus
okologischen Griinden unerwiinscht. Es ist nur in
Ausnahmefallen sinnvoll, z.B. wenn das Reisig
noch fir Borkenkaferarten bruttauglich und ein
Befall durch den Kupferstecher zu befiirchten ist.
Beim Verbrennen sind die entsprechenden
Bestimmungen zur Minimierung der Gefahren
und Umweltbeeintrachtigung zu beachten. Eini-
ge Landerforstgesetze verlangen spezielle
Genehmigungen zum Verbrennen von Schlag-
abraum.



5.1.3 Bodenvorbereitung

Grundsatzlich sollte der gewachsene Waldboden
nicht gestort werden. Die in friiheren Jahrzehn-
ten Ublichen Verfahren streifenweiser oder ober-
flachlicher Bodenbearbeitung mit Rollegge oder
Waldstreifenpflug sind heute sehr selten gewor-
den, nicht zuletzt, weil die Zertifizierungssysteme
solche Eingriffe allenfalls im begriindeten Aus-
nahmefall erlauben. Gelegentlich werden solche
Verfahren oberflachlicher Bodenbearbeitung
auch zur Forderung der Naturverjiingung prak-
tiziert.
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Beim Vorhandensein starker Humusauflagen
kann man den Mineralboden platze- oder strei-
fenweise freilegen und damit die Wuchsmoglich-
keiten gerade der Mineralbodenkeimer verbes-
sern. Dabei wird sichergestellt, dass die Wurzeln
der Jungpflanzen in den Mineralboden kommen
und die Niederschlage versickern und damit den
Wurzeln zugutekommen. Dies wirkt sich beson-
ders in niederschlagsarmen Gebieten positiv aus.
Die streifenweise Bearbeitung — besonders bei
Verbanden mit weiten Reihenabstanden — ist
okologisch eher unbedenklich.

Seit einigen Jahren wird auch das streifenweise
Frasen mit einer langsam gegen die Fahrtrich-
tung laufenden Spezialfrase angeboten. Dadurch
lassen sich auch Boden mit starker Humusauf-
lage und Schlagabraum fiir eine Pflanzung vor-
bereiten. Gleichzeitig wird Kalk eingearbeitet.

Wichtig ist die zeitliche Entkopplung von Frasar-
beit und Pflanzung. Das Frasen sollte in der tro-
ckenen Friihherbstzeit erfolgen, die Pflanzung
erst einige Wochen spater, wenn sich die gefras-
te Furche wieder gesetzt hat. Das Verfahren
eignet sich auch fiir Aufforstungen auf land-
wirtschaftlichen Flachen. Auch fiir eine punktu-
elle Bodenbearbeitung gibt es inzwischen
technische Moglichkeiten, ebenfalls mit Kalk-
zugabe.

Die Stockrodung soll generell unterlassen wer-
den, da damit die Bodenstruktur sowie Luft- und
Wasserhaushalt negativ verandert werden. Sol-
che MaRnahmen konnen dauernde negative
Beeinflussungen der Bodenfruchtbarkeit hervor-
rufen.



5.1.4 Freizuhaltende Bereiche

Rénder, ErschlieBungslinien, Lagerplitze
Vor der Pflanzung ist zu tberpriifen, ob die
gesamte Flache bepflanzt werden kann und soll
(vgl. Kapitel Pflanzenzahlen — Abschnitt 5.3.1.
Nettoflache) Von Wegen sollte ein Abstand von
flinf Metern eingehalten werden, damit sich
Saumbiotope und bestandesstabilisierende
Waldinnentraufe herausbilden konnen (siehe
aid-Heft 1010 ,Waldrander gestalten und pfle-
gen"). Zukiinftige Holzlagermoglichkeiten
(Polterplatze) sind zu berticksichtigen und die
entsprechenden Flachen dafiir freizuhalten.

Bei VoranbaumaRnahmen (Voranbau = kiinst-
liche Vorausverjlingung eines Bestandes, s. Kap.
5.5) oder sonstigen Kulturen unter Schirm des
Altbestandes ist es oftmals erforderlich, Riicke-
gassen fiir weitere NutzungsmaBnahmen im
Oberstand freizuhalten. Die Breite sollte fiinf
Meter nicht unterschreiten, der Abstand von
Gassenmitte zu Gassenmitte mindestens 40
Meter betragen.

Die Einplanung von Riickegassen bei Kulturen
auf der freien Flache ist wenig sinnvoll, weil sich
die am Rande stehenden Baume spater stark
beasten und damit die Gasse meistens fast
schlieBen. Meist muss spater die Randreihe
beiderseits mit entnommen werden, um die
Gasse befahrbar zu machen. Alternativ kann
man die kiinftigen Riickgassen mit schnellwach-
senden Baumarten wie Pappeln bestocken, die
man nach drei Jahrzehnten vor dem ersten
Durchforstungseingriff dann entnehmen kann
(vgl. Kap. 5.3.3.4). Damit wird auch die uner-
wiinschte Astbildung der Randbaume vermin-
dert und eine sichtbare Flachengliederung
erreicht.

Bei der Anlage der Gassen im Zuge der Anlage
der Kultur muss die Gelandeoberflache und der
Einmiindungswinkel zum Weg berticksichtigt
werden. Riickegassen konnen nur in der Falllinie,
d. h. senkrecht zur Neigung des Gelandes verlau-
fen. Miissen sie z. B. aus Griinden starken Gefal-
les schrag zur Neigung des Gelandes verlaufen,
kommt man um das Schieben von Riickewegen
(Maschinenwegen) mittels Raupe oder Bagger
nicht herum. Diese werden natirlich nicht
bepflanzt. Ein rechtwinkliges Einmiinden
erschwert das spatere Riicken von Langholz.
Alternativ konnen die Gassen in der Einmiindung
in den Weg leicht eingebogen werden. Dies hat
auch asthetische Vorteile, da die Gasse vom Weg
nicht mehr als kiinstliche gerade Linie empfun-
den wird.

Auch bei der ErschlieBungsplanung ist auf die
Schonung vorhandener geschiitzter Biotope wie
z. B. Quellbereiche zu achten.

Von Nachbargrundstiicken ist der Abstand zu
halten, den die entsprechenden Landesvorschrif-
ten vorschreiben. Man sollte den Abstand eher
etwas weiter als zu eng wahlen, um in der
Bewirtschaftung unabhangig zu bleiben. Baume
strecken ihre Aste in wenigen Jahrzehnten iiber
10 m weit aus, was man bereits bei der Anlage
der Kultur beriicksichtigen muss.

Zu landwirtschaftlich genutzten Grundstiicken
muss bei der Begriindung mit Baumarten fiir die
Nutzholzproduktion ein Mindestabstand ent-
sprechend dem jeweiligen Landesrecht eingehal-
ten werden. Auf diesem Streifen kann sich ein
nattrlicher Waldrand aus Strauchern entwickeln.
Auch ist es moglich, auf diesem Streifen seltene
Baumarten zu pflanzen, die sich wegen ihrer
geringen GroRe sonst im Wald schlecht halten
konnen, wie z.B. Speierling, Mehlbeere, Feld-
ahorn oder Wildobst, soweit sie standortgerecht
sind. Man sollte nur einige Exemplare dieser
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Baume pflanzen und den Rest der Flache der
nattrlichen Entwicklung (nattrliche Sukzession)
uberlassen. Das spart Geld, dient dem Frieden
mit dem Nachbarn und kommt den Anforde-
rungen des Naturschutzes entgegen.

5.1.5 Baumartenwabhl

Aktuelle Ziele bei der Baumartenwahl sind
neben der Erhohung des Anteils der Laubbaum-
arten die Begriindung von Mischbestanden, die
Erhohung der Biodiversitat, Stabilitat und Anpas-
sungsfahigkeit (Klimawandel!) sowie die Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit.

Grundlage Standortkartierung:

Fiir eine zielgerichtete Baumartenwahl sind
Kenntnisse der abiotischen Einflussfaktoren (Kli-
ma, physikalische und chemische Bodeneigen-
schaften, Vegetation) auf das Baumwachstum
zwingend notwendig.

Steht eine detaillierte Standortkartierung zur
Verfligung, ist sie eine zu beachtende Entschei-
dungshilfe. Sie gibt wichtige Hinweise zu Baum-
arten und Herkiinften, die fir den entsprechen-
den Standort geeignet sind.

Bei der Verwendung nicht standortgerechter
Baumarten und ungeeigneter Herkiinfte steigt
neben ErtragseinbuBen und finanziellen Verlus-
ten das Risiko fiir abiotische (Windwurf, Trock-
nis, Schneebruch) und biotische (Pilz- und
Insekten-) Schaden.

Die standortgerechte Baumartenwahl stellt
sicher, dass die okologischen Anspriiche einer
Baumart mit den Standorteigenschaften (Um-
weltbedingungen) moglichst vollstandig tber-
einstimmen, die Baumart vital und stabil
erwachst und keine negativen Einflisse auf den
Standort hat. (Informationen hierzu sind auch im
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aid-Heft 1095 ,Standortanspriiche der wich-
tigsten Waldbaumarten® zu finden.)

Bei der Begriindung von Waldbestanden sind
mogliche Klimaanderungen zu berticksichtigen.
Klimaanderungen gab es in der Vergangenheit,
gibt es in der Gegenwart und wird es in Zukunft
geben. Im Vergleich zu fritheren Zeiten werden
die Klimaanderungen jedoch in viel kiirzeren
Zeitabschnitten verlaufen. Aktuellen Klimaprog-
nosen folgend, werden z.B. Witterungsextreme
in Zukunft zunehmen, Standorte werden sich
mittel- und langfristig andern.

Auch seltene Baumarten nicht vergessen:
Obwohl die Vorhersagen der zukiinftigen Ent-
wicklung mit groBen Unsicherheiten behaftet
sind, werden als eine Anpassungsstrategie an
den Klimawandel neue Uberlegungen zur
.standortgerechten Baumartenwahl” notwendig.
Sie zwingen zur groBeren Risikostreuung bei der
Begriindung von Waldbestanden und zur Erwei-
terung der Baumartenpalette bzw. zur Forderung
bestimmter Herkiinfte, die mit den Klimabedin-
gungen heute und in Zukunft besser zurecht-
kommen. Eine zukunftsorientierte Baumarten-
wahl hat folgende Baumarten im Fokus:

* Trockenheits- und hitzetolerante Baumarten:
Pionierbaumarten (Birke, Aspe, Larche, Vogel-
beere) und Arten, die auf warmtrockene
Standorte spezialisiert sind (Winterlinde,
Hainbuche, Robinie, Roteiche, Esskastanie,
Nussarten)

* Bereits etablierte fremdlandische Baumarten
(Douglasie, Kiistentanne)

* Heimische Baumarten, die gegenwartig auf-
grund der Konkurrenzbeziehungen nur subop-
timale Wuchsbedingungen an einem Standort
finden, jedoch im Falle eines Klimawandels an
Konkurrenzkraft gewinnen (Wildobst, Sorbus-
Arten wie etwa Speierling und Elsbeere, Nuss)



* Baumarten, die in kiihl-feuchten Regionen ihr
nattrliches Verbreitungsgebiet haben (z. B.
Fichte) auf ,sichere” Standorte beschranken.

Ziel ist es, zukunftsfahige Walder fiir nachfolgen-

de Generationen zu begriinden. Das Wirtschafts-

ziel vieler Waldbesitzer ist die Erzielung eines

Einkommensanteiles aus dem Wald zum

schnellstmoglichen Zeitpunkt. Baumarten mit

kiirzeren Produktionszeitraumen (Nadelbaum-

arten; Mitanbau raschwiichsiger Mischbaumar-

ten) und geringeren Begriindungskosten werden

haufig bevorzugt. Neben der zu erwartenden

Wertleistung sind fir den Waldbesitzer bei der

Baumartenwahl

* die Betriebssicherheit der Bestande,

* der Zeitpunkt der ersten Nutzung mit positi-
vem Betriebsergebnis,

* eine unproblematische Kulturbegriindung mit
maRigem finanziellen Einsatz,

* ein geringer Arbeitsaufwand fiir Pflanzung
und Pflegemalnahmen

* entscheidend.

Hinweise fir die Standortanspriiche der wich-
tigsten Waldbaumarten gibt das aid-Heft 1095
»Standortanspriiche der wichtigsten Waldbaum-
arten”.

5.1.6 Baumartenmischung

Sofern es die BesitzgroRe erlaubt, sollten aus
waldokologischer und betriebswirtschaftlicher
Sicht zur Risikominderung grundsatzlich Misch-
bestande durch die Mischung unterschiedlicher,
aber zueinander passender Baumarten begriin-
det werden.

Mischwalder sind betriebssicherer, nutzen den
Standort besser aus und weisen haufig bessere
Leistungen von Masse und Wert auf. Die durch
die Mischung entstandene Waldstruktur ist unter

anderem entscheidend fiir die Auswirkung von
starken Stiirmen, die nach aktuellen Klimaprog-
nosen immer haufiger auftreten werden.

Reinbestande (Fichte, Kiefer) sind oft gefahrde-
ter als Mischbestande. Im Allgemeinen sind
Laubbaumarten weniger stark sturmgefahrdet
als Nadelbaumarten. Eiche, Buche und Ulme
gelten als sturmsicherer als Linde, Bergahorn
oder Birke; Larche, Tannen, Kiefer und Douglasie
als weniger gefahrdet als Fichte.

Allerdings passen nicht alle Baumarten in den
Mischungen zueinander, so dass Baumartenwahl
und auch Mischungsform genau geplant werden
miissen.

Baumartenvielfalt ist eine Versicherung fiir die
Zukunft. Baumartenvielfalt kann aber auf Dauer
nur hergestellt beziehungsweise gesichert wer-
den, wenn geeignete Mischungsformen das
Wachstum und das Uberleben in bestimmten
Stresssituationen sicherstellen. So mindern
gruppen- bis horstweise Mischungsformen die
Konkurrenzspannungen zwischen okologisch
verschiedenen Baumarten. Mischbestande ver-
groBern die Reaktionsbreite der Okosysteme
und damit deren Stabilitat beziehungsweise
deren Fahigkeit zum Abfedern von Umweltbe-
dingungen.

= Flache mit einem Durchmesser
von bis zu 15 m = 175 m?;

Gruppe = Flache mit einem Durchmesser
von 15-30m=175-700 m?;

= Flachen mit einem Durchmesser
von 30 — 60 m =700 — 3.000 m2

Trupp

Horst

Die GroBe der Mischbestandsteilflachen muss
mindestens dem Standraum eines Baumes im
Erntealter entsprechen. Dieser betragt bei Eiche
zum Beispiel ca. 150 m? bei einem Zieldurch-
messer von 75 cm (Kronenradius ca. 7 m).
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Derartige Mischungen garantieren die Erhaltung
der Mischung bis in den Endbestand bei
vergleichsweise geringem Pflegeaufwand.
Reihenweise Mischungen kommen nur bei
dienenden und den Druck der Hauptbaumart
ertragenden Baumarten in Betracht. Dienende
Baumarten konnen einzeln beigemischt werden.
Probleme der gegenseitigen Konkurrenz (Eiche-
Buche; Eiche-Hainbuche) werden weniger
bedeutend, wenn die Pflanzung der
konkurrierenden Baumart zeitlich verzogert
stattfindet.

5.1.7 Pflanzgut

Aus okologischen und 6konomischen Griinden
wird ein ziigiges und erfolgreiches Anwachsen
der Pflanzen verlangt. Dadurch steigen die
Anforderungen an die morphologischen und
genetischen Eigenschaften des Pflanzgutes.
Unterstrichen wird diese Forderung durch die
Tatsache, dass heute wesentlich weniger Pflan-
zen je Flacheneinheit gepflanzt werden und die-
se moglichst vollstandig ohne Nachbesserungen
und PflegemaBnahmen wachsen sollten. Ange-
boten werden neben wurzelnackten Pflanzen
(Samlinge, Verschulpflanzen, Wildlingspflanzen)
auch Pflanzen mit Ballen (Topfballen = Contai-
nerpflanzen; Wildlingsballen = Pflanzen aus
Naturverjiingung ausgehoben; Kampballen =
Pflanzen aus Forstpflanzgarten ausgehoben).

Bild 20: Qualitat von Pflanzgut (Wurzelausbildung):
a) gut b) mittel c)schlecht

5.1.7.1 Qualitatsmerkmale von Pflanzen

Fiir das Gelingen der Kultur ist die Qualitat der

Pflanzen ein entscheidender Faktor. Daher

mussen Forstpflanzen

* frisch, gesund, vital, ohne Verletzung sein,

* gerade, wipfelschaftig und einen eindeutigen
Haupttrieb besitzen,

* einen Wurzelhalsdurchmesser von mind.
1,5 %, besser 2 % der Hohe besitzen,

* genuigend Wurzeln, insbesondere Feinwur-
zeln, aufweisen.

Fiir die Reserven der Pflanze, ihre mechanische
Stabilitat und damit fiir das Anwachsen ist das
Verhaltnis von Sprosslange zu Wurzelhals-Durch-
messer ein wichtiger Weiser. Die Pflanzen diirfen
nicht zu schlank sein. Eine Besichtigung vor dem
Kauf wird empfohlen. Als Faustregel gilt fiir
Laubholz, dass der Wurzelhals-Durchmesser in
mm mindestens so stark sein soll wie die Lange
der Pflanze in dm zuziiglich 3 bis 4 mm. (Bei-
spiel: Bei einer Pflanzenlange von 80 cm = 8 dm
sind demnach 8 plus 4 mm = 12 mm Durchmes-
ser notwendig).

Beurteilt werden muss auch die GroRe und
Ausbildung der Wurzel. Die Pflanze muss eine
gewisse Menge an Feinwurzeln haben, um gut
anzuwachsen. MaRgeblich fir die Ausstattung
mit Feinwurzeln ist u.a. das fachgerechte Unter-

Bild 21: Schlecht bewurzelte Pflanze




schneiden und Verschulen in der Baumschule.
Der Mindestwert fiir das Spross/Wurzel-Verhalt-
nis sollte zwischen 3:1 bei kleinen Pflanzen (30 —
50 cm) bis 5:1 bei GroBpflanzen (125 cm +) lie-
gen. Das Wurzelsystem soll deutlich dreidimen-
sional verzweigt sein, um der Pflanze einen
festen Sitz zu ermoglichen und ein rasches
Anwachsen zu erleichtern.

Pflanzen mit extremen Wurzeldeformationen,
wie z. B. umgebogenen Hauptwirzeln oder Wur-
zelverletzungen, sind fiir die Pflanzung nicht
geeignet.

5.1.7.2 Herkunft

Die Verwendung qualitativ hochwertiger Pflan-
zen ortsnaher Herkunft ist Voraussetzung fiir die
Erziehung wertvoller, stabiler und zukunftssicher-
er Walder.

Ortsnahe Herkiinfte sollen bevorzugt werden,
wenn andere Herkiinfte, die aus vergleichbaren
Breiten- und Hohenlagen stammen, nicht nach-
weisbar besser geeignet sind. Das heift, es soll
vorrangig Vermehrungsgut aus dem Herkunfts-
gebiet verwendet werden, in der auch die Ver-
jungungsflache liegt. Die Herkunftsempfehlun-
gen der jeweiligen Forstverwaltungen bieten bei
der Herkunftswahl eine Orientierungshilfe.

Die Versorgungslage einzelner Herkiinfte ist bei
der Kulturplanung zu berticksichtigen. Also
darauf achten, dass nur Herkiinfte, die aufgrund
friherer Ernten am Markt sein konnen, bertick-
sichtigt werden!

