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1.1 Waldumbau im Wandel forstlicher Zielsysteme

Die Flache Mitteleuropas wére heute ohne den menschlichen Einfluss zu 90 % mit Wald be-
deckt. Eine steigende Bevolkerungsdichte sorgte jedoch daflr, dass die Waldflache z. B. durch
ungeregelte, Ubermaldige Holznutzung, Waldweide und Streunutzung stetig abnahm. Zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts war die durch Rotbuchen und sonstige Hartlaubholzer akzentuierte
Waldflache Mitteleuropas vielerorts auf nicht pflugfahige Standorte zuriickgedrangt worden. An
diese Phase der Ubernutzung schloss sich eine Periode der Wiederaufforstung an. Charakte-
ristisch fur diese Epoche war die Umkehr des Flachenverhéaltnisses von Laub- und Nadelbau-
men in der Bestockung durch die verstarkte Einbringung von Fichte insbesondere zu Lasten
der Buche. Durch menschliche Einflussnahme entwickelte sich somit ein stark wirtschaftlich
orientiertes Waldokosystem, das durch eine unguinstige Baumarten- und Altersklassenvertei-
lung sowie eine zunehmende Artenentmischung gekennzeichnet war (vgl. HASEL, 1985;
HATZFELD, 1994; THOMASIUS, 1996; SCHOPPA, 1999; JOHANN ET AL., 2004).

KOBLE UND SEUFERT (2002) geben fir die européaische Waldflache den Anteil der Fichte mit
21 %, der Kiefer mit 31 % und der Buche mit ca. 7 % an. Nach TEUFFEL ET AL. (2004) stocken
86 % der Fichte in Europa (EU-14) aul3erhalb ihres nattrlichen Verbreitungsgebietes, davon
sind 4-5 Mio. ha auf dominierten Laubholzstandorten begriindet. Allein in Deutschland befin-
den sich ca. 31 % dieser Fichtenflachen.

Von den sekundaren Fichtenreinbestanden geht ein erhdhtes Risiko der Destabilisierung des
Waldgefiiges durch z. B. Sturm- oder Schneebruchschaden sowie regelmafig auftretende In-
sektenkalamitaten aus. Vor allem die Windwurfereignisse 1990 durch die Stirme Vivian und
Wiebke sowie durch Lothar im Jahr 1999 sorgten fiir verstarkte Forderungen nach einem ziel-
gerichteten, ©kologischen Waldbau durch einen konsequenten Umbau in standortgerechte,
stabile und artenreiche Walder (vgl. KoHLsTOCK, 1993; HOFFMANN, 1994; VONHOFF, 1997,
THOMASIUS, 1996).

In den heutigen waldbaulichen Zielsystemen aller deutschen Landesforstverwaltungen wird
diese Umbaubestrebung durch Mehrung des Laubwaldanteils insbesondere in den Waldbau-
programmen wie z. B. zur ,Langfristigen 6kologischen Waldentwicklung — LOWE* oder ,Wald
2000 festgeschrieben (vgl. PECK, 1980; WEIGER, 1990; LANG, 1991; MINISTERIUM FUR UMWELT,
RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN, 1991;
LANDESFORSTVERWALTUNG NIEDERSACHSEN, 1992; OTTO, 1992; BRAUN, 1995; OTTO, 1995;
PAESCHKE, 1995; MRAZEK, 1995; HOLLANDER, 1999).

Die langfristige Bestandssicherung durch Einbringung von Laubholzbaumarten in Nadelholz-
reinbestande vor dem Hintergrund der Verminderung von abiotischen und biotischen Risiken
soll dem Leitbild des Dauerwaldes folgen. Diese angestrebten arten- und strukturreichen Wal-
der sind in der Regel stabiler, zumindest aber elastischer als (sekundare) Reinbestéande. Somit
schadigen storende Einwirkungen nicht zwingend die Gesamtbestandsstruktur und der Aus-
gangszustand kann relativ schnell wieder erreicht werden. Die in diesem Kontext ebenfalls an-
gestrebte Naturnahe von erzogenen Laub-Nadelholzmischbestanden geht als Nebeneffekt mit
der fokussierten Stabilitatsverbesserung einher (vgl. BURSCHEL, 1990; OTTO, 1993; THOMASIUS,
1996; LUPKE, 2004b).

In diesem Zusammenhang hat in den vergangenen Jahrzehnten der Begriff ,Waldumbau* ei-
nen hohen Stellenwert in der waldbaulichen Forschung und forstbetrieblichen Praxis einge-
nommen. Eine Vielzahl von Definitionen des Umbaus bzw. der Uberfiihrung von reinen Nadel-
holzbestanden in laubholzangereicherte Mischbestdnde belebten dabei die Diskussion (vgl.
VoLz, 1991; ARENHOVEL, 1996; THOMASIUS, 1996; BUTTER, 2001; LEDER, 2002).
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Im Fokus der Umbaumaf3nahmen standen und stehen nachhaltig multifunktionale Zielsetzun-
gen, bei denen die Steigerung der Stabilitat und die Erhaltung der natirlichen Biodiversitat eine
besondere Bedeutung besitzt. Hinzu kommen die Aspekte der langfristigen Speicherung von
Kohlenstoff durch Ausweitung der Produktionszeitraume und der einzelstammweisen Nutzung
zielstarker Baumdimensionen. Die genannten Gesichtspunkte stellen im Wesentlichen Natur-
schutzziele dar. Werden sie durch den Waldbesitzer erbracht, sind es Leistungen, fiir die es
derzeit keine geldwerten Entschadigungen gibt. Waldumbau wird daher Gberwiegend im &ffent-
lichen Wald betrieben, im Privatwald sind in der Regel finanzielle Anreize in Form von Erstat-
tung der Kosten aus Steuermitteln notwendig, um diese gesellschaftspolitische Daueraufgabe
zu erflllen (vgl. PIEPER, 2002; MOHRING, 2004).

Die angestrebte Multifunktionalitdt der Waldbewirtschaftung umfasst die Vielfalt der Nutz-,
Schutz- und Erholungsleistungen, die ein Forstbetrieb im Interesse des Gemeinwohls erbringt
bzw. erbringen soll. Ein entsprechend formuliertes Leitbild als Wirtschaftsziel fihrt bei Forstbe-
trieben —vor allem in Bezug auf Einzelbestéande — zu Zielkonflikten. Naturnah ausgerichtete
Walder konnen, bedingt durch eine Uberschneidung vielfaltiger Ziele auf der Flache, nicht alle
Funktionen optimal erfullen. So kann z. B. nach MOHRING (2004) der Umbau von Fichtenbe-
stdnden in Fichten-Buchen-Mischbestande keinen Beitrag zur Losung betriebswirtschatftlicher
Probleme der Forstbetriebe darstellen (vgl. SPELLMANN ET AL., 2001; WEBER, 2003; RIPKEN,
2004; WAGNER, 2004).

Wie sich auch in den Ergebnissen der zweiten Bundeswaldinventur (BWI?) widerspiegelt, hat
sich Deutschland in den zurlckliegenden 15 Jahren durch den Aufbau von stabilen und natur-
nahen Waldern schwerpunktmaflig an einer Erhéhung der forstlich-6kologischen Nachhaltig-
keit ausgerichtet. Der Anteil der Laubbaume an der Waldflache hat in den alten Bundeslandern
im Zeitraum 1987-2002 zu Lasten der Baumartengruppen Fichte und Kiefer um ca.
4,8 Prozentpunkte zugenommen. Der Flachenanteil der Fichte betragt in Deutschland ca. 29 %
(Nadelholz: ca. 59 %), wahrend die Buche auf ca. 15 % (Laubholz: ca. 41 %) der Flache
stockt. Die BWI? weist auf 73 % der deutschen Waldflache eine Mischbestockung aus. Der in
Bezug auf die potenziell natirliche Vegetation ausgewiesene Indikator ,Naturnahe® wurde mit
76 % im Hauptbestand angegeben, in Jungbestockungen sogar mit 83 % (ScHwmiTz, 2004).