Alle in den Handel gelangten, nicht aus dem
eigenen Forstbetrieb stammenden Forstpflanzen
miissen von Bestanden geerntet sein, die auf-
grund des Forstvermehrungsgutgesetzes zur

Beerntung zugelassen wurden. Nahere Hinweise
uber das Forstvermehrungsgutgesetz vermittelt
das aid-Heft 1164 ,Forstliches Vermehrungs-
gut”.

5.1.7.3 Pflanzensortimente

Die Pflanzen werden nach Baumart, Alter und
GroRe sortiert. Das Pflanzensortiment beschreibt
zusatzlich, wie oft die Pflanze in der Baumschule
umgesetzt wurde. Beispielsweise bedeutet 1+2
oder 1/2, dass es sich um eine dreijahrige Pflan-
ze handelt, die ein Jahr im Saatbeet und zwei
Jahre im Verschulbeet war.

Verkauft werden die Pflanzen entweder als Sam-
linge oder als verschulte Pflanzen. Ob Samlinge
oder verschulte Pflanzen verwendet werden,
hangt vor allem von den Anforderungen an die
Wurzel der Pflanzen ab: Verschulpflanzen besit-
zen anzuchttechnisch bedingt haufig ein kom-
pakteres, feinwurzelreicheres Wurzelwerk als
gleich groBe Samlinge.

Fiir den normalen Bedarf reichen beim Laubholz
im Allgemeinen zweijahrige unterschnittene
Samlinge aus, wenn sie in weitem Abstand
aufgewachsen und dementsprechend kraftig
sind. Aus fachlicher und betriebswirtschaftlicher
Sicht sollten junge, kleine, unverschulte Pflan-
zensortimente (=Samlinge) genutzt werden.

GroRpflanzen

Die GroRe der Pflanze spielt dann eine Rolle,
wenn ein Vorsprung gegeniiber starker Konkur-
renzvegetation erreicht werden soll oder eine
verbissgefahrdete Baumart dem Aser des
Rehwildes entwachsen sein muss. In den letzten
Jahren wurden zunehmend sog. GroBpflanzen
verwendet. Pflanzen, die langer als 1,25 m sind,
werden in der Regel nicht mehr vom Rehwild an
der Wipfelknospe verbissen. Pflanzen mit einem
Wurzelhals-Durchmesser iiber 15 mm werden
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Tab. 1: Gangige Forstpflanzensortimente

Jahre alt v. = verpfl.
Beispiel # = unterschnitten, S. =Samlinge Hohe in cm
gestochen
1+0 1j. S 15-30
30-50
2+0# 2j.S 30-50
50-80
Fagus silvatica 80-120
Rotbuche 142 3j. v. 50-80
80-120
120+
1+3 4j.v. 80-120
120+

2/2 oder 1/3

4j.v.S.

In den Forstpflanzenkatalogen werden folgende Kiirzel verwendet:

# unterschnitten

G wahrend der letzten Vegetationsperiode im Gewéchshaus angezogen
C im Container angezogen

K nach dem Ausheben iiber mehr als 3 Wochen im Kiihlhaus gelagert

M in vitro (im Glas) kultivierte Pflanzenteile (= aus Gewebekultur)

P Pflanzen mit Topfballen

v. verpflanzt, verschult

1j.S. 110 1-jahrige Samlinge

4-jahrig verschulte Samlinge

von Kaninchen und Hase kaum noch verbissen.
Dies ist besonders wichtig bei den Eichen,
Eschen und Kirschen. Kulturen mit derartigen
GroRpflanzen brauchen nicht freigeschnitten zu
werden.

GroRpflanzen miissen speziell in weitem Verschul-

abstand (Standraum > 600 cm?) in der Baumschule
als 1/2- oder 2/2-Sortiment aus nach Lange sortier-

ten Samlingen angezogen werden. Ihr Spross/Wur-
zel-Verhaltnis betragt 4:1 bis 5:1, das Verhaltnis von
Wurzellange zu -breite ca. 2:1.

Die einfachen Entnahmen von groBen Pflanzen

aus Baumschul-Quartieren mit normal weiten
Verschulabstanden oder gar aus Saatbeeten
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bringen meist Pflanzen mit einem unausgewo-
genen Spross/Wurzel-Verhaltnis, die nicht die
Qualitatsmerkmale einer GroRpflanze besitzen.

Hier gibt es Anwuchsprobleme, die sogar zum
Absterben der GroBpflanzen fiihren konnen.
Eine richtig gezogene GroRpflanze hat mehr
Reservestoffe als eine kleine Pflanze und wachst
deshalb bei richtiger, angemessener Pflanztech-
nik problemlos an und weiter. In Einzelfallen (bei
schwierigen Wildverhaltnissen und stark vergras-
ten Flachen) konnen auch beim Nadelholz
GroRpflanzen mit Teilballen aus dem eigenen
Verschulkamp eine kostengtinstige und sichere
Alternative bieten.



Containerpflanzen

Containerpflanzen ermoglichen den Forstpflan-
zen einen optimalen Start. Sie sind gekennzeich-
net durch eine hervorragende Wurzelqualitat mit
hohem Anteil aktiver Feinwurzelspitzen, einem
geringeren Versetzschock und einer verlangerten
Pflanzzeit, da die Gefahr der Austrocknung des
Pflanzmaterials geringer ist. Damit werden die
Vitalitat und das Wachstum der Pflanzen in der
Kultur gefordert und Ausfalle bzw. Nachbes-
serungskosten minimiert.

Frithere Probleme mit Wurzeldeformationen
und dem sogenannten , Blumentopf-Effekt”
werden durch entsprechende Veranderungen
der Containerformen und des Materials weitge-
hend vermieden. Probleme mit unzureichenden
Wurzelhalsdurchmessern sind bei korrekter
Anzucht ebenfalls iberwunden. Die Anzucht
findet tiberwiegend in Hartplastikcontainern
bzw. Quelltopfen (Jiffy) statt.

Hartplastikcontainer werden in runder oder
eckiger Form eingesetzt. Der Bodengrund ist
geoffnet, damit es einerseits zu keinem Wasser-
stau und andererseits zum so genannten Luft-
waurzelschnitt (Air-pruning) kommt. Hierbei
stehen die Container mit etwas Abstand zum
Boden, die Wurzeln sterben jeweils an der
Grenzflache von Containerboden und Luftschicht
ab und bilden hier zahlreiche, aktive Wurzelspit-

Bild 23: LIECO-Container mit offenem Boden, Langsrippen
und Sideslits

Bild 22: Quickpot-Container mit offenem Boden, Langsrip-
pen ohne Sideslits

zen, die nach der Pflanzung in den Mineralboden
wachsen. Zur Verhinderung des Drehwuchses
fihren Langsrippen die Wurzeln nach unten;
vorhandene Langsschlitze (Sideslits) verhindern
durch den Luftwurzelschnitt zusatzlich eine Wur-
zeldrehung und erhohen den Feinwurzelanteil.

Quelltopfe (Jiffy) bestehen aus einem kleinen
Erdballen aus Torf in einem feinen Netzgewebe
ohne Plastikcontainer. An der gesamten Ober-
flache dieser Ballen erfolgt somit das Prinzip des
Air-prunings mit dem Ergebnis einer hohen
Anzahl aktiver Wurzelspitzen. Die Wurzeln
durchdringen das Gewebe und wachsen bei
Bodenkontakt umgehend weiter.

Bild 24: Quelltopfe (Jiffy) mit Netzgewebe




Zurzeit werden aus verschiedenen Griinden
Containerpflanzen fiir den Forst iberwiegend in
kleinen bis mittleren GroRensortimenten (bis rd.
80 cm) angeboten. Daraus resultiert indirekt eine
Grenze fiir den Einsatz von Containerpflanzen
auf Standorten, die z. B. wegen ihrer Konkur-
renzvegetation zwingend den Einsatz von groRen
Pflanzensortimenten erfordern.

5.1.7.4 Wildling

Als Alternative insbesondere zu kleineren Baum-
schulsortimenten werden zunehmend Wildlinge
genutzt. Beim sog. Wildling handelt es sich um
eine aus natiirlicher Ansamung im Wald ent-
standene Pflanze. Die

* Sicherung einer unter gegebenen Standortbe-
dingungen bewahrten Herkunft,

+ die gute Anpassung an Uberschirmung,

* die Einsparung von Pflanzenankaufkosten
unter Ausnutzung vorhandener Arbeitskapazi-
taten,

* die standige Verfiigbarkeit von Pflanzen,

* beste Pflanzenfrische,

* geringe Verbissanfalligkeit und

* die natiirliche Mykorrhizierung

sind Argumente fiir die Verwendung von

Wildlingen.

Wildlinge sollten nur in Bestanden geworben
werden, die die Anforderungen fiir zugelassene
Saatgutbestande erfllen. Wildlinge, die nicht im
Ursprungsbetrieb verwendet werden, unterlie-
gen den Bestimmungen des Forstvermehrungs-
gutgesetzes.

Bei der Gewinnung der Wildlinge sollte das
genetische Potenzial des Ausgangsbestandes so
gut wie moglich genutzt werden. Dies geschieht
durch:
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* Verteilung der Wildlingsgewinnung tber die
gesamte Verjungungsflache (Vermeidung
konzentrierter Gewinnung in einem Bestan-
desteil oder gar nur unter einem Baum),

* Beriicksichtigung der Verjiingung von mog-
lichst vielen Elternbaumen.

Der Kulturerfolg hangt neben der Wahl des

geeigneten Pflanzortes entscheidend von der

Sortierung und Arbeitsqualitat bei Gewinnung

und Pflanzung der Wildlinge ab. Da Wildlinge

meist unter Schirm oder aus dem Seitenschutz
des Mutterbestandes entnommen werden, soll-
ten sie auch nur an entsprechend geschiitzten

Stellen wieder ausgebracht werden. In konkur-

renzstarker Bodenvegetation, bei machtiger

Humusauflage (Vertrocknungsgefahr) oder sich

rasch auflosenden Schirmbestanden sind Baum-

schulpflanzen die bessere Wahl.

An die Qualitat der Wildlinge sind ahnliche
Anforderungen wie an Baumschulpflanzen zu
stellen: Es sind gesunde, vitale, an Spross und
Wourzel unverletzte Pflanzen zu werben, die wip-
felschéftig, gerade und nicht verbissen sind.

Das Verhaltnis von Sprosshohe zu Wurzelhals-
durchmesser sollte unter 80 liegen. Das bedeu-
tet bei einer Buche von 30 bis 50 cm einen Min-
dest-Wurzelhalsdurchmesser von 4 bis 6 mm.

Fiir ein gutes Anwachsen sowie kraftiges
Wachstum benétigen Wildlinge zahlreiche Fein-
wurzeln und fiir die Stabilitat gut ausgebildete
Hauptwurzeln. Das Spross/Wurzel-Verhéltnis
sollte maximal 3:1 betragen.



Zur Vermeidung von zu groBen Wurzelverlusten
muss bei der Wildlingswerbung groBte Sorgfalt
aufgewendet werden. Bei groRen Pflanzen ist
das Ausspaten von Teilballen (mit dem Hohlspa-
ten) zweckmaRig. Bei kleineren Pflanzen wird
der Boden so lange mit einer Grabgabel gelo-
ckert, bis sich die Pflanze heil herausnehmen
lasst.

Skelettarme, lockere, tiefgriindige, sandig bis
lehmige Boden (geringe Wurzelverluste) eignen
sich besonders fiir die Wildlings-Gewinnung,
wobei Verjlingungen mit mindestens 4 bis 5 ver-
wertbaren Pflanzen pro m? (rationelle Gewin-
nung) vorhanden sein sollten. Ein feuchter
Bodenzustand ist fiir die Wildlingswerbung
vorteilhaft. Damit die Wurzeln nicht so schnell
austrocknen, wird anhaftende Erde nicht abge-
schuttelt.

Wildlinge sollten nach dem Ausheben unverziig-
lich wieder ausgepflanzt werden. Um die Frische
zu erhalten, erfolgt der Transport zum Pflanz-
platz mit abgedeckter Wurzel. Weiterhin ist es
zur Wahrung der Pflanzenfrische oft sinnvoll,
dass nur der Tagesbedarf ausgegraben und rasch
verpflanzt wird.

Bei hohem Pflanzenbedarf ist eine glinstige
Witterung fiir die Gewinnung auszunutzen und
die Pflanzen kurzzeitig im Boden (nicht im
Pflanzsack!) einzuschlagen. Eine Wurzeltau-
chung, z.B. mit Agricol, hat sich insbesondere im
Frihjahr bewahrt. Wildlinge konnen auch als
kleine Samlinge im Pflanzgarten verschult und so
an den Freistand gewohnt werden, um sie spater
in der gewtinschten GroBe auf die Flache zu
bringen.

5.1.7.5 Beschaffung

Die Anlage einer Kultur oder einer Saat ist ein
Schritt, der die Entwicklung des Waldes meist
fir mehr als hundert Jahre bestimmt. Daher ist
die Beschaffung geeigneter Pflanzen ein Schritt,
dem grolRe Aufmerksamkeit zukommen muss.
Die Qualitatskriterien, Herkiinfte und Sortimente
sind oben bereits beschrieben. Nun stellt sich die
Frage: Wie und wo kann man die richtigen
Pflanzen kaufen?

Der Ankauf von Pflanzen ist Vertrauenssache.
Zwar unterliegen die in Forstbaumschulen
angebotenen Forstpflanzen dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG) und miissen daher von
zugelassenen Bestanden abstammen. Haufig
werden Pflanzen aber auch von Handelsbaum-
schulen angeboten, die sie nicht selbst ange-
zogen haben. Hier konnen sich natiirlich eher
Fehler einschleichen, so dass die Lieferung dann
unter Umstanden nicht der Herkunft entspricht,
die man bestellt hat.

Mehr Sicherheit verspricht der Kauf bei Baum-
schulen, die selbst anziehen und verschulen.
Noch besser ist es, wenn man durch langjahrige
Kontakte einen eigenen Einblick in die Quartiere
der Baumschulen hat und die Entwicklung ver-
schiedener Pflanzenbestande tiber die Jahre
beobachten kann. Dies ist allerdings meist nur
Forstamtern moglich, die jahrlich groRere Men-
gen an Pflanzen kaufen und daher entsprechen-
de Kontakte unterhalten. Es bietet sich daher an,
sich an gemeinsamen Pflanzenbestellungen zu
beteiligen.

Fragwiirdig ist die Ausschreibung von Forstpflan-
zen ohne vorherige Besichtigung — nach Katalog.



Zwar gibt es Qualitatskriterien, die man
beschreiben kann, doch entscheidet letztlich der
Gesamteindruck eines Quartiers. Man kann
daher die begriindete Auffassung vertreten, dass
sich Forstpflanzen nicht hinreichend genau
beschreiben lassen, um sie durch Ausschrei-
bungsverfahren kaufen zu konnen.

Der Preis einer Pflanze ist ein Kriterium, das in
Anbetracht der zeitlichen Tragweite der Ent-
scheidung erst am Schluss einer Abwagung
zum Tragen kommen sollte. Die Erfahrung zeigt,
dass Baumschulen sich auf die Bediirfnisse der
Abnehmer einstellen, wenn es sich um langjah-
rige Kunden handelt.

So ist zum Beispiel der Verschulabstand wichtig
fur die Stabilitat der Pflanzen. Ein Produzent
wird den Abstand nur dann groRer wahlen,
wenn er weil3, dass die Kunden dies auch nach-
fragen.

Inzwischen gibt es zusatzlich zu den gesetzlichen
Regelungen Zertifizierungssysteme (ZuF, FfV) fir
Forstpflanzen. Diese stellen insbesondere den
Nachweis der Herkunft — bezogen auf den Ern-
tebestand — durch Riickstellproben und gene-
tische Nachweise sicher.

Naheres findet sich unter:
www.zuef-forstpflanzen.de
und www.isogen.de

Baumschulen bieten Forstpflanzen mit den
entsprechenden Herkunftsnachweisen an.

Verschiedene Baumschulen bieten Vermeh-
rungsgut von Herkiinften an, die von der Giite-
gemeinschaft fiir forstliches Vermehrungsgut e V.
(DKYV) als besonders hochwertig anerkannt
wurden. Dieses Vermehrungsgut unterliegt
aulerdem zusatzlichen Kontrollen.
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Die meisten Landesforstverwaltungen haben
Herkunftsempfehlungen herausgegeben. Nahere
Hinweise Uber das Forstliche Saat- und Pflanz-
gutgesetz vermittelt das aid-Heft 1164 , Forst-
liches Vermehrungsgut — Informationen fiir die
Praxis”.

5.1.7.6 Lieferung und Abnahme

Pflanzen werden meist vorbestellt und spater
zwischen Herbst und Friihjahr geliefert. Friih-
zeitige Absprachen mit der Baumschule erleich-
tern die Bereitstellung der Pflanzen zum gewiin-
schten Zeitpunkt nach Abruf. Die Pflanzen mis-
sen bei Lieferung sorgfaltig gepriift und
abgenommen werden. Es bietet sich an, eine
Reihe von Kriterien zu begutachten und dann zu
entscheiden, ob die Pflanzen abgenommen wer-
den. Beispielsweise miissen Sortiment, GroRe,
Wurzelzustand, Wurzelhalsdurchmesser, Frische
oder die Freiheit von Schadsymptomen gepriift
werden. Tabelle 2 zeigt ein gebrauchliches For-
mular mit den wichtigsten Kriterien.

Wenn alle iibrigen Kriterien erfiillt sind, so ist die
Pflanzenfrische der entscheidende Faktor fiir
den Kulturerfolg:

WiekannichdieFrischevonPflanzgutbeurteilen?

Einige Ansatzpunkte fiir eine kritische Beurteilung:

e Fiihlen sich die Pflanzen insgesamt trocken an?

e Fiihlen sich die Wurzeln trocken an?

* Rieselt trockene Erde aus den Wurzeln im Innern der
Pflanzenbiindel?

e Grauschimmelbildung im Innern der Pflanzen-
biindel? (Hinweis auf unsachgemaBe Kiihlhaus-
lagerung)



Tab. 2: Beispiel eines Ubernahmeprotokolls fiir Pflanzgut

170-11: Prifprotokoll Pflanzenlieferung RFA RSE

FBB:

Waldbesitzer:

Lieferung am:

durch Baumschule:

Lieferschein Nr.:

nicht akzeptabel

nicht akzeptabel

nicht akzeptabel

Lieferung angenommen

wie geliefert
unter Vorbehalt
zuriickgewiesen

wie geliefert
unter Vorbehalt
zuriickgewiesen

wie geliefert
unter Vorbehalt
zuriickgewiesen

Baumart:
Herkunft:
Alter:
GroBe:
Stiick:
O Ja O Ja O Ja
?
ClasIe O Nein O Nein O Nein
O gut O gut O gut
Form (Wipfelschaftig?) | O akzeptabel O akzeptabel O akzeptabel
O nicht akzeptabel O nicht akzeptabel O nicht akzeptabel
. O Ja O Ja O Ja
Bl el O Nein O Nein O Nein
O gut O gut O gut
Wurzelhalsdurchmesser: | O akzeptabel O akzeptabel O akzeptabel
O nicht akzeptabel O nicht akzeptabel O nicht akzeptabel
O gut O gut O gut
Bewurzelung: O akzeptabel O akzeptabel O akzeptabel
O nicht akzeptabel O nicht akzeptabel O nicht akzeptabel
O gut O gut O gut
Frische: O akzeptabel O akzeptabel O akzeptabel
O O O
O O O
O O O
O O O

Unterschriften

1. Forstbetriebsbezirk:

2. Lieferant:
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Ein Ubernahme-Protokoll sollte in jedem Fall
erstellt werden (siehe Tabelle 2).