Der Umbau von Waldbestanden wird auch zukinftig eine grof3e Bedeutung in der Forstwirt-
schaft besitzen. Im Fokus der waldbaulichen MalRnahmen werden verstéarkt die Mischung und
Struktur von Bestanden stehen, die sich auch den prognostizierten Anderungen des Klimas
anpassen und aus Baumarten mit unterschiedlichen dkologischen Eigenschaften und Funktio-
nen zusammensetzen. Die zu schaffenden Baumartenmischungen mussen eine hohe Anpas-
sungsfahigkeit an unterschiedlichste Storungen erfillen (erweiterte Risikostreuung durch Ar-
ten- und Strukturvielfalt), diese Bestande entfernen sich hingegen deutlich von der aktuell aus-
gewiesenen potenziellen nattrlichen Vegetation. Darliber hinaus wird sich auch eine Umbau-
bestrebung nach forstbetrieblichen Zielen ergeben, die sich aus einer 6kologischen oder 6ko-
nomischen Ausrichtung der nachhaltigen Sicherung der Waldfunktionen ergeben (vgl.
THOMASIUS, 1991; GERSTENGABE ET AL., 2003; LUPKE, 2004a).

1.2 Aktuelle Waldumbau-Praxis

In den naturnah ausgerichteten Waldbaukonzepten ist die strikte Beachtung des Standortpo-
tenzials bei der Baumartenwahl entscheidend. Die standortlichen Voraussetzungen sind be-
deutend, um Mischungen zu erziehen, in denen die gewahlten Baumarten ihre speziellen Ei-
genschaften (z. B. Unterschiede in Lichtansprichen, Wasser- und Nahrstoffbedarf, Fruktifikati-
on, Anfalligkeit bzw. Resistenz gegen Gefahrdungen) optimal in die multifunktionalen Ziele ein-
bringen.
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Den Schwerpunkt beim Waldumbau von Nadelholzreinbestdnden bilden Fichtenwalder, die
zumeist auf Standorten stocken, wo die Rotbuche autochthone Baumart ist. Hier werden vor
allem Mischbestéande mit Buche angestrebt. In der Regel werden labile vor stabilen Fichtenbe-
standen, aber im Grunde alle nicht standortgerechten Nadelholzbestockungen in die aktuellen
Umbaubestrebungen mit einbezogen. Fir 14 europdaische Lander schatzen TEUFFEL ET AL.
(2004) die potenzielle Umbauflache fur Fichte, die auf Laubholzstandorten stockt, auf 1,1—
1,6 Mio. ha bei einer Einbringung von 30 % Laubholz in den Nadelholzbestanden.

Aufgrund des in einigen Regionen beobachtbaren Fehlens von ausreichend Laub-
Samenbaumen (vor allem der Rotbuche) in umzuwandelnden Nadelholzbestédnden existiert
zumeist keine Mdglichkeit, diese durch nattrliche Verjingung umzubauen. Der 6kologisch ori-
entierte Waldbau sieht i. d. R. eine kahlschlagsfreie Waldbewirtschaftung vor, so dass eine
Uberfiihrung in stufige Mischbestande in erster Linie durch kiinstliche Verjlingung realisierbar
ISt (vgl. RICHTER UND LEDER, 1990; KESSEL, 1994; GEROLD, 1996).