Gestattung von Ersatzlieferungen:
Ersatzlieferungen sollten vertraglich ausgeschlos-
sen werden. Der Besteller muss sich vorher
vergewissern, ob die erforderlichen Herkiinfte
lieferbar sind. Ist eine Ersatzlieferung nicht zu
vermeiden, so muss genau gepruft werden, ob
die Ersatzherkunft den Herkunftsempfehlungen
des jeweiligen Bundeslandes entspricht.

(Ansonsten droht Wegfall der Forderung!)

Bei groReren Mengen sollte man eine reprasen-
tative Stichprobe ziehen und dazu z. B. jeden
zehnten Bund 6ffnen und die einzelnen Pflanzen
prifen. Es genlgt nicht, nur die geschlossen
Bunde anzuschauen. Hat die Lieferung keine
oder unbedeutende Mangel, kann man sie
abnehmen.

Liegen relevante Mangel vor, wie beispielsweise
zu geringe GroRen oder zu schwache Wurzel-
halsdurchmesser, mangelnde Reife oder unzu-
reichende Wurzelmasse, so sollte man sich
keinesfalls auf eine oft angebotene Preisreduk-
tion einigen, sondern die Lieferung zuriickwei-
sen.

Leider wird zu oft versucht, mangelhafte Pflan-
zen mit Preiszugestandnissen an den Kunden zu
bringen. Eine Kultur wird aber nur gelingen,
wenn die Pflanzen gute Qualitat aufweisen.
Wenige Cent Nachlass konnen die Probleme mit
schlecht wachsenden Pflanzen bei weitem nicht
ausgleichen. Selbst wenn Nachbesserungen
versprochen werden — die Kultur sollte mit guten
Pflanzen in einem Guss gelingen.
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Bild 25: Werden die Baumchen nicht unmittelbar nach Be-
reitstellung verpflanzt, miissen sie sachgerecht ein-
geschlagen und bis iiber den Wurzelhals mit Erde
bedeckt werden.

5.1.8 Pflanzeneinschlag

Am besten ist die unmittelbare Verwendung der
Pflanzen nach der Lieferung, so dass sie nicht
langer als zwei oder drei Tage gelagert werden
miissen. Verhindert man durch Lagerung im
geschlossenen Anhanger mit feuchten Jute-
sacken das Austrocknen und Uberhitzen, kann
man sich das Einschlagen sparen. Die Pflanzen
miissen in jedem Fall auch sicher vor Frost
geschtitzt werden. Gefrorene Wurzeln bedeuten
Ausfall der Pflanze. Entscheidend fiir den Erfolg
ist auch der Schutz der Pflanzen beim Pflanz-
vorgang selbst — auch hier ist bei Sonne und
Wind ein Austrocknen sicher zu vermeiden.

Liegen zwischen Lieferung und Pflanzung meh-
rere Tage oder gar Wochen, ist ein sachgerechtes
Einschlagen der Pflanzen notwendig. Dazu
wahlt man am besten eine Flache aus, die einen



Bild 26: Zur Pflanzung werden nur kleinere Mengen aus dem
Einschlag entnommen und zum Schutz gegen
Austrocknung, Hitze oder Frost mit einer Plane
abgedeckt.

moglichst lockeren, feinkrimeligen Bodenzu-
stand hat. Ungeeignet sind schwere Lehm- oder
Tonboden. Notfalls lasst sich ein Einschlagplatz
auch durch zugefiihrten Sand und Humus spe-
ziell vorbereiten. Reine Hackschnitzel oder Kom-
post sind ungeeignet. Die Wurzeln vieler Pflan-
zen wachsen auch im Winter und miissen des-
halb in Kontakt mit einem fruchtbaren Boden
gehalten werden.

Das Einschlagen selbst wird mit dem Spaten
durch Ausheben eines hinreichend tiefen Gra-
bens, Einlegen der Pflanzen und Bedecken mit
Erdreich Uber den Wurzelhals vorgenommen.
Bei groReren Mengen geht es rationeller mit
einem einscharigen Pflug, indem man in die
gezogene Furche die Pflanzenbiindel einlegt und
sie mit Erde durch das Ziehen der nachsten
Furche zudeckt. Wichtig ist, dass die Wurzeln
allseitig von kriimeliger Erde umfiittert sind.
Ob die Biindel aufgemacht werden miissen,
hangt von der Starke der Biindel und von der

Konsistenz des Bodens ab. Ist der Boden gut
geeignet und entsprechen die Biindel den Anfor-
derungen (Wurzelhals auf gleicher Hohe, nicht
zu groBe oder lockere Biindel), so kommen im
Allgemeinen bei diesem Verfahren alle Wurzeln
mit dem Boden in ausreichenden Kontakt, so
dass ein Offnen der Biindel nicht notwendig ist.

Nadelholzbunde sind wegen der groBeren
Empfindlichkeit (Verdunstung tiber die Nadeln)
im Zweifelsfalle immer aufzumachen und etwas
zu vereinzeln.

Beim Einschlagen iiber den Winter sollten die
Waurzeln nach Siiden zeigen, da sie so im Friih-
jahr besser auftauen und die dahinterliegenden
Pflanzen besser geschiitzt werden. Der Pflanzen-
einschlag ist gegen Wild zu sichern!

Wenn der Forstbetrieb das Einschlagen gut
beherrscht, kann man die Pflanzen bereits im
Herbst beziehen, da die Pflanzarbeiten dann bei
gunstigen Witterungsbedingungen ohne Riick-
sicht auf Schwierigkeiten durch mogliche Liefer-
engpasse wegen hohen Arbeitsaufkommens in
den Baumschulen durchgefiihrt werden konnen.
Zum Pflanzen selber darf nie eine groRere Men-
ge aus dem Einschlag entnommen werden, als
an einem Tag gepflanzt werden kann. Auf die
Pflanzflache werden die Pflanzen in einer Kiste
mit einem Tuch abgedeckt verbracht oder in
einem geschlossenen Anhanger.

5.1.9 Pflanzzeitpunkt

Die Wahl des optimalen Pflanzzeitpunktes ist
von den ortlichen Klimabedingungen, dem Wild-
druck, der Wasserhaltekraft des Bodens und der
Baumart abhangig.



Generell hat sich die Pflanzung wurzelnackter
Setzlinge im spateren Herbst ab November
bewahrt, weil die Wurzeln durch die Winter-
niederschlage intensiven Kontakt mit dem Boden
bekommen. Das friih im Jahr einsetzende
Wachstum der Wurzeln kann bereits im neuen
Standort genutzt werden. Gegen eine Spat-
herbstpflanzung spricht allenfalls ein hoher
Wilddruck, da besonders die Pflanzen aus der
Baumschule gerne beast werden.

Kritisch sind Pflanzungen im Spatwinter und im
Friihjahr, wo Phasen mit kalt-trockenem Wetter
und austrocknenden Winden nicht selten sind.
Im spaten Frithjahr kommen zunehmend auftre-
tende Hitzephasen mit heftiger Sonnenein-
strahlung als Risiko hinzu.

Das friher oft beflrchtete Auffrieren der Pflan-
zen durch starken Winterfrost ist bei heute ver-
wendeten ForstpflanzengroRen und Pflanzver-
fahren keine wesentliche Gefahr mehr.

Bei der Douglasie wird die friihe Friihjahrspflan-
zung empfohlen. Containerpflanzen eignen sich
fir einen weitaus langeren Pflanzzeitraum im
Jahresverlauf als wurzelnackte Pflanzen.

5.2 Pflanzverfahren

Dem Waldbesitzer steht eine Reihe von Pflanz-
verfahren zur Verfliigung. Diese haben sich
aufgrund der sich verandernden Pflanzensor-
timente, dem groBeren Wurzelvolumen der
Baumschulpflanzen und der ergonomischen
Betrachtung der Arbeit in den letzten Jahrzehn-
ten stets verandert. Moderne Pflanzverfahren
sind durch eine giinstige ergonomische Arbeits-
weise, eine hohe Qualitat des Pflanzungsergeb-
nisses, ein akzeptables Leistungsergebnis sowie
durch eine schnelle Erlernbarkeit des Arbeitsver-
fahrens gekennzeichnet.
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Von der Pflanzungsqualitat ist zu verlangen, dass
die Wurzeln der Pflanze vollstandig, gerade und
dreidimensional in den Boden kommen und
mindestens in dieselbe Tiefe des Mineralbodens
gebracht werden, wie sie in der Baumschule
gestanden haben. Wegen der Senkvorgange im
Boden nach der Pflanzung sollte die Pflanze
besser 1 bis 2 cm tiefer stehen als in der Baum-
schule. Auf keinen Fall darf die Wurzel umge-
knickt werden oder nur in die Humusschicht
gelangen. Das Pflanzverfahren muss der
Pflanzen- und WurzelgroRe angepasst sein.
Durch Andriicken (aber nicht brachiales Fest-
treten = Wurzelstauchungen) wird die Pflanze
moglichst fest mit dem Mineralboden verbun-
den. Dadurch bleibt der Kapillaraufstieg des
Wassers erhalten und die Pflanze kann durch
Windeinfluss nicht gelockert werden.

5.2.1 Wurzelentwicklung, Wurzelschnitt

Die Wurzeln der Waldbaume sorgen fiir sicheren
Stand, nehmen Wasser und Nahrstoffe auf und
leiten sie in die Leitungsbahnen des Stammes
weiter. Da besonders Uber die Feinwurzeln die
Wasseraufnahme und damit das Pflanzenwachs-
tum der Sprossachse beeinflusst wird, ist ein
hoher Anteil von Feinwurzeln der Pflanze ent-
scheidend fiir den Anwuchserfolg. Bei vielen
Baumarten ist eine Symbiose mit Pilzen im
Waurzelbereich (Mykorrhiza) entstanden und
verbessert fiir den Baum die Aufnahmemaoglich-
keit von Wasser und Nahrstoffen. Die Form der
Wurzel, z. B. die Pfahlwurzel der Eichen oder die
Herzwurzel der Buche, ist bei den verschiedenen
Arten sehr unterschiedlich.

Untersuchungen belegen, dass Naturverjingun-
gen und Saaten hinsichtlich der Wurzelentwick-
lung den gepflanzten Baumen deutlich tberle-
gen sind. Daruber hinaus zeigten sie geringere
Waurzeldeformationen, die insbesondere bei
Winkelpflanzungen, Spatenpflanzungen und bei



verschiedenen Lochbohrpflanzverfahren an
einem GroRteil der Pflanzen festgestellt wurden.
In der Regel sind diese Deformationen
irreversibel.

Bei der Pflanzung sollen kleine Sortimente
bevorzugt werden, weil sie grundsatzlich eine
bessere Wurzelentwicklung zeigen und geringere
Deformationen aufweisen als GroRpflanzen.

Wurzelschnitt

Ein Wurzelschnitt ist grundsatzlich zu unterlas-
sen. Mit einer scharfen Handschere — Quet-
schungen sind unbedingt zu vermeiden — wird
ggf. ein Wurzelschnitt dann ausgefiihrt, wenn
uberlange diinne Seitenwurzeln eingekiirzt wer-
den miissen, damit sie im Pflanzloch nicht
gestaucht oder gedreht werden. Er wird an jeder
Pflanze einzeln und erst unmittelbar am Pflanz-
platz (oder beim Befiillen des Pflanzenbehalt-
nisses) ausgefiihrt. Pfahlwurzel und starke
Hauptwurzeln diirfen auf keinen Fall gekiirzt
werden. Eine Pfahlwurzel, die zu stark eingekiirzt
wurde, entwickelt sich nicht mehr richtig. Alle
Schnittstellen sind potentielle Eintrittspforten fiir
Krankheitserreger.

Bild 27: Der , EntenfuB” entsteht bei langer Wurzel und
einem Pflanzspalt unzureichender Tiefe durch ein zu
kurzes Blatt. Er bleibt dauerhaft und hat negative
Auswirkungen auf die Wurzelfunktionen sowie die
Stabilitat des Baumes.

Pflanzen mit einem fur das Pflanzverfahren zu
groRBen Wurzelwerk sollten nicht einfach
beschnitten werden, sondern aussortiert und mit
einem geeigneten Pflanzverfahren gesetzt wer-
den. Das Pflanzverfahren ergibt sich aus der
Grol3e der Wurzeln.

Bild 28a/b: Wurzelentwicklung bei unterschiedlichen Pflanzverfahren.
Links: Starke Deformation bei Eiche 4 Jahre nach der Pflanzung (Winkelpflanzung)
Rechts: gute Wurzelentwicklung 5 Jahre nach der Pflanzung (Rhodener Pflanzverfahren)

(aus: Forst BW Praxis — Pflanzgut und Pflanzung)
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5.2.2 Manuelle Pflanzverfahren
Einige wichtige Grundsitze vorab:

Wenn die Wurzeln in das Pflanzloch eingefiihrt
werden, ist auf eine mdglichst natiirliche Aus-
richtung und Verteilung zu achten:

Durch ein Anheben oder leichtes Herauszie-
hen der Baumchen wahrend des SchlieBens des
Pflanzloches werden die Wurzeln nach unten
gerichtet.

Es ist wichtig, dass die Wurzeln, vor allem die
Pfahlwurzel, nicht unten im Pflanzloch aufge-
setzt werden. Sonst wachst die Pfahlwurzel
nicht mehr nach unten, sondern waagerecht
weiter.

Das Aufsetzen der Wurzeln ist der Hauptfehler
bei der Pflanzung mit dem Pflanzlochbohrer.

Neheimer Pflanzverfahren

Die Grundidee des Pflanzgerates (Bild 29a) liegt
darin, dass die Erstellung des Pflanzloches nicht
mittels Kraft und Schlagtechnik, sondern durch
das Korpergewicht des Pflanzers erfolgt. In der
Ubersicht 4 ist das Pflanzverfahren dargestellt.
Durch den fiir den Neheimer Spaten typischen
Winkel von 11° wird der Stiel ngher am Korper
gefiihrt, so dass der Pflanzer seinen Oberkorper
zum Offnen des Pflanzraumes nur geringfiigig

bewegen muss. Das Pflanzen mit dem Neheimer

Pflanzspaten erfolgt zu ca. 80 Prozent in einer
geraden, Riicken schonenden Haltung.
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Bild 29a: Pflanzspaten Neheim (FBZ); Blattlange: 415 mm;
Blattbreite: 98 mm; Lange (mit Blatt): 1225 mm;
Gewicht: 3080 g; Winkelstellung Blatt zum Stiel:
11 Grad

Bild 29b: Einsatz des Neheimer Pflanzspatens



Ubersicht 4: Verfahrensbeschreibung Neheimer Pflanzverfahren

Vorlockern des Pflanzlochs

* Das Blatt wird senkrecht bis zur Halfte mit dem
FuB in den Boden gedriickt. Bei Hindernissen
kann sofort reagiert und ausgewichen werden.
(aufrechte Haltung)

e Leichtes Vordrlicken der Haue mit einer Hand,
dadurch wird der Boden bereits gelockert.
(aufrechte Haltung)

e Kein Freirdumen der Humusauflage

Offnung fiir den Wurzelraum

Den Pflanzspaten senkrecht ca. 10 cm vor dem
ersten Einstich mit dem Eigengewicht vollstandig
in den Boden treten. Den Stiel anschlieBend mit
leichter Oberkdrperbewegung deutlich nach vorn
drlicken. In dieser Position die Spatenblattspitze
deutlich am Bodengrund aufsetzen und den Stiel
zurlickziehen. (aufrechte Haltung)

Einfiihren der Pflanze und evtl. ausrichten
der Wurzel.

Pflanzwurzel vor dem Spatenblatt in den qua-
dratisch gedffneten Wurzelraum einfiihren, auf
senkrechte Ausrichtung der Wurzel achten. An-
schlieBend mit leichten ,Blattstichen” das Erd-
material um die Wurzel herum kriimeln.

Mineralbodenkontakt
Das Erdreich an der Pflanze leicht antreten.

(aufrechte Haltung, Abstiitzung auf dem Pflanz-

spaten)
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Das Neheimer Pflanzverfahren kann fiir Laub-
und Nadelgeholze mit Wurzellangen bis 25 cm
angewendet werden. Bevorzugte Sortimente
sind 30/50 und 60/80. Das Verfahren eignet sich
fur alle Pflanzungsplatze einschlieBlich der
Freiflachen mit geringem Raumungsgrad. Leichte
bis mittelschwere Boden mit Kraut und
Grasbewuchs fiir ebene bis maRig geneigte
Lagen. Pflanzleistung ist abhangig von den
standortlichen Verhaltnissen und vom Sortiment:
75 — 100 Pflanzen/Std.

Géttinger Fahrradlenker

Zum Offnen des Pflanzloches mit dem Géttinger
Fahrradlenker wird das Korpergewicht des
Pflanzers eingesetzt. Das Verfahren wird in der
Ubersicht 5 dargestellt.

Ubersicht 5: Verfahrensbeschreibung mit dem Gottinger Fahrradlenker

den Boden eintreten.

Das Pflanzblatt senkrecht bis leicht schrag (zum Pflanzer) vollstandig in

nach vorn stellen.

entnehmen.

Danach mit gestrecktem Arm und geradem Riicken den Fahrradlenker weit
nach vorn driicken. Dabei ein Bein zum Abfangen des Kérpergewichtes

Fahrradlenker nach hinten ziehen und eine Pflanze aus der Pflanzentasche

Kleine Drehbewegung am Lenker und Setzen der Pflanze vor dem Blatt.

Beim Herausziehen des Blattes gegenlaufig die Pflanze weiter nach unten
schieben. Auf senkrechten Sitz der Wurzel achten.

Ca. 10 cm etwas schrag hinter der Pflanze das Pflanzblatt einstechen und
zum SchlieBen des Pflanzraums den Lenker nach vorn driicken.




Bild 30a/b: Gottinger Fahrradlenker
Blattlange: 400 mm; Blattbreite: 120 mm;
Stiellange: 1000 mm; Gewicht: 4880¢g

Der Gottinger Fahrradlenker kann fiir Laub- und
Nadelgeholze mit Wurzellangen bis 25 cm ange-
wendet werden. Bevorzugt sind 60/80-Sorti-
mente. Bei groReren Sortimenten kann das
Verfahren auf eine 2-Mann-Variante erweitert
werden, indem eine Person das Pflanzloch her-
stellt und der Pflanzvorgang durch eine weitere
Person vorgenommen wird. Das Verfahren eig-
net sich fir alle Pflanzungsplatze einschlieRlich
der Freiflachen mit geringem Raumungsgrad
besonders auf mittelgriindigen, leicht—mittel-
schwere Boden ohne hohen Skelettanteil fir
ebene bis maRig geneigte Lagen. Je nach
Beschaffenheit der Pflanzflache und in Abhangig-
keit des Sortiments bzw. der Wurzelausformung
betragt die Leistung ca. 55 — 70 Pflanzen/Std.

Buchenbiihler Schragpflanzung

Der Arbeitsgang mit der Buchenbiihler Schrag-
pflanzhaue (Bild 31 ) erfolgt in einer flieBenden,
dynamischen Abfolge, wobei die Energie zum
Aufrichten des Korpers nach dem Pflanzvorgang
kombiniert wird mit dem Aufschwingen der
Pflanzhaue. Die anschlieRende Fallenergie min-
dert den Kraftaufwand fiir das Eindringen des
relativ schmalen Blattes in den Boden. Das
Verfahren ist in der Ubersicht 6 dargestellt. Das
Verfahren ist geeignet fiir Samlingssortimente,
z.B. Bu/Ei (Kie) 1+0 (2+0) mit noch eindimen-
sionaler Wurzelausbildung.