Der Waldumbau von Fichtenreinbestdnden in Fichten-Buchen-Mischbestande wird vielfach
unter dem Schirm des Altholzes auf einer Flache von 30-70 % durchgefihrt. Die Schirmstel-
lung und die somit zu regulierende relative Beleuchtungsstarke ermaoglicht die Steuerung bzw.
zeitliche Entzerrung der Konkurrenz zwischen der sich natdrlich verjingenden Fichte und der
kiinstlich eingebrachten Buche. Der Altholzschirm bietet dartiber hinaus Schutz gegen z. B.
Spatfroste, Konkurrenzvegetationen oder indirekt auch Méausefrall. Mit den angestrebten Bu-
chen-Fichten- oder Fichten-Buchen-Mischbestanden werden die positiven Effekte eines struk-
turreichen und stufigen Dauerwaldes erreicht. So erzielen diese Maflinahmen z. B. eine Risi-
kominimierung der Schaden, eine hohere Sortimentsstruktur des Einschlags und eine boden-
pflegliche Wirkung der Laubstreu (vgl. FLEDER, 1991; PAMPE, 2000; KRUGER, 2002; OTT, 2002;
REDDE, 2002; KUHNE UND BARTSCH, 2003; AMMER UND WILNHAMMER, 2004).

Die Uberfiihrung der in Frage kommenden Fichtenreinbestande erfolgt in der Regel nach ver-
schiedenen Behandlungskonzepten des Altbestandes. In Abhangigkeit von der jeweiligen Stra-
tegie unterscheidet PALMER (1985) den Voranbau vor dem Hintergrund des Waldumbaus und
der Beimischung sowie ein aktives und passives Vorgehen bei der Umsetzung. Bedeutend ist
hierbei das raumlich sowie zeitlich geordnete Vorgehen der Malinahmen (Vor- und Endnut-
zungen) im Nadelaltholzschirm. Die Bestandsstabilitat kann durch die Entwicklung kleinflachi-
ger Mosaikstrukturen erhéht werden, wobei in diesem Zusammenhang der einzelstammwei-
sen Zielstarkennutzung und einer entsprechenden Begriindung auf den entstehenden Kleinfla-
chen der Vorrang eingeraumt wird (vgl. PECK, 1980; PALMER, 1985; OTTO, 1993; LEDER, 2004).

Soll der Waldumbau dem Ziel einer vorausschauenden Anpassung der Bestdnde auf eine
mogliche Klimaanderung in Mitteleuropa dienen, bedarf eine erfolgreiche Mischwaldmehrung
auch einer héheren Vielfalt in den waldbaulichen Verfahren (Hiebseingriffe wie z. B. Loch-,
Saumhiebe, lichte Schirmschlage oder Kahlschlage). Diese Forderung richtet sich nach den
entsprechenden Eigenschaften der jeweiligen Mischbaumarten und wird mit Vertretern des na-
turnahen Waldbaus teilweise kontrovers diskutiert (LUPKE, 2004a).

In erster Linie geschieht die Einbringung der Laubgeholze durch Pflanzung verschiedener
Pflanzensortimente mit unterschiedlichen Arbeitsverfahren. Als klassisches Pflanzmaterial ist
der Buchenwildling zu nennen, der nicht nur kostengunstig in Selbstwerbung gesicherter Her-
kiinfte, sondern auch bzgl. des Anwuchserfolgs im Vergleich zu Samlingen und verschulten
Pflanzen positiv abschneidet. Das Pflanzenmaterial aus den Baumschulen weist jedoch viel-
fach den deutlichen Vorteil auf, rascher das gesicherte Jungwuchsstadium als der Wildling zu
erreichen. Laubholzgro3pflanzen finden ebenfalls beim Voranbau unter Nadelholzreinbestan-
den Anwendung, vor allem bei stark vergrasten, verwilderten Flachen sowie nach Kalamitaten.
Die Vorteile dieses Pflanzensortiments bestehen darin, dass die Terminalknospe bereits aus
der bodennahen Frostzone sowie dem Aser vom z. B. Rehwild herausgewachsen ist, eine ge-
ringere Pflanzenzahl je Hektar sowie eine geringe (bis gar keine) Jungwuchspflege erforderlich
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wird. Daraus ergeben sich im Vergleich zu zweijahrigen Pflanzen geringere Gesamtkosten
(vgl. PALMER, 1985; DAHMER, 1998; MULLER, 1999).