Bild 31a/b: Buchenbiihler Schragpflanzhaue mit Pflanzen-
Doppeltragetasche
Blattlénge: 425 mm; Blattbreite: 90 mm;
Stielldnge: 1000 mm; Gewicht: 3250 g;
Winkelstellung Blatt zum Stiel: 100 Grad

Optimal einsetzbar ist das Verfahren bei Laub-
holz mit Pfahl- und Herzwurzelauspragung.
Sortiment 15 — 30 (30 — 50) mit max. Wurzel-
lange von ca. 20 cm und ca. 11 cm Breite. Das
Verfahren eignet sich auf mittelgriindigen, leicht
bis mittelschweren Boden ohne hohen Skelett-
anteil fiir ebene bis maRig geneigte Lagen. Die
Pflanzleistung liegt aufgrund des kleinen Sor-
timents und des Verfahrens bei ca. 90 - 110
Pflanzen/Std.

Rhodener Verfahren

Die Rhodener Pflanzung ist aus dem Buchenbiih-
ler Verfahren weiter entwickelt worden, durch
die beidhandige Fiithrung jedoch leichter zu
erlernen. Die Rhodener Pflanzhaue wird in auf-
rechter Haltung beidhandig gefiihrt. Mit Kraft
wird die Haue in Hohe des vorgestellten Fules
gebracht. Je nach Bodenbeschaffenheit sind evtl.
mehrere Schlage in denselben Spalt erforderlich.
In der Ubersicht 7 ist das Verfahren beschrieben.



Ubersicht 6: Pflanzverfahren Buchenbiihler Schragpflanzung

Die Haue wird mit einer Hand gefiihrt und kann
bei Rechts- oder Linkshéndern gleichermaBen
eingesetzt werden. In der Startposition greift
die Hauen-Hand am langen Arm am Schwer-
punkt der Haue (kurz hinter dem Flansch). Die
andere Hand hélt ca. 5 - 10 Pflanzen, wobei sich
eine Pflanze bereits in der ,Pflanzungsposition”
befindet, dem sog. Federhaltergriff. Hierbei wird
eine Pflanze zwischen Daumen und Zeigefinger
im stark abgewinkelt zum Pflanzenbiindel ge-
halten.

Die Haue wird mit einer Schwing-Bewegung
nach vorn gefiihrt (die Hand befindet sich zum
Schluss ca. in Kopfhohe), gleichzeitig gleitet der
Stiel bei leicht gedffneter Hand bis zum Stielen-
de, die Hand greift zu und zieht die Haue in
Richtung Pflanzpunkt. Das Gewicht unterstiitzt
den Vorgang fallenergetisch. Das Blatt landet
neben dem vorgestellten FuB, vor dem Auftref-
fen wird die Fiihrungshand zur Minderung einer
Prellung leicht gedffnet. Der Stiel wird im Boden
leicht angehoben.

Niederdriicken des Stiels (Hand liegt in der Stiel-
mitte) und seitliches Ausdrehen (vor allem bei
etwas groBerer Wurzel) zum Offnen des Pflanz-
raums.

Einfliihren der Pflanze vor dem Blatt. Einschie-
ben der Pflanze und Herausziehen der Haue ist
eine zeitgleiche, gegenlaufige Bewegung. Die
Fiihrungshand liegt wieder am Schwerpunkt.
SchlieBstich hinter der Pflanze und

leichtes Antreten.

Aus der gebeugten Position folgt mit der sich
anschlieBend aufrichtenden Kérperbewegung
wieder das Vorgleiten der Haue zum néchsten
Pflanzzyklus.
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Ubersicht 7: Verfahrensbeschreibung Rhodener Verfahren

Varianten -V

a) Schlagvariante |

Die Haue wird in aufrechter Haltung beidhandig
geflihrt, beim Rechtshénder rechts vom Korper,
der linke FuB ist vorgestellt (Linkshander ar-
beiten linksseitig, rechter FuB vorgestellt). Mit
Kraft wird die Haue in Hohe des vorgestellten
FuBes gebracht. Beim Auftreffen des Blattes in
den Boden wird der Griff leicht zur Preliminde-
rung in der Handflache gedffnet. Je nach Boden-
beschaffenheit sind evtl. mehrere Schldge in den
selben Spalt erforderlich.

Der Pflanzer macht einen Schritt nach vorn und
zieht dabei mit geradem Riicken und langen Arm
die Haue nach vorn, der Keller wird somit ge-
6ffnet.

Eine Pflanze wird aus den Tragetaschen genom-
men und anschlieBend gleitet in einer Abwarts-
bewegung die rechte (Fiihrungs-) Hand zur Mitte
des Stiels, dieser wird vollstandig zum Boden
gebracht und der Pflanzspalt 6ffnet sich.

Die etwas mit der Pflanzhand zusammenge-
driickte Wurzel wird entlang des Pflanzblattes
in den Pflanzspalt geschoben. Durch leichtes
Anheben des Blattes am Hauenflansch und
gleichzeitiges Nachschieben der Pflanzen in den
freigewordenen Pflanzspalt kommt die Wurzel
nochmals etwas tiefer in den Mineralboden. Da-
nach die Pflanze wieder etwas zur Ausrichtung
der Wurzeln nach oben ziehen.

Die fiihrende Hand befindet sich anschlieBend
direkt hinter dem Flansch und driickt das Blatt
mit dem leicht verlagerten Kdrpergewichtschrag
ca. 10 cm hinter der Wurzel in das lockere Erd-
reich (SchlieBstich), gleitet dann etwa zur Mitte
des Stiels und hebelt den Stiel gegen die Pflanze
an, der Pflanzspalt wird somit geschlossen.
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b) Schlagvariante Il

Bei verdichteten Boden kdnnen zwei leicht ver-
setzte Hauenschldge das Erdreich besser auflo-
ckern, um somit die gewiinschte Eindringtiefe
zu erreichen.

c) Schlagvariante 111

Hierbei wird das Blatt fiir den SchlieBvorgang
seitlich neben dem Pflanzspalt angesetzt und
beim Anhebeln neben der Pflanze vorbeigefiihrt,
um einen Schiefstand zu vermeiden. Die Pflanz-
hand greift unmittelbar kurz iiber dem Wur-
zelhals zur geraden Fixierung der Sprossachse.
Alternativ kann bei leichten Bdden auch vor der
Waurzel das Blatt in den Boden gebracht und der
SchlieBstich von vorn erfolgen.

d) Schlagvariante IV

Bei breiten Fahnenwurzeln wird durch zwei ver-
setzte und etwas lberlappende Hauenschlage
ein breiter Pflanzspalt erstellt.

e) Schlagvariante V

Die Schlagrichtung erfolgt voreinander in zwei
ca. 15 cm entfernte Hauenschlage. Durch den er-
sten Hauenschlag (rechte Haue der Skizze) kon-
nen evtl. vorhandene Graswurzeln durchtrennt
werden. Der zweite, nach vorn versetzte Schlag
und anschlieBende Pflanzvorgang (&hnlich Va-
riante | oder Ill) ermdglicht einen lockeren Bo-
denbereich zwischen den Hauenschlagen.
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Je nach Bodenzustand (verdichtete oder leichte
Boden), Bodenbewuchs (Gras) bzw. der Ausstat-
tung der Pflanze mit Wurzeln (Fahnenwurzeln)
konnen die Schlagvarianten variiert werden.

Das Rhodener Pflanzverfahren kann fiir Laub-
und Nadelgeholze eingesetzt werden. Bei geeig-
neten Boden konnen Wurzeln von 25 cm (max.
30 cm) gerade in den Mineralboden gebracht
werden. Das bevorzugte Sortiment liegt bei bis
80 cm Sprosslange, je nach Wurzelausformung
auch bis 100 cm. Das Verfahren eignet sich fiir
alle Pflanzungsplatze einschlieRlich der Frei-
flachen mit geringem Raumungsgrad. Leichte bis
mittelschwere Boden mit Kraut und nicht zu
starkem Grasbewuchs fiir ebene bis maRig
geneigte Lagen. Die Pflanzleistung bei nicht stark
beeintrachtigenden standortlichen Verhaltnissen
und abhangig vom Sortiment liegt bei ca. 75
Pflanzen/Std.

Hohlspaten

Pflanzungen mit dem Hohlspaten (Bild 33, Uber-
sicht 8) eignen sich fir mittlere Pflanzen mit
Wurzellangen von ca. 25 — 35 cm (je nach Aus-
fihrung des Spatens).

Zwar ist ein groRerer Raumungsgrad z. B. auf
Freiflachen nicht notwendig, jedoch begrenzt ein
hoher Anteil von Wurzeln, flachgriindige sowie
skelettreiche Boden den Einsatzbereich. Auch
kann ein hoher Tonanteil zu Verdichtungen an
den Pflanzlochwanden fiihren. Optimal sind
mittelgriindige Boden mit einem hohen Schluss-
anteil. Mit dem Hohlspaten konnen auch Wild-
linge mit Erdballen gewonnen und verpflanzt
werden. Das Verfahren ist einfach und kann
schnell erlernt werden. Die Leistung liegt bei

ca. 50 Pflanzen/Std.

Bild 33/34: Hohlspaten

Blattlange: 260 mm, 300 mm, 360 mm, 380 mm
Blattbreite: 150-200 mm; Lange: 1000-1170 mm
Gewicht:  1500-2400 g




Ubersicht 8: Verfahrensbeschreibung Hohlspaten

Der erste Stich erfolgt senkrecht mit dem Kérperge-
wicht in den Boden. Die Offnung des Spatens zeigt
dabei zum Pflanzer. Beim Herausziehen des Spatens
steht eine FuBspitze in der Offnung nah am Blatt,
um ein Mitnehmen bzw. Herausbrechen des Erdma-
terials zu verhindern.

Der zweite Stich erfolgt von der Gegenseite schrag
zum ersten Einstich, bis beide Linien sich iiber-
schneiden.

Der Erdpropf wird aus dem Loch gehoben. Eine
Hand greift dabei ergonomisch giinstig relativ weit
unten am Stiel.

Die Wurzel der Pflanze wird an der senkrechten
Wandung des Pflanzlochs ausgerichtet.

AnschlieBend kommt der Erdpfropf zuriick ins Loch
und die Erde mit der Spatenspitze kriimeln. Darauf
achten, dass sich keine Hohlrdume bilden. Zum
Schluss die Pflanze zur letzten Ausrichtung der
Wurzeln leicht hochziehen (Wurzelhals muss noch
im Mineralboden sein) und vorsichtig das Erdmate-
rial antreten.

Bei groBeren Wurzeln bietet es sich an, den Erd-
propf auf dem Boden neben dem Pflanzloch zu
zerkleinern, mit dem Spaten das Pflanzloch ver-
groBern, die Pflanze dort mittig platzieren und das
Erdmaterial um die Wurzeln allumfassend verteilen.
AnschlieBend leicht antreten.
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Lochpflanzung mit dem Spaten

Fur das Setzen von GroBpflanzen, starkeren
Heistern, vor allem aber von Pappeln ist ein
groBes Pflanzloch erforderlich. Bei der Pappel-
GroRpflanze sollte das Pflanzloch einen Durch-
messer von 0,5 m und eine Tiefe von 0,8 m
aufweisen. Hier wird mit dem Spaten moglichst
im Zweimannverfahren gearbeitet. Auf stark
vernassten Boden muss die Hybridpappel auf
Hiigel oder Damme gesetzt werden, damit sie
nicht im Wasser steht. Die Leistung je Stunde
liegt bei 8 bis 10 Stiick pro Arbeitskraft.

Winkelpflanzung

Durch Pflanzungen mit der Wiedehopfhaue
konnen aufgrund der Blattlange Wurzeln bis
lediglich 15 cm in den Mineralboden gebracht
werden. Die von den Baumschulen angebotenen
Pflanzen weisen jedoch tiberwiegend langere
Wurzeln auf und selbst Wildlingspflanzen
konnen bei Sprosslangen um 50 cm schon
Wurzellangen tber 15 cm aufweisen. Aus
ergonomischer und okonomischer Sicht sollte
die Winkelpflanzung nicht mehr angewendet
werden.

Fiir Steillagen wurde in Tirol eine kleinere Vari-
ante der Wiedehopfhaue mit kiirzerem Stiel und
kiirzerem Blatt entwickelt, die fir die Pflanzung
von kleinen Wurzeln entsprechend der Blatt-
lange eingesetzt wird.

5.2.3 Maschinenunterstiitze
Pflanzlochbohrung

Die Entscheidung zum Einsatz von Lochbohrge-
raten ist in der Regel abhangig von der GroRe
der zu setzenden Pflanzen. So werden Pflanzen
> 120 cm Sprossachsenlange bei extensiven
Pflanzverbanden (s.u.), intensiverer Begleitvege-
tation oder zur Reduktion der Forstschutzauf-
wendungen gegen Wildverbiss verwendet. Da
ein flachiges Befahren der Waldflachen vermie-
den werden muss, kommen den tragbaren Ein-
und Zweimann-Erdbohrgeraten sowie den vom
Gassensystem aus arbeitenden maschinengetra-
genen Bohrgeraten eine gewisse Bedeutung zu.




Bild 35: Erdbohrgerat

Pflanzung mit Einmann-Erdbohrgerit

Auf dem Markt stehen von verschiedenen
Herstellern unterschiedliche Erdbohrgerate zu
Verfiigung, die je nach Leistung mit unterschied-
lichen Bohrerdurchmessern (das Mindestmal}
sollte bei 20 cm liegen) und Bohrertypen (Zylin-
der- Kegelbohrer) bestiickt werden konnen

Bohr- und Pflanzarbeiten werden getrennt
durchgefiihrt. Bei der Verwendung hoherer
Bohrerdurchmesser ist der Pflanzlochbohrer fiir
die Pflanzung von groReren Pflanzen mit
umfangreicherem Wurzelwerk geeignet. Das
Erdmaterial wird in mehreren Schritten eingefiillt
und leicht angedrtickt. Es ist darauf zu achten,
dass keine Hohlraume entstehen und kein
Humus, Gras oder Aste mit eingearbeitet
werden.
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Bei lehmigen und tonigen Boden neigen die
Bohrwande und der Boden des Pflanzlochs zum
,Verschmieren und verschlieBen die fuir eine
gute Durchwurzelung notigen Poren. Da die
Waurzeln nur schwer die Wande durchdringen
konnen, entsteht der sogenannte Blumentopf-
effekt, d.h. die Wurzeln drehen im Pflanzloch
und breiten sich nicht aus. Die Verwendung von
Spezialmessern am Bohrer fuhrt zum Aufrauen
der Wande und verbessert den Wasser- und
Bodenluftaustausch. Dieser Effekt ist jedoch
nicht allzu hoch einzuschatzen, auf sehr tonhal-
tigen Boden sollten daher Erdbohrgerate nicht
eingesetzt werden.

Vergraste und brombeerintensive Flachen fiihren
zu einem Umwickeln des Materials um den Boh-
rer. Dies kann die Pflanzleistung stark reduzieren.
Unterstltzung bietet hier der Kegelbohrer, der
durch seine Form eine geringere Angriffsflache
darstellt und die vegetativen Umschlingungen
durchtrennt. Steinige Boden stellen bei geringer
SkelettgroRe (zumindest fiir den Bohrvorgang)
kein uniiberwindbares Hindernis dar. Jedoch
wird es beim Pflanzvorgang selbst an ausreichen-
dem Erdmaterial fehlen. Steinige Boden schei-
den bei groRBen SkelettgroBen fiir den Einsatz
des Bohrgerats aus.

Schlagabraum stellt vorwiegend ein Hindernis fiir
das Gehen auf der Flache dar. Mit dem Pflanz-
fuchs kann zwar mit einer speziellen ,Hebel-Pen-
del-Technik® ein Hindernis (z.B. Wurzelstocke)
uberwunden werden, jedoch ist der Kraftaufwand
und Zeitverlust relativ hoch. Vor dem Pflanzvor-
gang sind Aste und Reisig am Pflanzplatz zu
beseitigen. An geneigten Hangen ist aufgrund des
Kraftaufwands nicht in Falllinie zu arbeiten, son-
dern hangparallel. An steilen Hanglagen ist der
Einsatz des Gerates nicht mehr sinnvoll.



Pflanzlochbohrung mit Harvester

Bei Nutzung eines Tragerarms, wie z.B. an einem
Forwarder oder Harvester ist der Pflanzer nicht
mehr den Vibrationen eines manuell gefiihrten
Pflanzlochbohrers ausgeliefert. Das Hydrauliksys-
tem ermoglicht beim Festsetzen des Bohrers
einen Wechsel der Drehrichtung, so dass der
Bohrer schonend wieder gelost werden kann.

Die Greifzange des Forwarders wird gegen einen
Hydraulikmotor mit Erdbohrer ausgetauscht. Der
Forwarder arbeitet in Kranreichweite von der
Riickelinie aus auf beiden Seiten der Fahrlinie. Je
nach Arbeitsfortschritt der Maschine werden bis
zu vier Pflanzer benotigt.

Das maschinengestiitzte Bohrverfahren kann fiir
Laub- und Nadelgeholze in SortimentsgroBen bis
180 cm angewendet werden. Die Kranreichweite
des Tragerfahrzeugs gibt die flachenbezogen
Pflanzplatzbearbeitung vor. Bei einer Kranweite
von 7- 8 m konnen beidseitig der Fahrlinien bis
ca. 6,5 m bepflanzt werden. Bei vorhandenen
Zertifizierungssystemen nach FSC bzw. PEFC
sind die entsprechenden Vorgaben zu beachten.
Je nach SortimentsgroRe und Standortsbedin-
gungen (Steine, Gras, Tongehalt, Hangneigung)
und FlachengroRe bzw. Pflanzabstanden kann
der Zeitbedarf (einschlieRlich Allgemeiner Zeiten
von 20 %) zwischen 215 bis 335 Min./Tsd.
Pflanzen liegen.

Pflanzung mit dem Bagger

Bei Flachen mit hoher Humusauflage, starker
Begleitvegetation oder nicht geraumten Flachen
nach Kalamitaten ist die Pflanzplatzvorbereitung
oftmals nicht zu umgehen. Durch die Kombina-
tion von Flachenraumrechen und Bohraggregat
wird die Wiederbewaldung mit groBen Pflanzen-
sortimenten moglich. Das Aggregat wird am
Kran eines Kleinbaggers mit breiter Kettenauf-
lage montiert.

Bild 36: Kombiniertes Pflanzverfahren mit Kleinbagger

Zum Pflanzen von groRen Forstpflanzen (Heis-
tern) auf ungeraumten Flachen kann ein kombi-
niertes Verfahren eingesetzt werden, wobei mit
einem am Ausleger des Baggers montierten
Pflanzkeil das Pflanzloch hergestellt wird.
Danach wird von einem Waldarbeiter die Pflanze
eingeschwungen und schlieBlich mit dem Bagger
das Loch wieder geschlossen und die Pflanze
angedriickt. Statt eines speziellen Hakens kann
auch mit einer schmalen Baggerschaufel in den
Boden gestochen werden, so dass ein Loch
entsteht. Der Pflanzer schwingt die Pflanze mit
ganzer Wurzel ein. Dann wird das Loch mit der
Baggerschaufel zugedriickt. Die GroBe der
Pflanzen spielt keine Rolle.

Zum Pflanzen konnen alle moglichen Baggerty-
pen genommen werden. Besonders geeignet ist
dieses Verfahren zum Bepflanzen kleiner Flachen
mit wenigen Pflanzen. Befahrungsschaden kon-
nen verringert werden. Mit groReren Baggern
kann von der Riickegasse aus gepflanzt werden;
aullerdem kann der Bagger in seine eigene Spur
pflanzen und so den Boden wieder auflockern.
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5.2.4 Maschinelle Pflanzung

Die maschinelle Pflanzung ist eine schnelle und
kostengtinstige Art der Kulturbegriindung. Je
nach PflanzensortimentsgroRe und Pflanzab-
stand konnen bis zu 10.000 Pfl./Tag gesetzt
werden. Beim Einsatz gezogener Pflanzmaschi-
nen wird der Waldboden auRerhalb der Riicke-
gassen in Abhangigkeit des Maschinentyps und
der Pflanzreihenabstiande befahren. Oftmals ist
eine vorherige, ganzflachige Bodenbearbeitung
zur Beseitigung der Pflanzungshindernisse
(Begleitvegetation, Schlagabraum) notwendig.
Jegliche Flachenbefahrung verandert jedoch
langfristig das Bodengefiige negativ.

Die Einsatzbereiche von Pflanzmaschinen finden
sich vorwiegend auBerhalb des Waldes bei
Baumschulen, Erstaufforstungen,
Weihnachtsbaumproduzenten und
Kurzumtriebsplantagen zur Produktion von
Biomasse.

Hochmechanisierte Pflanzsysteme werden
i.d.R. durch einen Schlepper gezogen. Der Pflan-
zentransport erfolgt auf der Maschine, das
Einschwingen der Pflanze in die Reihe (bis zu
drei Furchenreihen sind moglich) manuell. Die
Pflanzenreihen werden von nachlaufenden
Andriickwalzen geschlossen.

Einige Modelle verfligen zur Bodenvorbereitung
uber integrierte Frasen. Zur Aufforstung von
Wiesenflachen eignet sich eine Pflanzmaschine,
die die Grasnarbe in der Pflanzreihe ca. 2 cm tief
und 30 cm breit wegfrast. Das gibt fiir die Pflan-
ze ideale Bedingungen. Der Kapillaraufstieg
bleibt erhalten, der Grasaufwuchs neben den
gefrasten Streifen beschattet das Pflanzbeet,
ohne der Pflanze Konkurrenz um Wasser und
Licht zu machen. Die Sommerniederschlage
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Bild 37/38: Pflanzung mit Pflanzmaschine (einreihig)

kommen iiber den gefrasten Streifen ungehin-
dert an die Wurzel, und durch die Seitenbeschat-
tung verzogert sich die Wiederbegriinung dieses
Streifens um mehrere Jahre. Niemals sollten
jedoch Wiesenflachen zur Aufforstung vollstan-
dig umgebrochen werden. Der Umbruch zerstort
den Kapillaraufstieg und erhoht die Gefahr durch
Mause.

Das Setzen der Pflanzen erfolgt manuell in die
offene Pflanzfurche oder der Pflanzer bestiickt
ein Greiferrad, das die Pflanze in den Pflanzspalt
fuhrt. Ein Paar schrag gestellter Anpresswalzen
schlieBt anschlieBend der Pflanzspalt.

Entsprechend den Anforderungen aufgrund
unterschiedlicher Pflanzensortimente entwickeln
sich auf dem Markt angepasste Pflanzmaschi-
nen. Es werden ein- und mehrreihige Pflanzma-
schinen angeboten, die fiir das Setzen von wur-
zelnackten und Containerpflanzen konzipiert
sind.



Bei vollmechanisierten Pflanzsystemen wird
der Pflanzvorgang vollstandig von der Maschine
ausgefihrt. Aufgrund der Vorteile der gleichma-
RBigen Wurzelform wurden solche Systeme bei
Containerpflanzen entwickelt. Das Pflanzaggre-
gat befindet sich bei diesen Maschinen an einem
Kran z.B. eines Baggers oder Forwarders. Mit
diesen Systemen lasst sich somit ein flachiges
Befahren vermeiden, da von den Riickgassen in
Kranlange gearbeitet werden kann. Der Pflanz-
vorgang erfolgt automatisiert, indem die Pflanze
von einem Magazin am Aggregat durch ein
Pflanzrohr mit Druckluft in den Boden gebracht
wird. Das Tragerfahrzeug muss daher iiber einen
Druckluftanschluss verfigen.

Auf geraumten oder gemulchten Waldflachen
hat sich die Quickwood Aufforstmaschine fir
Nadel- und Laubholz bis zu einer GroRe von
80/100 bewahrt. Bei dieser Technik werden die
Pflanzen einzeln mit einem hydraulischen Spaten
gesetzt, so dass Totholz und Baumstubben keine

Rolle spielen. Die vorn angebaute Raume ent-
fernt Mulchschichten und Restholz und gewahr-
leistet eine saubere Pflanzung im Mineralboden.

5.2.5 Containerpflanzungen

Containerpflanzungen bieten den Pflanzen kon-
trollierte Anwuchsbedingungen und konnen trotz
ihrer hoheren Pflanzenkosten eine giinstige
wirtschaftliche Alternative zu wurzelnackten
Pflanzen darstellen. Auch fiir ungetibte Personen
zahlen Containerpflanzungen, die besonders fiir
Nadelholz- und kleinere bis mittlere Laubholz-
sortimente am Markt vorhanden sind, zu der
sehr leicht erlernbaren Pflanzung. Container-
pflanzen konnen mit (speziellen) Hohlspaten
(Bild 39), dem Pflanzrohr (Bild 40) oder dem
Neheimer Pflanzspaten (Bild 41), der auch fiir
Containerpflanzen einsetzbar ist, so in das
(passgenaue) Pflanzloch gesetzt werden, dass
ihre zahlreichen Feinwurzeln nahezu unbescha-
digt bleiben und sofort weiterwachsen konnen.



Bild 39 a: LIECO-Hohlspaten
b: Containerpflanzung mit LIECO - Hohlspaten

a_ﬁﬁ“ agﬁﬁv

Bild 40 a: Pottiputki Pflanzrohr
b: Containerpflanzung mit Pottiputki Pflanzrohr
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Bild 41a: Pflanzspaten Neheim
b: Containerpflanzung mit Neheimer Pflanzspaten

Der LIECO-Hohlspaten ist optimal einsetzbar fiir
Containerpflanzen mit rundem Wurzelballen-
querschnitt. Es gibt zwei Hohlspatenvarianten
zur Pflanzung von Wurzellangen von 10 cm und
max. 19 cm. Das Pottiputki-Pflanzrohr ist
einsetzbar fiir Containerpflanzen mit einer
Wurzellange von max. 11 cm und einem Wurzel-
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durchmesser in Abhangigkeit vom Pflanzrohr-
durchmesser (Rohrdurchmesser abziiglich 1 cm).
Die einzelnen Containerpflanzverfahren sind in
einem Merkblatt des Landesbetriebes Wald und
Holz NRW (2012) beschrieben.



5.3 Pflanzverbande
5.3.1 Rahmenwerte

In Abhéngigkeit von der Wuchsdynamik, der zu

erwartenden Qualitat und der Stabilitat der

einzelnen Baumart wird der Pflanzverband

gewahlt. Generell werden

* um die Auswahlmoglichkeiten zu erhohen,

* um die natiirliche Astreinigung zu fordern,

* um das Hohenwachstum durch gegenseitige
Konkurrenz zu fordern,

* um Vornutzungen zu erzielen,

mehr Pflanzen je Flacheneinheit gepflanzt, als fir

den Endbestand benotigt werden.

Bei der Verwendung genetisch geeigneten
Pflanzmaterials reicht jedoch eine relativ geringe
Pflanzenzahl je Hektar aus, um daraus den End-
bestand auszuwahlen. Hinweise fiir die zu ver-
wendende Pflanzendichte konnen aus der Vor-
stellung eines Idealbaumes bei Zielstarkennut-
zung hinsichtlich seiner wiinschenswerten
Dimensionen und erforderlichen Platzanspriiche
(Kronenradius) abgeleitet werden.

Bei der Wahl passender Herkiinfte reduzieren
baumzahlarme Pflanzverbande die Kosten und
lassen der naturlichen Wiederbewaldung genu-
gend Spielraum. Neben der Produktion wert-
voller Holzsortimente bieten derartige Bestande
durch hohe Diversitat und Strukturreichtum
einer Vielzahl gefahrdeter Arten (lichtliebender
Arten) Schutz und Lebensraum. Dabei wird die
zu verwendende Pflanzenzahl und der Pflanz-
verband beeinflusst durch den
* Zustand der Kulturflache
(Konkurrenzflora, Schlagabraum),
¢ die zu verwendende PflanzengroRe
(je kleiner, umso dichter) und
¢ die Risiken in der Kultur- und Jugendphase
(Wildverbiss, Schneedruck im Dickungsalter
etc.).

Vor der kuinstlichen Bestandesbegrindung

beziehungsweise der Wahl eines bestimmten

Pflanzverbandes (Pflanzenzahl) ist zur Kalkula-

tion und Planung zunachst die Netto-Pflanzfla-

che zu ermitteln. Diese ergibt sich aus der

Beriicksichtigung von

* Mindestabstanden von Wegen, Schneisen,
Graben, Gewassern, Nachbarbestanden
(6-8 m), vorhandenen Naturverjingungsgrup-
pen und -horsten, Restbestockungen (von
Schirmbaumen ist ein Mindestabstand von
3-5 m einzuhalten),

* spateren Riickelinien,

* vernassten Teilflachen,

* Flachenanteilen mit vorhandener Naturver-
jungung,

* Windwurftellern und sonstiger Hindernisse

und

Flachen fir die Waldrandgestaltung.

Dabei gilt grundsatzlich:

* Wo begleitende standortgerechte Baumarten
aus Naturverjiingung vorhanden sind oder mit
hinreichender Sicherheit erwartet werden,
sind geringere Pflanzenzahlen moglich.

* Bei der Begriindung von Kulturen mit
empfindlichen Schattenbaumarten ist ein
Vorwald auch aus gepflanzten Edellaubbaum-
arten denkbar. Ggf. ist eine gleichzeitige Pflan-
zung mit alteren und groeren Vorwaldbaum-
arten moglich.

* Anbau unter Schirm (Altbestand, Vorwald)
bzw. bei vorhandenem Seitenschutz mit
verringerter Pflanzenzahl.

* Beim Anbau von Nadelbaumen weite Pflanz-
verbande mit geringen Pflanzenzahlen
wahlen.

* Nur hochwertiges Pflanzmaterial geeigneter
Herkiinfte verwenden.

* Verringerung der Pflanzenzahlen auf trocke-
nen oder nahrstoffarmen Boden bzw. bei
geringer Konkurrenz durch Bodenbewuchs.



Bei kuinstlicher Bestandesbegrindung ist ein
Dreieckverband hinsichtlich der Raumausnut-
zung stets effizienter als ein Quadratverband,
weil dadurch die Liicken minimiert werden und
der Standraum besser genutzt werden kann.
Reihenverbande, bei denen der Pflanzenabstand
zwischen den Reihen deutlich groRer ist als
innerhalb der Reihen, sind wegen des geringeren
Kultur- und Jungwuchspflegeaufwandes
Quadratverbanden vorzuziehen.

In der Praxis sind haufig Reihenverbande mit
engeren Pflanzenabstanden innerhalb der
Reihen und weiteren zwischen den Reihen
verbreitet. Verbande mit weiten Reihenabstan-
den begiinstigen die Stabilitat (Schneeschaden).
Der maximale Reihenabstand ist fiir einige
Baumarten in der Tabelle 2 dargestellt. Unter
Schirm oder im Seitenschutz eines Altbestandes
konnen diese Abstande noch um 1,0 bis 1,5
Meter vergroRert werden.

Tabelle 22 Maximaler Reihenabstand (m)
Baumart Maximaler Reihen-
abstand (m)
Buche 2
Roteiche, Linde 2,5
Eiche, Ahorn, Esche,
Kirsche Roterle, 3
Hainbuche
Kustentgnne, 3,0-4,0
Douglasie
Fichte, Tanne, Larche 3,0
Kiefer 2,5

Die Vorschlage fiir Begriindungsdichten variieren
in einem sehr breiten Rahmen. Aus der Vielzahl
moglicher Kombinationen ergibt sich die
Unmoglichkeit der Empfehlung eines bestimm-
ten Vorgehens. Je nach betrieblicher Situation,
Standort und gewahltem Betriebsziel ist das
optimale Vorgehen zu wahlen. So wird bspw.,
um den Pflegeaufwand und die Vornutzungs-
mengen weiter zu reduzieren, in extensiv
bewirtschafteten Steilhanglagen die Wahl sehr
weiter Reihenabstande (z.B. 5 m bei Fichte)
empfohlen.




Tabelle 3: Rahmenwerte fiir Pflanzverbande und Pflanzenzahlen - Nadelbaumarten

Baumart Sortiment Freiflache Pflanzur]g
unter Schirm
Sortiment Ohne Fill- Mit Fall-
Berpral) und Treibholz | und Treibholz
P (Stck./ha) | (Stck./ ha) (stck/ha)

Rahmenwerte Obergrenze
Fichte 2+1/2+2 | 2.400-3.200 -2.000
Douglasie 1+2/2+2 | 1.500-2.000 -1.000 1.000-2.000
WeiBtanne 2+2 2.500-3.000 -2.500 1.000-1.500
Kistentanne 2+1/1+2 | 1.500-2.000 -1.500 400-1.000
Paz. Edeltanne 2+1 1.500-2.000 400-1.000
E.-Larche 2+0/1+1 500-2.500 -2.000
Kiefer 2+1/2+0 | 4.000-6.000 -5.000 1.000-1.500
Schwarzkiefer 240 1.500-2.000 -1.500
Mitanbau raschwiichsiger Baumarten
WeiBtanne, Douglasie | a2 200-400 | -400 200-400
Kleinbestands-Parzellen (Netto-Flache)
Fichte, WeiBtanne, Douglasie | 12 1250 | 1250 1250
Weitverbande
Douglasie, Kiistentanne, Larche 142/ 2+1 200-400 -400 200-400
Kiefer 1.000-2.000 -1500

Tabelle 4: Rahmenwerte fiir Pflanzverbande und Pflanzenzahlen — Laubbaumarten

Baumart Sortiment Freiflache u::Ie?nSZcuhl}?m
ig;f;’:;’l‘)t Ohne Fill- | MitFill-
Gropil. = g s (Stck/ha)
120 cm + ’ ’ ’
Eiche GroBpfl. -1.000 800-1.000
2+0 3.300-5.000 -4.000 3.000-4.000
Roteiche 2+0 3.000-4.000 | 2.000-3.000 1.500-3.000
Buche GroBpfl. 3.000-4.000 3.000-4.000
2+0/1+2 | 5.000-7.000 | 4.000-6.000 1.500-3.000
Vogelkirsche GrofBpfl. 300-600
1+1 1600-2.000
Berg-,Spitzahorn,Linde, Ulme GroBpfl. | 1.000-2.000 -1.000 1.500-2.500
1+1/1+2 | 2.500-3.300 -3.000 2.000-3.000
Nuss 1+0 500
Esche GroBpfl. | 1.000-2.000 -1.000
1+2 2.000-3.000 -2.500
Roterle 1+1 2.000-2.500 -1.500 1.500-2.000
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Pflanzung

Baumart Sortiment Freiflache .
unter Schirm
?g:'sm;'l‘)t OhneFiill- | MitFill-
GroB pﬂ " | und Treibholz | und Treibholz
120 §m+_ (Stck./ha) (Stck./ha) (Stck./ha)
Roterle 1+1 400-800
Birke, Vogelbeere 400-800 -800
Aspe, Zuchtpappel 100-250

Kleinbestands-Parzellen (Netto-Flache)
Eiche, Buche 2+0
Trupp-Pflanzungen (Netto-Flache)
‘ Eiche, Buche, Edellaubh.
Nester-Pflanzungen (Netto-Fldche)
‘ Eiche
Weitverbande

2+0

2.250 2.250
2+0/1+1 | 1.900-2.700 -2.700
3.275 3.275

1.900-2.700 |

3.275 |

Aspe, Birke, Roterle GroBpfl.

Vogelkirsche 300-600

Bergahorn -800

Esche -800

Winterlinde -800

Walnuss 400-800 -400

Eiche 1.250-2.100 -400 -400

Mitanbau raschwiichsiger Baumarten

30-50 -50

Robinie, Zuchtpappel 1+1

50-100 -100

Die angegebenen Pflanzenzahlen unter Schirm
berticksichtigen einerseits den unterschiedlichen
Bestockungsgrad des Altbestandes beziehungs-
weise des Vorwaldes und andererseits, dass
unter dem Schirm von Schattenbaumarten weni-
ger Pflanzen als unter Lichtbaumarten Verwen-
dung finden. Auf Freiflachen und Standorten mit
starker Konkurrenz durch Bodenvegetation
werden groRere Sortimente verwendet als auf
Flachen mit guten Pflanzbedingungen (wenig
Konkurrenzvegetation, geringe Rohhumusauf-
lage, Altholzschirm vorhanden). Zur Reduzie-
rung/Ausdunkeln von Konkurrenzvegetation
(z.B. Calamagrostis) kann eine begleitende Pflan-
zung von Schattbaumarten bei Kulturen von
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Lichtbaumarten dann durchgefiihrt werden,
wenn ein Uberwachsen der Zielbaumart nicht zu
erwarten ist.

Eine nattrliche Astreinigung durch Dichtstand
findet beim Nadelholz und bei der Vogelkirsche
(Totasterhalter) kaum statt. Wenn man astfreies
Wertholz erzielen will, ist die kiinstliche Astung
notwendig.

Bei Laubbaumarten miussen sich zur Erzeugung
von Wertholz die Baume durch Dichtstand selbst
bis zur gewiinschten Schaftlange reinigen. Ist
diese Astreinigung mithilfe von qualitatsfordern-
dem Dichtstand bzw. Schirmbestand nicht mog-



lich, miissen Wertastungen durchgefihrt wer-
den, wenn Wertholz erzogen werden soll.

In der betrieblichen Praxis ist dies der Fall, wenn

* zur Senkung der Kultur- und Pflegekosten, zur
Erhohung der Bestandesstabilitat, der Risiko-
minderung im Klimawandel weite Pflanzver-
bande realisiert und starkere Durchforstungen
durchgefiihrt werden. Die natiirliche Astreini-
gung wird wegen fehlendem Dichtstand ver-
zogert, der Astdurchmesser vergroRert sich;

* eine baumzahlarmere Bestandesbegriindung
unter Einbeziehung der Sukzession starker
differenzierte Bestande ergibt. Daraus resul-
tieren sehr unterschiedliche Entwicklungen
der astfreien Schaftlangen;

* liickige Verjingungen zu erheblich verzoger-
tem oder ganz ausbleibendem Aststerben
fiihren (z.B. Eichen aus Hahersaat unter Kie-
fernschirm);

* beim Voranbau der qualitatsfordernde Schirm-
bestand zu schnell, zu friihzeitig entfernt
wurde.

Nahere Informationen zur Wertastung von
Laubbaumarten sind in der KWF-Broschure
“Wertastung von Laubbaumarten® (18/2012)
veroffentlicht.

5.3.2 Einbeziehung vorhandener
Naturverjlingung

Die Einbeziehung vorhandener Naturverjlingung
bietet auf vielen Standorten die Chance, mit
geringen Pflanzenzahlen die Zielbestockung zu
erreichen. Daher ist vorhandene Verjingung
zwar grundsatzlich fiir die Begriindung von
Waldbestanden positiv zu beurteilen, darf aber
andererseits nicht planlos iibernommen werden.