Den angefuhrten Vorteilen der Pflanzungen stehen jedoch bedeutende Kritikpunkte gegen-
uber. So werden oftmals zu hohe Kosten des Pflanzenmaterials, die zeit- und Ubungsintensi-
ven, manuellen Handpflanzverfahren und die initiale Wuchshemmung (Pflanzschock) benannt.
Daruber hinaus fuhren Standardarbeitsverfahren wie z. B. die Winkelpflanzung vor allem bei
heute Ublichen und somit nicht an diese Verfahren angepassten Laubholzpflanzsortimenten
vielfach zu einer Wurzeldeformation und geringer ErschlieBung des Wurzelraums, was zu ei-
ner Gefahrdung der Bestandsstabilitat fihren kann (vgl. DAHMER, 1998; REDDE, 2002; NORR,
2003; NORR, 2004).

Unter anderem die aufgefihrten waldbaulichen Nachteile der Pflanzung haben in den zurtick-
liegenden Jahren dazu gefiihrt, dass die entsprechenden Konzepte verstérkt auf Naturverjtin-
gung und — insbesondere beim Fehlen von ausreichend Samenbdumen — Saat setzten. Im
Vergleich zum Voranbau durch Pflanzung wurzelnackter Buchensortimente hat die Saat den
Vortell, dass die Wurzelentwicklung und das Wachstum der Jungpflanzen physiologisch unge-
stort und natlrlich ablaufen kénnen. Dartiber hinaus ergibt sich bei erfolgreichen Saaten und
somit hohen Pflanzenzahlen durch innerartliche Konkurrenz eine frihzeitige Qualifizierung der
Individuen und eine grof3ere naturliche Selektionsmaoglichkeit im Laufe des Bestandslebens
(vgl. GOMMEL, 1994; ROSENHAUER, 1994; BAUMHAUER, 1996; MOSANDL UND FELBERMEIER, 1999
sowie NORR, 2004).

Unabhangig von den dargestellten Verfahren fiihren der hohe Kapitalbedarf, die lange Kapital-
bindung und die hohen Zinskosten dazu, dass Investitionen fir Bestandsbegrindungen in den
Forstbetrieben heute so gering wie moglich gehalten werden. Hinzu kommt der derzeit enorme
Rationalisierungsdruck der deutschen Forstwirtschaft, der sich unter anderem auch in den Re-
formbestrebungen sowie der starkeren erwerbswirtschaftlichen Ausrichtung der 6ffentlichen
Forstbetriebe widerspiegelt. Entsprechende organisationspolitische und somit finanzpolitische
Restriktionen haben zur Folge, dass waldbauliche Aktivitdten mit Investitionscharakter (hier vor
allem die Bestandsbegriindung sowie der Umbau) eingeschrankt werden. Dies zeigt sich in
den abnehmenden Flachenanteilen der kinstlichen Bestandsbegrindung, die auch zukinftig
einen stagnierenden, wenn nicht weiter rtcklaufigen Trend aufweisen wird. Die Halfte der
deutschen Landesforstverwaltungen wird die Kulturkosten senken, zum einen durch Auswei-
tung von Naturverjingungen und zum anderen durch Anwendung von direkten Saaten im
Rahmen der kunstlichen Begrindung (vgl. SCHRODER, 1999; ZuLAUF, 2002). Den Rickgang
von Pflanzungen sowie die gesenkten Pflanzenzahlen je MalRnahme belegt auch der zurtick-
gehende Absatz unterschiedlicher Pflanzensortimente deutscher Forstbaumschulen. Des Wei-
teren hat sich das Baumartenspektrum der nachgefragten Forstpflanzen in den zuriickliegen-
den Jahrzehnten stark zu Lasten homogener Nadelholzmassensortimente verandert, so dass
Buchen- und Eichenpflanzen heute verstarkt vermarktet werden, was mit der vom Waldumbau
betonten forstpolitischen Zielsetzung einhergeht (vgl. DORFLINGER, 1992; OTTO, 1994; SCHUTE,
1994; RATHE, 1995; SCHLEGEL, 1997 sowie STATISTISCHES BUNDESAMT, 1978-2004).