Vorhandene Naturverjiingung ist zunachst hin-
sichtlich Qualitat, Anzahl, Verteilung, gewtinschter
Baumartenkombination sowie ihrer Standorts-

eignung und Herkunft (genetisches Ausgangs-

material) zu beurteilen. Zu differenzieren ist

weiterhin zwischen vorhandener Verjlingung,

* die sich bereits unter dem Schirm des Altbe-
standes etablieren konnte (Vorverjlingung)
und

* nach Nutzung des Oberbestandes auf der
Flache verjiingt hat.

Vorverjiingungen sind aus 6konomischen und
okologischen Griinden grundsatzlich erwiinscht
und erleichtern die Entscheidung zur Begriin-
dung der neuen Waldgeneration. Deren Einbe-
ziehung kann sich jedoch auch schwierig gestal-
ten, wenn sie qualitativ nicht die Mindestanfor-
derungen erfiillt: oft ist die Verjiingung durch
Wild oder Nutzung des Oberbestandes stark
beschadigt oder besteht durch lange anhaltende
Uberschirmung aus iibermaRig schlanken Béu-
men mit schwach entwickeltem Wurzelwerk.

In solchen Fallen ist abzuwagen, ob z.B. vorhan-
dene Laubbaume auf den Stock zu setzen oder
Nadelbaume zu vereinzeln sind.

Vorwiegend unter Fichtenschirm auf frischen bis
feuchten Standorten im Berg- und Hiigelland ist
oft dichte Fichten-Naturverjiingung zu beobach-
ten. Dieser erhebliche Verjiingungsvorrat kann
sich nach Nutzung des Oberbestandes rasch
weiterentwickeln. Ist die vorhandene Naturver-
jungung qualitativ und quantitativ geeignet, wird
sie in den Folgebestand tibernommen. Im Ein-
zelfall ist zu priifen, ob nicht gewiinschte Natur-
verjingung zurtickgedrangt bzw. so behandelt
werden muss, dass erwinschte standortgerechte
Baumarten Platz finden.

Sind Flachenteile trotz anderer Verjiingungsziele
bereits mit z. B. Fichten- oder Kiefernanflug
bedeckt, sollte man sich tiberlegen, ob diese
Pflanzen als Zeitmischung bzw. mit ,dienender*
Funktion fir erwiinschte Zielbaumarten tber-
nommen werden konnen. Ist eine Bepflanzung
dieser Flachen vorgesehen, sollte der Anflug hier
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Bild 42: Pflanzung der Eiche in Wuchshiillen im Weitverband;
Integration vorhandener Verjiingung

besonders intensiv beobachtet werden. Sonst
werden viele gepflanzte Baume der Konkurrenz
zum Opfer fallen oder sie konnen oft nur mit
aufwandiger Pflege durchgebracht werden.

In diesen besonderen Verjlingungssituationen
kann die Verwendung von sog. Wuchshiillen
(vgl. Kap.7) zur Wuchsbeschleunigung und zum
Schutz vor Wild besonders wertvoll sein. Diese
haben sich u.a. bei der Anreicherung von Natur-
verjiingungen mit seltenen Laubbaumen
bewahrt.

5.3.3 Sukzessionsgestiitzte baumzahlarme
Pflanzverbénde

Bei der Anwendung sukzessionsgestutzter,

baumzahlarmer Pflanzverbande werden in

Abhangigkeit vom Verjiingungspotenzial der

Verjluingungsflache

* nur Teilflachen bepflanzt,

* weite Pflanzenabstande im nattirlich
entstandenen Fiillbestand gewahlt oder

* Eng- und Weitverbande miteinander
kombiniert.
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Bild 43: Einbeziehung der natiirlich verjiingten Vogelbeere in
die Wiederbewaldung

Eine Anpflanzung mehr oder weniger dichter
Gruppen erfolgt nur im Bereich der kiinftigen
Endbestandsbaume. Die nicht bepflanzten Teil-
flachen bleiben der natiirlichen Verjiingung mit
anderen Baumarten vorbehalten oder sie werden
mehr oder weniger locker mit Mischbaumarten
(Zeitmischungen) ausgefiillt.

Vorteile von Teilflachenkulturen sind

* Reduktion der Pflanzen- und Pflanzungs-
kosten,

* Reduzierung der Schlagraumung auf die zu
bepflanzenden Flachen,

* Hoher Dichtstand innerhalb der bepflanzten
Teilflachen, dadurch bessere Holzqualitat
durch Forderung insbesondere der natiirlichen
Astreinigung,

* Problemlose Anlage von Riickegassen zwi-
schen den bepflanzten Teilflachen.



Zu den kostensparenden Begriindungsverfahren

zahlen die

* schachbrettartige Verteilung von Kleinbe-
standsparzellen(z. B. 140 m2) im Wechsel mit
entsprechend groRen Freiflachen oder/und
extensiv bepflanzten Teilparzellen,

¢ Kleinstgruppen,

* Trupp-Pflanzung,

* Nesterpflanzung,

* Pflanzung in Weitverbanden mit/ohne Ein-
beziehung raschwiichsiger Baumarten.

Ubersicht 9 a/b: Kleinbestandsparzellen

5.3.3.1 Kleinbestandsparzellen (KBP) und
Kleinstgruppen

Kleinbestandsparzellen (KBP)

Bei der Anlage von Kleinbestandsparzellen wer-
den bepflanzte und nicht bepflanzte Teilflachen
schachbrettartig auf der Flache verteilt. Die
bepflanzten Teilbereiche (bspw. Parzellen von
10 x 10 m) werden z. B. mit Buchen im 1,0 x

1,5 m- Verband bepflanzt. Die nicht bepflanzten
Teilflachen konnen in Abhangigkeit von den
Standortsverhaltnissen entweder der natiirlichen
Wiederbewaldung iiberlassen werden, mit Edel-

Beispiel

E Variante 1

Abstand der KBP 10 m bzw. 12 m

b Pflanzverband innerhalb der KBP = 1,0 x 1,5 m = 90 Pflanzen/KBP

25 KBP x 90 Pfl. (2.250 Pflanzen/ha)

z. B. Kirsche
L X ]

Zwischenflachen:

Natirliche Wiederbewaldung + Zwischenmischung

oo z. B. Kirschen-Trupp
20 x 4 Pflanzen/ha

S
3

Beispiel
Variante 2

Abstand der KBP 10 m bzw. 12 m

Pflanzverband innerhalb der KBP = 1,0 x 1,5 m = 90 Pflanzen/KBP
45 KBP x 90 Pfl. (4.050 Pflanzen/ha)

Zwischenflachen:

Natiirliche Wiederbewaldung



laubbaumarten (z.B. Kirsche als 4er-Gruppe), im
Weitverband mit raschwiichsigen Baumarten zur
Energieholzproduktzion oder auch zur Schmuck-
grun- bzw. Weihnachtsbaumnutzung bepflanzt
werden.

Reinbestandsparzellen konnen auf Freiflachen,
bei der Erganzung von Liicken in Naturverjin-
gungen (Larche- oder Edellaubbaum-Parzellen)
Anwendung finden.

Konkurrenzspannungen zwischen verschiedenen
Baumarten werden auf die Kontaktzonen der
Parzellenrander beschrankt, durch die Einhaltung
einer MindestgroRe wird einer Entmischung
entgegengewirkt.

Besonders auf trockeneren Standorten bietet
sich so die Mischung von Traubeneiche mit z.B.
Elsbeere an, auf nahrstoffreicheren Standorten
ist die parzellenweise Mischung von Ahorn,
Kirsche und Nuss moglich.

Kleinstgruppen

Die Pflanzung in Kleinstgruppen kann auch fir
die Buche im Voranbau unter Fichtenschirm
oder fiir Edellaubbaumarten auf entsprechenden
Standorten erfolgen. In diesen Kleinstgruppen
wachsen die Baume in ausreichender Dichte zur
Forderung der Astreinigung und Wipfelschaf-
tigkeit auf. Der Abstand dieser Kleinstgruppen
variiert zwischen 12 und 16 Meter. Auerhalb
dieser bepflanzten Teilflachen werden naturlich
verjlingte Baumarten in die weitere waldbauliche
Behandlung einbezogen.
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5.3.3.2 Nester- und Trupp-Pflanzung

Trupp-Pflanzung

Bei der Eichen-Trupppflanzung wird um eine
zentrale Eichenpflanze ein Ring mit acht und ein
zweiter Ring mit zwolf Eichen gepflanzt. Ein
weiterer aullerer Ring mit einer dienenden
Baumart enthalt sechzehn Exemplare. Die
Abstande der einzelnen Ringe im Trupp sowie
der Pflanzen auf dem Ring betragen 1 m, die
Distanz der Trupps voneinander entspricht dem
gewiinschten Endbaumabstand.

Bei der Eiche werden je Hektar 100 Trupps
gepflanzt. Je Trupp werden 21, in Varianten auch
19 oder 27 Baume gepflanzt (1.900 — 2.700
Pflanzen/ha). Bei der gleichzeitigen Pflanzung
von Mischbaumarten werden 12, 15 bzw. 16
Baume der Mischbaumarten um den Trupp
gepflanzt. Bei der Pflanzung von 19 Eichen
weisen die Trupps eine GroRBe von 12,5 m? bzw.
von 28 m? mit dienender Baumart auf.

Nesterpflanzung

Nester sind runde Pflanzungsflachen von meist
1 m Durchmesser, auf denen 1-jahrige Eichen im
Verband von 0,25 x 0,25 m gepflanzt werden.
Die runde Form entsteht durch Weglassen der
Eckpflanzen, so dass auf jedem Pflanzplatz 21
Eichen gepflanzt werden. Die Abstande der Nes-
ter konnen zwischen 4 x 4 m bis 8 x 8 m, auch
12 x 12 m, variieren. Die sich schnell schlieBen-
den ,Biogruppen” decken den Boden friih ab,
konkurrierende Bodenvegetation kann sich i.d.R.
nicht ausbilden. Die Gefahr von Spatfrost, Mau-
sefral8 und auch Wildverbiss an den Eichen wird
vermindert.



Ubersicht 10: Eichen-Trupp-Pflanzung

Variante 1

Eichen-Trupp ®
ohne dienende Baumart

o000 [ X N}
o000 0 o000 0
(XN NN ] o000 0
o000 0 o000 0

o000 [ X N}

Tm
y
[ ]
o000 O
[ NN NN ]
o000 0
..‘.

10m

Ubersicht 11: Eichen-Nester-Pflanzung

Variante 1

Eichen-Nester ®
Abstand 8 m = 156 Nester (3.275 Pflanzen/ha)
+ natiirliche Verjlingung (Teilflachen
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Variante 2

Eichen-Trupp @ mit dienender Baumart ®
zweite Wirtschaftsbaumart z. B. Kirsche @
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Variante 2

Eichen-Nester ®

Abstand 8 m = 156 Nester (3.275 Pflanzen/ha)

+ Begleitbaumart auf Zwischenflachen o
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Bild 44: Eichen-Nest

Bild 45: Eichen-Nest, 30-jahrig

Ziel ist es, dass sich im Alter von ca. 30 Jahren
mindestens eine gut geformte Eiche je Nest
entwickelt hat. Zwischen den Nestern konnen
andere Edellaubbaumarten wie Kirsche oder
Ahorn im Weitverband gepflanzt werden. Nattir-
lich verjiingte Baumarten (haufig Pionierbaumar-
ten) umfittern die Nester und tragen zur Wipfel-
schaftigkeit und Astreinigung der Baume im
Randbereich der Nester bei. Ein Uberwachsen
der Eiche durch gleichzeitig eingebrachte Baum-
arten zur ,Ummantelung” der Nester (z.B. Hain-
buche) muss vermieden werden. Gleiches gilt fir
natiirlich verjiingte Baumarten im Randbereich
der Nester.

5.3.3.3 Weitverbande

Die Wahl von qualitativ hochwertigem Pflanz-
material zur Verringerung von Ausfallen, die
Verwendung wipfelschaftiger, feinastiger Her-
kiinfte sowie die Moglichkeiten der Wertastung
beim Nadel- und Laubholz? sind Griinde gegen
zu dichte Pflanzverbande. Dazu kommen noch
betriebswirtschaftliche Uberlegungen, die
natiirliche Mortalitat bei engen Pflanzverbanden,
eine spater erforderliche intensive Jungbestands-
pflege (geringere Stabilitat gegen Schneedruck)
und die damit verbundenen Kosten.

Die Integration nattirlicher Verjiingung bietet auf
vielen Standorten die Chance, mit wesentlich
geringeren Pflanzenzahlen die Zielbestockung zu
erreichen, als dies bei den iiblichen Reihenver-
banden erfolgt. In bestehenden Naturverjiin-
gungen lassen sich im Stadium der Ansamung
nicht vorhandene Zielbaumarten (Laubbaum-
arten) im Weitverband bspw. mit einer Schutz-
hiille aus Polypropylen (,Minigewachshauser”)
oder mit schiitzenden Drahthosen (vgl. Kap.8)
einbringen.

2 vgl. KWF-Broschiire



So konnen in vorhandenen natiirlichen Verjiin-
gungen je ha 600 bis 800 Douglasien oder WeiR-
tannen im Weitverband (4 x 4 m oder 5 x 3,5 m)
gepflanzt werden. Die Pflanzen benotigen ggf.
Einzelschutz (vgl. Kap.7). Auch ohne bereits
vorhandene Naturverjiingung konnen auf Frei-
flachen Pflanzen in Weitverbanden mit Einzel-
schutz gepflanzt werden: zum Beispiel 400
Douglasien im Drahtkorb-Schutz oder 400
Eichen in einer Minigewachshaus-Wuchshiille.

Beispiele zeigen, dass sich Eichenkulturen im
Verband 4 x 2 m (1.250 Pflanzen/ha) oder 3 x

1,6 m (2.100 Pflanzen/ha) erfolgreich begriinden
lassen. Bei Stieleiche sind gelungene Bestande
aus Weitverband (z. B. 5 x 5 m-Verband = 400
Pflanzen/ha) bekannt. Auch bei der Buche
wurden Weitverbande aus 6-7 x 1-2 m-Verban-
den mit guter Qualitat beschrieben.

Der dreireihige Streifenverband (z. B. drei Rei-
hen Buchen im 1,5 x 1,0 m- Verband; Abstand
der Streifen 10 m) eignet sich besonders dort,
wo mit ausreichend Fiill- und Treibholz zu rech-
nen ist.

Eine besondere Art der Wertholzproduktion ist
die Pflanzung von Edellaubbaumarten (Berga-
horn, Esche, Kirsche) in extremen Weitverban-
den (300 bis 600 Pflanzen/ha). Diese Form der
Holzproduktion kann voraussetzen, dass die
Schaftformbildung in den ersten Jahren durch
Kronenschnitt auf etwa 3 m unterstitzt wird.
In der folgenden Zeit sollen diese Wertholzer,
umbhiillt von natiirlich ankommenden Begleit-
baumarten, bis zur Zielstarkennutzung sich
selbst iiberlassen bleiben. Ggf. wird eine Wert-
astung durchgefiihrt.

5.3.3.4 Mitanbau raschwiichsiger
Baumarten

Der Mitanbau raschwiichsiger Baumarten
gewinnt besonders unter dem Aspekt der Ener-
giegewinnung zunehmend an Bedeutung. Er
fordert die Wertschopfung und erweitert die
Baumartenpalette. Zusatzlich kann die Lieferung
von Dendromasse in den nachsten Jahrzehnten
einen wichtigen Beitrag zur wirtschaftlichen
Stabilisierung der betroffenen Forstbetriebe sein.
Dabei sollte Energieholz im Sinne einer multi-
funktionalen Waldwirtschaft immer komple-
mentar produziert werden und nicht als Alter-
native zum Aufbau neuer Walder. Beispiele fiir
den Mitanbau raschwiichsiger Baumarten sind in
Ubersicht 12 dargestellt.

Das Ziel besteht darin, innerhalb relativ kurzer
Produktionszeitraume ein hohes Volumen an
Holzsubstanz zu erzeugen. ,Raschwiichsige
Baumarten” sind Baumarten, deren laufender
Zuwachs bis zum Alter von ca. 30 Jahren kul-
miniert und dabei Werte von uber 12 fm/ha
Derbholz erreicht. Zu den raschwiichsigen
Baumarten konnen die Schwarz- und Balsampa-
ppeln, Hybrid-Aspen und Baumweiden, Robinie
sowie die Douglasie, die Jap. Larche und die
Kiistentanne gezahlt werden.



Ubersicht 12 a/b: Mitanbau raschwiichsiger Baumarten

Ra

Variante 1

Pflanzung einer Vorwaldbaumart (Aspe)
mit gleichzeitiger Anpflanzung einer Hauptbaumart (Buche)

Buche im 3 m x 1,5 m-Verband (= 2.222 Pflanzen/ha)
Aspe im 3 m x 4 m-Verband (= 833 Pflanzen/ha)

Variante 2

Pflanzung von Balsampappel und Kirsche

schwiichsige Baumarten lassen sich zum

Mitanbau in Jugendbestanden verwenden, die
fir eine langere Produktionsdauer bestimmt sind
(zusatzliche Volumenproduktion; wertvolle

Vo
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rnutzungen)

Auf mittel nahrstoffversorgten (mesotrophen)
Standorten konnen Balsampappel- und
Aspenhybriden in der kollinen und submonta-
nen Stufe zur Auspflanzung von unvollstan-
digen Buchen-Naturverjiingungen oder liicki-
gen Fichten-Naturverjiingungen verwendet
werden

mit gleichzeitiger Anpflanzung einer Hauptbaumart (Buche)

Buche im 3 m x 1,5 m-Verband (= 2.222 Pflanzen/ha)

Kirsche im 4 m x 6 m-Verband (= 415 Pflanzen/ha)
als wertschaffende Zeitmischung

Balsampappel im 4 m x 6 m-Verband (= 415 Pflanzen/ha)
als Mitanbau

 Mitanbau als Schirm von ca. 100 Pappel- oder
Aspenhybriden in Reihen bei der Begriindung
von z.B. Buchenkulturen.

* Mitanbau von Pappel bei der Begriindung von

Fichten-Kistentannen- oder Douglasienpflan-
zungen:

1-2 Pappel-Reihen an den Bestandesrandern
und innerhalb der Bestande im Abstand von
20-30 m konnen ein wesentliches Element
der Bestandesgliederung darstellen und das
Landschaftsbild beleben. Die Pappeln konnen
zum Zeitpunkt der FeinerschlieBung der
Bestande herausgenommen werden.



Bild 46: Voranbau von Buchen unter Fichtenaltbestand

5.4 Nachbesserungen

Wenn stufige, frische Pflanzen rechtzeitig mit
ganzer Wurzel in den Mineralboden kommen,
eruibrigen sich Nachbesserungen. Es sei denn,
ganze Flachen fallen durch besondere Ereignisse
wie Frost, Trockenheit, Feuer oder dergleichen
aus. Richtig gepflanzten Baumen kann Trocken-
heit normalerweise nichts anhaben.

Die Nachbesserung einzelner Pflanzen sollte
unterbleiben, da diese Pflanzen keinen
Anschluss mehr an die Kultur bekommen. Sie
werden relativ rasch tiberwachsen.

Solange noch 50 % der urspriinglichen Pflanzen-
zahl erhalten sind, sollte man auf jede Nachbes-
serung verzichten. Meistens iibernehmen natir-
lich ankommende Baumarten wie Birke, Vogel-
beere, Fichte oder Kiefer die Treibfunktion des
engen Verbandes besser als nachgebesserte
Pflanzen. Statt einer Nachbesserung konnen in
Anwuchsliicken dienende oder vorwiichsige
Mischbaumarten nachtraglich eingebracht wer-
den. Zu beachten ist, dass einige Bundeslander
noch die Nachbesserung geforderter Anpflan-
zungen verlangen.