Bei der zunehmenden Finanzknappheit der (6ffentlichen) Waldbesitzer und der verstéarkt er-
werbswirtschaftlichen Ausrichtung der oOffentlichen Forstbetriebe sind Rationalisierungspoten-
ziale unter Wahrung der Nachhaltigkeit aller Waldfunktionen weiterhin zu erschlie3en. Dies gilt
insbesondere fiir die kostenintensive Begriindung und Erneuerung von Waldbestéanden — eine
Investition, die sich hinsichtlich von Einzelbestanden erst nach Jahrzehnten amortisieren kann
(vgl. SCHRODER 1999; BUTTER, 2001). Losungsmoglichkeiten werden in der Extensivierung
entsprechender Mafnahmen sowie in der Anwendung von kostengiinstigen und waldbaulich
Erfolg versprechenden Alternativ-Arbeitsverfahren gesehen. So wird die direkte Saat von z. B.
Bucheckern als das vielversprechendste waldbauliche Verfahren zur Lésung aktueller Prob-
lemstrange im Waldumbau angefuhrt.
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1.3 Bucheckern-Voraussaat

Die kinstliche Bestandsbegriindung tber direkte Saaten gehérte in den zurtickliegenden Jahr-
zehnten nicht mehr zu héaufig angewendeten Begrindungstechniken. In den Anfangen der
modernen Forstwirtschaft, zu Beginn des 19. Jahrhunderts, war dies jedoch anders, die ,Res-
taurierung” devastierter Walder ful3te auf der breiten Verwendung unterschiedlicher Saattech-
niken, im Wesentlichen durch die Einbringung von Nadelholzern. Die Saat von Laubhdlzern
besal} in der jingeren Vergangenheit eine vergleichbar geringere Bedeutung in der Kulturbe-
griundung, so wurden schwerpunktmaf3ig Eichen oder in Einzelfallen Buchen gesét. Die Bu-
chensaat — speziell die Voraussaat unter Fichtenschirm —kam jedoch im zurtickliegenden
Jahrzehnt wieder verstarkt zur Anwendung, so z.B. in den Bundeslandern Nordrhein-
Westfalen, Bayern und Sachsen, in denen vor allem die waldbaulichen Aspekte entsprechen-
der MalRnahmen wissenschattlich begleitet wurden. Im Fokus dieser Untersuchungen stand
unter anderem die ndhere Eingrenzung des Anwendungsbereiches, vornehmlich die erforderli-
che Ausgangssituation des Fichtenbestandes, die eine Saat gegenuber der Pflanzung rechtfer-
tigt. So sind Wasser- und Nahrstoffanspriiche fur die Etablierung der Sdmlinge bedeutender
als fur mehrjahrige Baumschulpflanzen. Dartber hinaus untersuchten die Studien schwer-
punktmafig die Intensitdt der Bodenbearbeitung sowie die Kombination mit Kalkungsmalf3-
nahmen. Insbesondere die Schirmstellung, deren Einfluss auf die Niederschlagsmenge auf
den Waldboden, die Wasserkonkurrenz der Altbaume sowie die Beleuchtungssituation in den
ersten 5-10 Jahren spielen eine bedeutende Rolle fur die Konkurrenz zur Begleitflora oder der
Fichtennaturverjungung (vgl. GOMMEL, 1994; BAUMHAUER, 1996; LEDER UND WAGNER, 1996;
KURNER UND WICKEL, 1998; MOSANDL UND FELBERMEIER, 1999; AMMER, 2000; AMMER UND EL
KATEB, 2001; LEDER ET AL., 2003; AMMER UND WILNHAMMER, 2004).