5.5 Pflanzung unter Schirm,
Voranbau

Der Voranbau ist ein Waldbauverfahren, bei dem
die Verjingung unter dem Schirm des Altbestan-
des, haufig mit dem Ziel der Umwandlung eines
Reinbestandes in einen Mischbestand, einge-
bracht wird. Der Schirmbestand schiitzt die Ver-
jungung vor Witterungsextremen, halt Konkur-
renz durch Begleitwuchs zuriick und tragt zur
Wipfelschaftigkeit und Feinastigkeit der Verjiin-
gung bei.

Konkurrenzsituationen zwischen Altbestand und
Verjingung um die Ressourcen Wasser, Nahr-
stoffe und Licht konnen durch gezielte Bestan-
deseingriffe gesteuert werden. Durch Lichtsteu-
erung (Auflichten des Schirmbestandes) kann so
bspw. das Hohenwachstum bzw. die Vitalitat
vorhandener oder zu erwartender Naturverjiin-
gung (z. B. Fichte) in Buchen-Voranbauten
beeinflusst werden.



Bild 47: Buchenpflanzung unter Pappel-Vorwald

5.6 Vorwald

Vorwald ist eine auf einer Kahlflache nattirlich
entstandene oder durch Aufforstung geschaffene
Waldbestockung, unter deren Schutz (Frost,
Wind, Hitze, Begleitvegetation) auf Freiflachen-
bedingungen empfindlich reagierende oder
anspruchsvollere Baumarten (z.B. Buche, Dou-
glasie, Weitanne) natiirlich aufkommen oder
kiinstlich eingebracht werden.

Somit helfen Vorwalder, wichtige Waldfunktio-
nen auf Kahlflachen schnell wieder herzustellen.
Dazu gehoren die rasche Aufnahme von Nahr-
stoffen und die Wiederherstellung der Bestan-
destranspiration. Dies ist im Wirtschaftswald von
groBer Bedeutung, denn nach Storungen von
Waldokosystemen werden die mikroklimati-
schen Bedingungen am Waldboden verandert
und der Abbau organischer Substanz durch
Mikroorganismen oftmals gefordert. Dadurch
werden Nahrelemente und Kohlenstoff frei-
gesetzt und mit dem Bodenwasser ausgetragen.
Andererseits konnen frei verfiigbare Nahrele-
mente auch von einer sich rasch entwickelnden
Sukzessionsvegetation, z.B. bestehend aus
Vorwaldbaumarten, aufgenommen werden.
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Vorwaldbaumarten besitzen stark verzweigte
Wurzelsysteme, die wichtige Bodenressourcen
wie Wasser und Nahrstoffe rasch erschlieBen
konnen. Die mit Vorwaldern verbundene Pro-
duktivitatssteigerung gegeniiber herkommlichen
Aufforstungen mit Hauptbaumarten bedeutet
zusatzlich eine erhohte Aufnahme von Kohlen-
dioxid (CO,) aus der Atmosphare.

An Vorwaldbaumarten, die tiberwiegend zu den
Pionierbaumarten, den Erstbesiedlern bzw.
Weichlaubholzarten zahlen und durch reichliche
und friihzeitige Fruktifikation gekennzeichnet
sind, werden somit besondere Anforderungen
gestellt: Frostharte, Unempfindlichkeit gegen-
uber intensiver Sonneneinstrahlung, Verunkrau-
tung und Vergrasung, schnelles Jugendwachstum
und geringe Anspriiche an den Nahrstoffgehalt
des Bodens.

Typische Vorwaldbaumarten sind Birke, Aspe,
Salweide, Vogelbeere, Erle. Diese Baumarten
tragen zur Humusverbesserung bei, verbessern
den Luft- und Wasserhaushalt durch intensive
Durchwurzelung, verbessern das Bodenleben
sowie den Nahrstoffumsatz, z. B. ,Basenpum-
pen” wie die Vogelbeere, die Nahrstoffe

(z. B. Calcium und Phosphor) aus tieferen
Bodenschichten nach oben in den pflanzlichen
Nahrstoffkreislauf bringt.

Wenn aufgrund der vorherrschenden verjiin-
gungsokologischen Verhaltnisse (Entwicklung
von Konkurrenzvegetation etc.) mit naturlicher
Verjingung typischer Vorwaldbaumarten nicht
zu rechnen ist, kann eine Pflanzung erfolgen. Die
kiinstliche Einbringung von Vorwaldbaumarten
bietet die Moglichkeit, groRere Flachen zu glie-
dern. So geniigen i.d.R. 300-500 Vogelbeeren/ha
oder 100-250 Aspen/ha zur Begriindung eines
Vorwaldes. Je nach den Standortbedingungen
werden die Hauptwirtschaftsbaumarten 3-5
Jahre nach der Vorwaldbegriindung eingebracht.



Nicht nur aus okologischen und betriebswirt-
schaftlichen Griinden, sondern auch wegen der
Verkehrssicherheit sind richtig aufgebaute Wald-
rander von auferordentlicher Wichtigkeit und
sollten bei der Begriindung von Waldbestanden
entsprechend beriicksichtigt werden.

Strukturreiche Waldrander schiitzen den Wald
vor Windwurf und bewahren das Waldinnenkli-
ma. Zudem dienen sie zahlreichen Tier- und
Pflanzenarten als Lebensraum und erlangen als
Refugien fiir warmebediirftige Geholzarten hin-
sichtlich moglicher Klimaanderungen eine
herausragende Bedeutung. Als Ubergangszone
verschiedener Lebensraume haben sie eine hohe
okologische Bedeutung und pragen durch ihre
besondere Sichtbarkeit das Landschaftsbild.

Bei einem idealen Waldrand sind die verschie-
denen Zonen (Kraut-, Strauch- und Baumzone)
nicht voneinander getrennt, sondern gehen
ineinander tiber. Es sind auch nicht immer alle
Zonen vorhanden. Auf armen Standorten ist der
Waldrand in der Regel wesentlich weniger aus-
gepragt als auf nahrstoffreicheren Standorten.

Die gewtinschten Baum- und Straucharten ver-
jungen sich oft in wenigen Jahren natiirlich,
wenn sie durch Wild nicht verbissen werden. Die
aullersten 3—5 Meter der Kulturen sollten des-
halb nicht bepflanzt werden. Bei Ausbleiben der
natrlichen Entwicklung werden bei der Pflan-
zung nur heimische Baum- und Straucharten, die
an das ortliche Klima und den Standort ange-
passt sind, verwendet. Seltene Baum- und
Staucharten sind zu fordern.



Bild 48: Ein vielfaltig strukturierter Waldrand bietet zahlreiche waldbauliche Vorteile - nicht zuletzt auch als Quelle
von Naturverjiingung.

Dabei werden die Pflanzen nicht schematisch, Zu Nachbarkulturen ist bei wenig ausladenden
sondern in gebuchteten, der Landschaft Baumarten (z. B. Fichte) mindestens 5 m
angepassten Linien gepflanzt. Die Pflanzung Abstand, bei ausladenden, plastischen Baumar-
erfolgt moglichst in kleinen Trupps mit 5-15 ten (z. B. Buche) mindestens 10 m einzuhalten.
Pflanzen (z. B. alle 20 m ein Trupp mit 5 m Unbestockte Streifen wirken sich bei wenig
Durchmesser). ausladenden Baumen bis ca. 5 m und bei plas-

tischen Baumen bis ca. 10 m nicht auf den
Gesamtzuwachs des Bestandes aus. (vgl. aid-
Heft 1010 ,Waldrander gestalten und pflegen®.
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Verjungung kann durch Wildverbiss oder Mause-
frald starken Schaden nehmen oder sogar zunich-
te gemacht werden. Deshalb muss hier Vorsorge
getroffen werden.

Uberall im Wald werden die Anpflanzungen
durch Wildschaden bedroht. Der Gesetzgeber
hat in §1 Abs. 2 Bundesjagdgesetz festgelegt:
»-..Die Hege muss so durchgefiihrt werden, dass
Beeintrachtigungen einer ordnungsgemalien
land-, forst- und fischereiwirtschaftlichen Nut-
zung, insbesondere Wildschaden moglichst
vermieden werden.”

Die Regulierung der Wildbestande ist dabei die
erste Voraussetzung fiir eine Begrenzung der
Wildschaden. Besonders wichtig ist hier auch die
entsprechende Ausgestaltung der Jagpachtver-
trage durch die Jagdgenossenschaften.

Schutz

bl

der Verjiingun

vor Wildschaden und
Mausefrall

Im aid-Heft 1134 ,Wildschaden am Wald" wer-
den die unterschiedlichen Ansatzpunkte zur
Vermeidung bzw. Verringerung der Wildschaden
aufgezeigt und auch kurze technische Hinweise
zu Manahmen der Wildschadensverhiitung
gegeben. Die SchutzmaRnahmen gegen Wild-
schaden im Wald — Verfahren, Technik, Kosten —
sind im KWF-Merkblatt Nr. 16/2010 zusammen-
fassend dargestellt.

Die Gefahrdung ist nach Baumarten und ort-
lichen Wildstanden sehr unterschiedlich. Aus
Erfahrung wird der Waldbesitzer wissen, welche
Baumarten ohne Schutz heranwachsen konnen.
Informationen kann hierzu auch das Forstamt
geben. Oft sind auch die Erfahrungen von Nach-
barn oder von der ortlichen Forstbetriebsge-
meinschaft hilfreich.



Bild 49: Verbiss des Terminaltriebes bei Bergahorn

Verbesserung der Nahrungsgrundlage

Bei angepassten Schalenwildbestanden (aller-
dings auch nur dann) konnen durch Verbesse-
rung der Nahrungsgrundlage fir das Wild die
Schaden in einem ertraglichen Rahmen gehalten
werden. Eine groBe Rolle spielen dabei die auf
der Kulturflache ankommenden Krauter und
Holzgewachse. Sie bieten dem Wild Nahrung
und schiitzen zumeist die Kulturpflanzen mehr
vor dem Wild als sie schaden. Ebenso verbes-
sern starke Durchforstungen die Situation fiir die
Verjingung und zugleich auch die Nahrungsbasis
fir das Wild.

Verwendung von GroRpflanzen

Durch das Einbringen der besonders gefahrdeten
Baumarten als GroBpflanzen (mind. 125 cm)
lassen sich aufwandige VerbissschutzmaBnah-
men gegen Rehwildverbiss in der Regel vermei-
den.
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Bild 50: Fegeschaden an Douglasie

Einzelschutz

Werden in bestehende Naturverjiingungen
besonders verbissgefahrdete, bisher nicht vor-
handene Baumarten (z.B. Weiltanne, Elsbeere,
Speierling, Edelkastanie, Wildkirsche etc.) im
Weitverband eingebracht, so kann dies durch
Einzelschutz geschehen. Der Einzelschutz kann
mechanisch durch Drahthosen, Drahtkorbe,
Wuchshiillen (Minigewachshauser aus Poly-
propylen), Schutzstabe etc. erfolgen, kann aber
auch mit chemischen Mitteln Erfolg haben.

Bei der Anwendung von Drahthosen wird die
junge, gefahrdete Pflanze von einem Drahtge-
flecht umgeben, das an Pfahlen befestigt werden
kann. Da dieses Verfahren jedoch teuer und
arbeitsaufwandig ist, sollte es nur bei Einbrin-
gung von maximal 200 Pflanzen / ha angewandt
werden. So konnen z. B. Douglasien mit einem
Einzelschutz aus Knotengeflecht, das durch
Armier-Eisen, wie es fiir den Stahlbetonbau
benutzt wird, befestigt wird, kostenglinstig
gegen Wildverbiss geschiitzt werden.



Bild 51: Einzelschutz verhindert Wildverbiss und verbessert
die Erkennbarkeit auf der Verjiingungsflache

Wuchshiillen sind ein sicherer Wildschutz fur
Laubbaume. Sie dienen gleichzeitig der Wuchs-
beschleunigung und verbessern das Anwuchs-
prozent. Neuere Untersuchungen belegen, dass
auch Nadelbaumarten (Douglasie, Larche) in
Wuchshiillen einen guten Wuchs zeigen. Sie
schaffen ein spezielles Mikroklima mit Auswir-
kungen auf die Temperatur, die Luftfeuchte, die
Einstrahlung und die Photosynthese der Pflanze.
Sie wirken sich somit giinstig auf das Anwachsen
aus, das Hohenwachstum wird beschleunigt.

Beste Ergebnisse werden bei rohrenformigen
Wuchshiillen aus hellem Material mit einer oder
mehreren Offnungen an der Basis dokumentiert.
In lippiger Begleitvegetation konnen sie leichter
aufgefunden werden. Das Ausbringen von
Schutzhiillen ist einfacher und billiger als eine
Zaunung, zumindest bei reduzierten Pflanzen-
zahlen. Bei 1,2 m hohen Wuchshiillen ist mit
einem Aufwand von 2,00 bis 3,50 EUR pro
Wauchshiille zu rechnen (Wuchshiille, Befesti-
gung, Ausbringen, Kontrolle).

Bild 52: Wuchshiille

Gatter

Der scheinbar sicherste Schutz ist ein Zaun (bzw.
Gatter). Aber Zaune sind nur mit dauernden
Kontrollen wildrein zu halten. Zaune sind teuer
und aufwandig. AuBerdem entziehen sie dem
Wild Einstandsflachen. GroRe Gatter sind zudem
nie wildrein zu halten. Beim Einsatz von Zaunen
zur Wildschadensverhitung ist es wesentlich,
dass Zaune nicht auf groBer Flache alle Verbin-
dungen im Lebensraum zerschneiden und
dadurch automatisch zu Wildkonzentrationen
mit entsprechenden Schaden in den Sackgassen
fuhren.

Bild 53: Hordengatter gegen Wildschdaden




Bild 54: Auf solchen Erstaufforstungsflachen ist die Geféahr-
dung durch Méuseschaden auBerordentlich groB.

Bild 55: Greifvogel helfen gerne bei der Reduktion der Mau-
sepopulation. So kann man sie dabei unterstiitzen.

78 H

Zum Zaunbau selbst gibt es bei den verschie-
denen Landesforstverwaltungen Merkblatter. Bei
kleinen Flachen nimmt die Zaunlange je ha so
stark zu, dass die Kosten fiir den Zaun je Pflanze
haufig die Kosten fiir Pflanze und Pflanzvorgang
ubersteigen.

FraBschdden an Forstkulturen

Besonders durch Mause, aber auch durch ver-
schiedene Insektenarten konnen Forstkulturen
und auch Naturverjiingungsflachen massiv
geschadigt werden.

Insbesondere Erd- und Rotelmaus, aber auch die
Schermaus (v.a. auf Erstaufforstungsflachen)
konnen starke Schaden an Laub- und Nadelbau-
men verursachen. Unter Umstanden ist zur
Sicherung der Kulturen eine Bekampfung erfor-
derlich. Die rechtzeitige Forderung natiirlicher
Feinde ist dabei eine Moglichkeit zur Verrin-
gerung der Schaden. Das aid-Heft 1208 ,Wich-
tige Forstschadlinge — erkennen, tiberwachen
und bekampfen® gibt hierzu spezifische Infor-
mationen.



MaRnahmen zur Waldverjiingung werden durch
verschiedene Programme der Bundeslander, des
Bundes (z. B. GAK) und der Europaischen Union
(z. B. ELER) gefordert. Haufig sind die Program-
me der Bundeslander mit diesen Programmen
kofinanziert.

Dabei wird das Ziel verfolgt, den Anteil standort-
gerechter bzw. standortheimischer Baume bei
der Kulturbegriindung zu erhhen oder Baumar-
ten einzubringen, die in Bezug auf die Klimaent-
wicklung mehr Stabilitat im Wald erwarten las-
sen, oder es werden Ziele des Naturschutzes
angestrebt. Nadelbaume werden meist nur in
geringeren Anteilen und auf wenige Arten
beschrankt gefordert. In der Regel beschranken
sich die Forderungen auf Privatwald und einge-
schrankt auch auf den Kommunalwald, mit
Vorrang werden oft die forstlichen Zusammen-
schliisse gefordert.

i

aatliche Forder

Neben Pflanzenbeschaffung, Pflanzung und
SchutzmaBnahmen werden auch vorbereitende
MaBnahmen zur Naturverjlingung bzw. Kultur-
anlage, die Anlage und Pflege von Waldrandern
und die Planung und Erstellung von Konzepten
finanziell unterstiitzt. Dartiber hinaus ist haufig
die Erstaufforstung landwirtschaftlicher Flachen
forderfahig.

Bei der kiinstlichen Begriindung von Waldbe-
standen ist die Forderung der MaBnahme in
vielen Bundeslandern an die Einhaltung der
jeweiligen Herkunftsempfehlungen gebunden.

Da die Forderprogramme einer stetigen Ande-
rung unterliegen und sich von Bundesland zu
Bundesland deutlich unterscheiden, wird
angeraten, sich bei Interesse von den Forstam-
tern oder Verbanden des Waldbesitzes beraten
zu lassen.
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Forstzertifizierungs-
systemen an die
Waldve
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Viele Forstbetriebe in Deutschland haben sich
einem oder mehreren der folgenden Forstzertifi-
zierungssysteme angeschlossen:

» PEFC Programme for the Endorsement of
Forest Certifikation Schemes

*» FSC Forest Stewardship Council

* Naturland eV.

Eine verbindliche Darstellung aller verjiingungs-
relevanten Standards aller Zertifizierungssysteme
wiirde den Rahmen dieses Heftes sprengen. Die
Standards andern sich zudem bei den periodi-
schen Revisionsprozessen. Daher wird die Dar-
stellung allgemein gehalten.

Vor der Durchfiihrung einer Verjiingungsmaf-
nahme auler der Naturverjlingung muss sich der
Bewirtschafter eines zertifizierten Betriebes
daher mit den fiir seinen Betrieb giiltigen Stan-
dards vertraut machen.

rjungung

Immer ist bei allen Forstzertifikaten die Einhal-
tung aller gesetzlichen Standards vorgeschrie-
ben. Gerade bei Waldflachen in Naturschutz-
gebieten, Vogelschutzgebieten oder FFH-Gebie-
ten ist es daher erforderlich, die Inhalte der
Verordnungen oder generell giiltigen Regeln in
Bezug auf die Waldverjlingung zu priifen. Haufig
ergeben sich in solchen Schutzgebieten beson-
dere Verpflichtungen, auf das Einbringen fremd-
landischer Baumarten zu verzichten und vor-
handenes Laubholz zu erhalten. Auskiinfte hierzu
erhalt man bei den zustandigen Forst- oder
Naturschutzbehorden.

* Generell sind bei Waldverjiingungen gemisch-
te und an die natiirliche Waldgesellschaft
angelehnte Bestande anzustreben. Die natur-
liche Verjiingung hat generell Vorrang. Die
nattirliche Sukzession soll einbezogen werden.
Fremdlandische Baumarten diirfen nur dann
eingebracht werden, wenn die Entwicklung



der heimischen Baumarten nicht gefahrdet
wird und ggf. Obergrenzen des Mischungs-
anteils nicht uberschritten werden. Naturland
erlaubt keine fremdlandischen Baumarten.

Die flachige Bearbeitung des Waldbodens wie
beispielsweise Vollumbruch ist bei allen Forst-
zertifkaten verboten oder auf Sonderfalle wie
Feuerschutzschneisen oder Erstaufforstungs-
flachen beschrankt. Eine nicht in den Mineral-
boden eingreifende, ggf. streifen- oder platze-
weise Beseitigung der Rohhumusauflage ist
erlaubt, wenn anders eine Verjiingung nicht
moglich ist.