Direkte Buchensaaten bedtrfen grof3er Mengen an Eckern, da der Keim- und somit Anwuchs-
erfolg im Wald auch bei einer vorherigen Bodenbearbeitung und eventuellen Kalkung wesent-
lich geringer ausfallt als in Kulturbeeten der Forstbaumschulen, wo es zuséatzlich moglich ist,
die Bodenfeuchte und Nahrstoffzugabe zu kontrollieren. Als ein Kompromiss zwischen Ausfall-
risiko und Kosten werden 50-100 kg Saatgut fur eine Ausbringung auf einer Verjingungsfla-
che von einem Hektar empfohlen, hingegen wurden auch mit deutlich geringeren Mengen
(z. B. 20 kg/ha) positive Ergebnisse dokumentiert (vgl. BAUMHAUER, 1994; NORR, 2004).

Neben der Menge entscheidet vor allem eine hohe Qualitat der Bucheckern aus autochthonen
Herkinften, deren professionelle Vorbereitung (Stratifikation) sowie eine fachgerechte Behand-
lung wahrend der Maflinahmen Uber den Erfolg einer Voraussaat. In der Literatur sind die Be-
erntung von Buchenbesténden, Einlagerung und Stratifikation der Bucheckern sowie deren
Behandlung und Transport zum Aussaattermin detailliert beschrieben (vgl. MINISTERIUM FUR
UMWELT, RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN, 1998;
LEPPERET AL., 1996; SCHUBERT, 1999; GILLE, 2000 und LubwiIG, 2004).

Als Aussaatzeitpunkt wird je nach standort-klimatischen Voraussetzungen vielfach das
Frahjahr von Ende April bis Anfang Mai empfohlen, zu dieser Jahreszeit ist der Einfluss
abiotischer (Trockenheit und Frost) sowie biotischer Schaden (Méuse, Schalenwild, Végel
etc.) an Eckern sowie Keimlingen deutlich geringer als im Herbst. Demgegeniiber muss
eine teurere Einlagerung und Aufbereitung des Saatgutes beriicksichtigt werden (vgl.
BAUMHAUER, 1994; LEDER UND WAGNER, 1996; AMMER, 2000; GILLE, 2000).

Bedeutend fur den Keimerfolg der ausgebrachten Eckern sind die im Rahmen des Ar-
beitsverfahrens geschaffenen Keimbedingungen, vor allem die Freilegung des Mineralbo-
dens und die Abdeckung des Saatgutes.
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Direkte Saaten eignen sich vor allem nach Vollmastjahren, da der Preis fur das Saatgut deut-
lich niedriger, die Qualitat zudem hochwertiger und Fral3verluste durch z. B. Mause geringer
ausfallen (vgl. BAUMHAUER, 1994; LEDER UND WAGNER, 1996; LEDER, 2004).

Als haufiges Argument fiir die Anwendung der direkten Saat gegentber der Pflanzung werden
die niedrigeren Gesamtkosten angefuhrt, die sich u. a. aus der geringeren Anzahl an Prozess-
schritten zur Etablierung eines Jungwuchses ergeben (vgl. GOMMEL, 1994; OTTO, 1994; LEDER
UND WAGNER, 1996; BAUMHAUER, 1996; KURNER UND WICKEL, 1998; MOSANDL UND
FELBERMEIER, 1999; STADTLER UND MELLES, 1999).

In der Literatur wird eine Vielzahl von unterschiedlichen Kostensétzen genannt, die unter Be-
ricksichtigung der Ausbringungsqualitdt und Aussaatdichte sowie des Anwuchserfolgs ein
stark heterogenes Bild ergeben. In Abhéngigkeit von angewandten Verfahren und der Techni-
sierungsstufe kann gemafd abnehmender Systemkosten folgende Reihenfolge angeben wer-
den: Manuelle Saaten (Handsaaten unter Zuhilfenahme von einfachen Werkzeugen, z. B.
Wiedehopfhaue) lassen die héchsten Kosten, aber bei sorgféltiger Ausfiihrung auch die besten
Ergebnisse erwarten. Schleppergestitzte Verfahren sind fur groRe Flachenleistung konzipiert
und kostengunstig, sie schneiden allerdings bei Ausbringungsqualitat, Aussaatdichte und Bo-
denschonung schlechter ab. Saatverfahren mit pferdegezogenen (einfach mechanisierten) Be-
triebsmitteln sind in der Regel bei guter Flachenleistung und kontinuierlichem Saatvorgang, der
zudem standig vom Gespannfuhrer kontrolliert werden kann, teurer als schleppergestutzte Ver-
fahren (NORR, 2004).