Das Befahren des Waldbodens zur Bearbei-
tung der Humusauflage oder zum Pflanzen
mit dem Ziel der Verjiingung ist auf das unab-
dingbar notwendige MaR zu beschranken und
auf Falle begrenzt, wo keine andere Moglich-
keit der Verjiingung besteht. Dazu sind spe-
ziell bei FSC die Vorlage eines Konzeptes und
die Dokumentation der MalRnahme erfor-
derlich.

Die flachige Entwasserung oder die Neuanlage
von Entwasserungsgraben ist nicht zulassig.
PEFC erlaubt die Unterhaltung von vorhande-
nen Anlagen und die Anlage von Wegeseiten-
graben, wenn wertvolle Nassstandorte und
Moore geschiitzt werden.

ErschlieBungssysteme weisen einen Mindest-
abstand der Riickegassen von 20 Metern auf.
Allgemein (FSC) oder auf verdichtungsem-
pfindlichen Boden (PEFC) sind 40 Meter anzu-
streben. Ausnahmen sind zu begriinden.

* Die Herkunft verwendeter Pflanzen soll -
wenn verfiigbar — durch fachlich anerkannte
Verfahren nachweisbar sein (ZuF, FfV). Auf
gentechnisch verandertes Vermehrungsgut
wird verzichtet. FSC bevorzugt Vermehrungs-
gut aus FSC-Betrieben und solches aus pflan-
zenschutzmittelarmer Produktion.

* Wildbestande werden so reguliert, dass
Baumarten der nattirlichen Waldgesellschaf-
ten (FSC) bzw. Hauptbaumarten (PEFC) sich
ohne SchutzmaBnahmen verjiingen konnen.
Der Waldbesitzer muss die dazu notwendigen
Schritte nachweisen.

* Diingung mit Ausnahme von Meliorationskal-
kung nach gutachtlicher Stellungnahme wird
nicht vorgenommen.

* Kleinflachige Verjlingungsverfahren werden
bevorzugt (PEFC).

* Der Einsatz von chemisch-synthetischen Mit-
teln ist verboten, wenn sie nicht behordlich
angeordnet (FSC) oder nach Vorlage eines
Gutachtens im Ausnahmefall gestattet wer-
den. Biologische Mittel werden im minimal
moglichen MaR eingesetzt.



10 theratur
Links im Internet

Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt- Kenk, G., 2004: Wuchshiillen als Minigewachs-
schaft, 2002: Pflanzung — ein Risiko fir die hauser. FVA-Einblick 2/2004.
Bestandesstabilitat, Berichte Nr. 37. Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und

Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt- Forsten Nordrhein-Westfalen, 1997: Lagerung
schaft, 2004: Erfolg von Buchensaaten und Vorbehandlung von Saatgut wichtiger
steigern, Merkblatt-Nr. 16. Baum- und Straucharten, LOBF-Schriftenreihe,

Bayer. Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt- Arnsberg.
schaft, 2002: Wildlinge — richtig eingesetzt. Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und
Merkblatt Nr. 8. Forsten, 1997: Waldumbau von Nadelholz-

Bergmann,.-H. 2001: Die nattirliche und reinbestanden in Mischbestande, Schriften-
kiinstliche Verjiingung der Eichenarten reihe Bd. 13, Arnsberg.

Quercus robur und Quercus petraea Landesbetrieb Wald und Holz NRW, 2007:
(MATTUSCHKA) LIEBL. Shaker Verlag, Empfehlungen fiir die Wiederbewaldung der
Aachen. Orkanflachen in Nordrhein-Westfalen. Bear-

Burschel, P., Huss, J., 2003: Grundriss des beitung: B. Leder, Arnsberg.

Waldbaus. Verlag Eugen Ulmer, 3. Auflage, Landesbetrieb Wald und Holz, Lehr- und
Stuttgart. Versuchsforstamt Arnsberger Wald, Forstli-

Hosius, B., Leinemann, L., Rohe, P., Voth, W. ches Bildungszentrum fir Waldarbeit und
2012: Genetische Untersuchungen von Forsttechnik, 2012: Containerpflanzen und —
Hahersaaten. AFZ-Der Wald 5: 7-9. pflanzverfahren: System mit Zukunft.

Jacke, H, 2011: Holzzentralblatt Nr. 16, S. 391.
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Landesforstverwaltung NRW, 1999: Qualitat und
Beschaffung von Forstpflanzen. Information
fur den Waldbesitzer, Diisseldorf.

Leder, B., 1992: Weichlaubholzer — Verjlingungs-
okologie. Jugendwachstum und Bedeutung in
Jungbestanden der Hauptbaumarten Buche
und Eiche -. Schriftenreihe der Landesanstalt
fur Forstwirtschaft. Sonderband, 416 S.

Leder, B., 1996: Die Bedeutung der Vogelbeere
bei Sekundarsukzessionen im Eggegebirge.
AFZ/Der Wald 18: 997-1000.

Leder, B., 1997: ,Die Bucheckern-Voraussaat”.
Schriftenreihe der Landesanstalt fiir Okologie,
Bodenordnung und Forsten / Landesamt fiir
Agrarordnung NRW. Bd. 13: 68-88.

Leder, B., 2007: Wachstum und qualitative
Entwicklung von Eichennestern. AFZ-Der
Wald 8: 420-423.

Leder, B., 2007: Empfehlungen zur Wiederbe-
waldung der Orkanflachen in NRW. Natur in
NRW Nr. 4. S. 18-22.

Leder, B., Hanke, J. 2003: Versuche mit ,Minige-
wachshausern“ neuer Generation bei Eiche.
AFZ Der Wald 4: 193-195.

Leder, B., Bodelschwingh, v. H., 2008: Dynamik
und Qualitat von Buchen auf 9-jahrigen
Buchen-Saatplatzen unter Fichtenschirm.
Forst und Holz, 2: 22-25.

Leder, B., Wagner, S.: 1996: Buchecker-Streu-
Voraussaat als Alternative zum Umbau von
Nadelholzbestanden in Mischbestande.
Forstarchiv 67, 7-11.

Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft des Landes Nordrhein-West-
falen, 1994: ,Schutzt die Waldrander!“,
Dusseldorf.

Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft des Landes NRW, 1998:
Merkblatt zur ,Bucheckern-Voraussaat unter
Nadelholzschirm, Information fir den Wald-
besitzer”.

Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz NRW, 2003:
»Die Eichen-Trupppflanzung” — Eine Alterna-
tive zur Bestandesbegriindung von Eichenkul-
turen.

Rohrig, E., Bartsch, N., v. Liipke, B., 2006: Wald-
bau auf okologischer Grundlage. 7. vollstandig
aktualisierte Auflage. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart.

Stark,H., Nothdurft A., Bauhus J., 2011: Effekte
von Vorwaldern auf den Nahrstoff- und
Kohlenstoffhaushalt des Waldbodens.
AFZ-Der Wald, 14/2011, S. 4-6.

Stimm, B., Knoke, Th. 2004: Hahersaat: Ein
Literaturiiberblick zu waldbaulichen und
okonomischen Aspekten. Forst und Holz
11: 532-534.

Informationen im Internet

Vielfach lassen sich Detailinformationen z. B. zu
Pflanzverfahren durch die Eingabe des Suchbe-
griffs bei Suchmaschinen finden.

www.lwf.bayern.de
www.waldwissen.de
www.pefc.de
www.fsc-deutschland.de
www.foerderdatenbank.de
(Suchen unter ,Landwirtschaft")



aid-Medien

Wildichiden am Wald

Standortanspriiche der wichtigsten Waldbaumarten

Das Heft hilft dem Waldbesitzer, die Eignung der wichtigsten Baumarten fiir den
Anbau in seinem Wald einzuschatzen. Im Hauptteil werden die grundlegenden
Charakteristika und Standortanspriiche der wichtigsten Waldbaumarten vorgestellt.
Ein Kapitel gibt grundlegende Informationen zu den Ausgangsgesteinen, den
Eigenschaften und dem Baumartenspektrum haufig vorkommender Waldboden in
Deutschland. In einem Abschnitt stellt das Heft prinzipielle Ansatzpunkte zur
Beriicksichtigung des Klimawandels bei der waldbaulichen Planung und bei der
Baumartenwahl vor.

Heft, 48 Seiten, Bestell-Nr. 5-1095

Wildschdaden am Wald

Wildschaden am Wald stellen noch immer eine deutliche Beeintrachtigung des
Okosystems Wald dar. Das Heft gibt Informationen und Hinweise zum Umfang der
Problematik — insbesondere den waldbaulich-okologischen Konsequenzen — sowie zu
moglichen Losungswegen.

Neben den bekannten Abhilfen — vor allem Reduktion tiberhohter Schalenwildbe-
stande — werden auch weitergehende Losungsansatze angesprochen (jagdliche,
waldbauliche und organisatorische), Moglichkeiten eines Ausgleichs zwischen
jagdlichen, okologischen und okonomischen Zielen skizziert und die Fragen im
Zusammenhang mit dem Ersatz von Wildschaden behandelt.

Heft, 76 Seiten, Bestell-Nr. 5-1134

Wichtige Forstschédlinge erkennen, iiberwachen und bekdmpfen

Das Heft stellt Tierarten vor, die in unseren Waldern immer wieder wirtschaftlich
bedeutende Schaden hervorrufen. Es beschreibt Schadsymptome, Lebensweise,
Schadwirkung und Moglichkeiten zur Schadensbegrenzung in kurzer, geraffter Form
(auBer zu Borkenkafern an Nadelbaumen und Wildschaden, da hierzu gesonderte
aid-Hefte vorliegen). Neu in das Heft aufgenommen wurde unter anderem ein
Kapitel zu den Komplexerkrankungen an Buchen und Eichen. Anhand einer Uber-
sichtstabelle erhlt der Leser einen schnellen Uberblick iiber die wichtigsten Schad-
linge der einzelnen Baumarten. AuBerdem gibt das Heft eine Einfiihrung zu recht-
lichen und biologischen Fragen des Pflanzenschutzes und den Anforderungen an
Waldschutz als integriertem Pflanzenschutz.

Heft, 76 Seiten, Bestell-Nr. 5-1208
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Waldpflege

Das Heft gibt eine geraffte Ubersicht iiber die wichtigsten Fragen bei der Pflege von
Waldbestanden, von der Sicherung und Pflege der Verjiingung, iiber Jungbestands-
pflege und Durchforstung bis zur Vorratspflege. Astung und FeinerschlieBungsfragen
werden angesprochen, wie auch Aspekte der Waldrandgestaltung und des Natur-
schutzes.

Fiir die schnelle Ubersicht gibt es auRerdem eine stichwortartige Zusammenstellung
zur Bestandsbehandlung der wichtigsten Waldbaumarten sowie Hinweise zur
Messung von Bestanden und zur Berechnung von Durchforstungsansatzen.

Heft, 64 Seiten, Bestell-Nr. 5-1286

Verkehrssicherungspflicht der Waldbesitzer

Im Wald gilt grundsatzlich “Betreten auf eigene Gefahr”. Allerdings sind einige
wichtige Ausnahmen von dieser Regel zu beachten, die fiir die Waldbesitzer von
Bedeutung sind. Das Heft geht auf wichtige Problembereiche ein und gibt Tipps und
Hinweise. Das Rechtsproblem “Verkehrssicherungspflicht” ist komplex und nicht in
allen Bereichen ist der gleiche MaRstab an die Kontroll- und Sicherungspflichten
anzulegen, nicht zuletzt aufgrund der sehr unterschiedlichen Umstande des Einzel-
falles. Was Waldbesitzer beachten miissen, wird in diesem Heft beschrieben. Das
Heft enthalt auBerdem eine Ubersicht wichtiger Urteile sowie Vorschlige zur
Gestaltung von Vereinbarungen sowie fiir Formblatter, soweit diese zur Dokumen-
tation erforderlich sind.

Heft, 88 Seiten, Bestell-Nr. 5-1588

Waldrédnder gestalten und pflegen

Das Heft zeigt die Wirkungen der Waldrénder als Schutz- und 8kologische Uber-
gangsbereiche und beschaftigt sich ausfiihrlich mit Moglichkeiten ihrer Gestaltung
und Pflege. Waldrander dienen dem Schutz der Waldbestande vor Sturm, Austrock-
nung und Schaden durch intensive Sonneneinstrahlung. Sie sind daher fiir die Wald-
bewirtschaftung von groBer Bedeutung. Gleichzeitig haben diese Kontaktzonen
sowohl fiir den Wald als auch fiir die freie Landschaft vielfaltige 6kologische Vorteile.
Das Heft beschreibt ausfiihrlich, was bei Planung, Gestaltung und Pflege der Wald-
rander beachtet werden sollte und wie Waldrander sinnvoll aktiv gestaltet werden
konnen.

Heft, 36 Seiten, Bestell-Nr. 5-1010

Weitere aid-Medien finden Sie unter www.aid-medienshop.de 5] 85



Bestellung Medienohon

Fax: +49 (0)228 8499-200
TeIefon: +49 (0)1 80 3 849900* Kunden-Nr. (falls vorhanden)
E-Mail:  bestellung@aid.de

*Kosten: 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz.
Anrufe aus dem Mobilfunknetz maximal 42 Cent pro Minute.
Bei Anrufen aus dem Ausland kénnen die Kosten fiir Telefonate hoher sein.

Name/Vorname

Firma/Abteilung

StraBe und Hausnummer/Postfach
aid infodienst e. V.

HeilsbachstraBe 16
53123 Bonn
Deutschland

PLZ/Ort

Telefon/Fax

E-Mail

Ich bestelle zuziiglich einer Versandkostenpauschale von 3,00 € (innerhalb Deutschlands) gegen Rechnung (Angebotsstand: Mai 2013):

Best.-Nr. Titel Medium Anzahl  Einzelpreis €  Gesamtpreis €

5-1093 Begriindung von Waldbestanden — Heft 4,50
Naturverjiingung, Saat, Pflanzung

5-1095 Standortanspriiche der wichtigsten Waldbaumarten Heft 2,00

5-1134 Wildschaden am Wald Heft 3,00

5-1208 Wichtige Forstschadlinge — Heft 3,50
erkennen, Uberwachen und bekampfen

5-1286 Waldpflege Heft 2,50

5-1588 Verkehrssicherungspflicht der Waldbesitzer Heft 4,50

5-1010 Waldrdnder gestalten und pflegen Heft 2,50

5-1164 Forstliches Vermehrungsgut — Heft 2,50

Informationen fiir die Praxis

5-3264 aid-Medienkatalog Heft 0,00 0,00

D Ich mdchte regelmaBig und kostenlos den aid-Medienkatalog erhalten.
Diese Zusendung kann ich jederzeit widerrufen. Auftragswert

Bestellungen erfolgen ausschlieBlich unter Einbeziehung unserer allgemeinen Geschaftsbedingungen, die Sie im Internet unter www.aid-medienshop.de einsehen oder
unserem Medienkatalog entnehmen kénnen, den wir Ihnen auf Anforderung kostenlos zusenden. Die Informationen zur Widerrufsbelehrung und den Widerrufsfolgen
auf der gegentiberliegenden Seite habe ich zur Kenntnis genommen.

Datum/Unterschrift

aid infodienst Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz e. V. (aid), HeilsbachstraBe 16, 53123 Bonn, Telefon: 0228 8499-0, Telefax: 0228 8499-177,
Geschaftsfihrender Vorstand: Frau Dr. Margareta Biining-Fesel, eingetragen im Vereinsregister (Registernr. 2240) beim Amtsgericht Bonn
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Druck

Druckerei Lokay e. K.
Konigsberger Str. 3
64354 Reinheim
Dieses Heft wurde in
einem klimaneutralen
Druckprozess mit Farben aus nachwach-
senden Rohstoffen bei einer EMAS-zerti-
fizierten Druckerei hergestellt. Das Papier
besteht zu 60 Prozent aus Recyclingpapier.

Nachdruck und Vervielfaltigung —
auch auszugsweise — sowie Weiter-
gabe mit Zusatzen, Aufdrucken oder
Aufklebern nur mit Genehmigung
des aid gestattet.

5. Auflage
ISBN 978-3-8308-1090-2

Sie konnen Ihre Vertragserklarung innerhalb von 14 Tagen ohne Angabe von Griinden in Textform (z. B. Brief, Fax, E-Mail) oder — wenn lhnen die Sache vor Frist-
ablauf tberlassen wird — auch durch Riicksendung der Sache widerrufen. Die Frist beginnt nach Erhalt dieser Belehrung in Textform, bei Fernabsatzvertragen
(ber die Lieferung von Waren jedoch nicht vor Eingang der Ware beim Empfanger (bei der wiederkehrenden Lieferung gleichartiger Waren nicht vor Eingang
der ersten Teillieferung) und auch nicht vor Erfiillung unserer Informationspflichten gemaB Artikel 246 § 2 in Verbindung mit § 1 Absatz 1 und 2 EGBGB, sowie
bei Vertragen im elektronischen Geschaftsverkehr (§ 312g Absatz 1 Satz 1 BGB) zusatzlich auch nicht vor Erfiillung unserer Pflichten geméaB § 312g Absatz 1
Satz 1 BGB in Verbindung mit Artikel 246 § 3 EGBGB. Zur Wahrung der Widerrufsfrist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs oder der Sache. Der
Widerruf ist zu richten an:

aid-Vertrieb c/o IBRo Versandservice GmbH, Kastanienweg 1, 18184 Roggentin, Telefon: 0180 3 849900*, Telefax: 0228 84 99-200, E-Mail: bestellung@aid.de
*Kosten: 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz. Anrufe aus dem Mobilfunknetz maximal 42 Cent pro Minute. Bei Anrufen aus dem Ausland kénnen
die Kosten fir Telefonate hoher sein.

Widerrufsfolgen: Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriick zu gewahren und ggf. gezogene Nutzungen
(z. B. Zinsen) herauszugeben. Kénnen Sie uns die empfangene Leistung sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nicht oder teilweise nicht oder nur in ver-
schlechtertem Zustand zuriickgewahren beziehungsweise herausgeben, miissen Sie uns insoweit Wertersatz leisten. Fiir die Verschlechterung der Sache miis-
sen Sie Wertersatz nur leisten, soweit die Verschlechterung auf einen Umgang mit der Sache zuriickzufiihren ist, der tiber die Priifung der Eigenschaften und
der Funktionsweise hinausgeht. Unter ,Prifung der Eigenschaften und der Funktionsweise” versteht man das Testen und Ausprobieren der jeweiligen Ware,
wie es etwa im Ladengeschaft méglich und tblich ist. Paketversandfahige Sachen sind auf unsere Gefahr zuriickzusenden. Sie haben die regelméBigen Kosten
der Riicksendung zu tragen, wenn die gelieferte Ware der bestellten entspricht und wenn der Preis der zuriickzusendenden Sache einen Betrag von 40 Euro
nicht tbersteigt oder wenn Sie bei einem hoheren Preis der Sache zum Zeitpunkt des Widerrufs noch nicht die Gegenleistung oder eine vertraglich vereinbarte
Teilzahlung erbracht haben. Anderenfalls ist die Riicksendung fiir Sie kostenfrei. Nicht paketversandféhige Sachen werden bei lhnen abgeholt. Verpflichtungen
zur Erstattung von Zahlungen missen innerhalb von 30 Tagen erfillt werden. Die Frist beginnt fiir Sie mit der Absendung Ihrer Widerrufserklarung oder der
Sache, fiir uns mit deren Empfang. Ende der Widerrufsbelehrung
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