Die aufgefuhrten, aktuellen Erkenntnisse aus verschiedenen Bucheckern-Voraussaaten zei-
gen, dass diese unter entsprechenden Voraussetzungen heute einen festen Bestandteil im
Waldumbau einnehmen und voraussichtlich bei den gegebenen Restriktionen im Vergleich zur
Pflanzung zukinftig verstarkt Anwendung finden werden.

1.4 Verfahrenstechnologische Aspekte der Bestandsbegrindung

Das mit Arbeitsverfahren der Bestandsbegriindung herzustellende ,,Produkt” bildet nach ERLER
(2000) die verjungte Bestandsflache. Das raumliche Muster (selektiv, schematisch oder fla-
chig), d. h. die bestandsoértliche Festlegung einer entsprechenden Arbeitsaufgabe, bestimmt
vielfach Gber die Wahl des Betriebsmittels im jeweiligen Arbeitsverfahren. Auf die direkte Saat
bezogen findet sich in der Literatur eine Fllle von unterschiedlichen, z. T. historischen Ar-
beitsverfahren, die sich nach dem gesaten Flachenanteil und vielfach auch durch die ein-
gesetzten Betriebsmittel bzw. Werkzeuge unterscheiden. Zu nennen sind hier v. a. die
Voll- oder Breitsaat auf der ganzen Verjungungsflache, die Streifenbreitsaat auf freigeleg-
ten Streifen mit einer Breite von 40—-60 cm, die Rillensaat in mit einfachem Pflug erzeugten
10 cm breiten Furchen sowie die Platzesaat auf einer Vielzahl von Kleinflachen mit einer
GroRe von jeweils 20—100 cm? (vgl. Loycke, 1963). Die Verfahren zum Umbau von Fichten-
reinbestanden sollten je nach betrieblicher Zielsetzung auf 30—70 % der Flache zum Einsatz
kommen. Fir die Erzielung von Buchenwertholz werden Horste mit einer Grof3e von 0,1 ha
empfohlen, die mit ca. 500 Ifd. M. Saatrillen (Rillensaat) oder ca. 330 Saatplatzen (platzeweise
Handsaat) begriindet werden sollten (vgl. NORR, 2004).

Daruber hinaus werden die Arbeitsverfahren der Waldverjliingung auch nach der Intensitat des
Eingriffs in die Bodenstruktur unterschieden. Hierbei differenziert ERLER (2000) Verjingungs-
mafdnahmen, die auf unbearbeitetem, freigelegtem und intensiver bearbeitetem Mineralboden
stattfinden. Des Weiteren unterscheidet Loycke (1963) nach zunehmendem Eingriffsgrad das
AufreiRen des Waldbodens mit Hilfe von Rechen, Eggen und Grubber, das Hacken der oberen
Bodenzone mit manuellen Hacken oder Frasen sowie das Wenden oder Umbrechen in ver-
schiedenen Tiefen der Bodenzone vor allem durch unterschiedliche Pfllige. Hieraus resultieren
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i. d. R. héhere Mechanisierungsgrade bei entsprechenden Saatverfahren im Vergleich zur
Pflanzung, die vor dem Hintergrund der geringen Systemkosten teilweise positiv bewertet wer-
den. Saatverfahren werden in nicht mechanisiert (reine Handarbeit inkl. tierisch gestitzter Ar-
beit), teilmechanisiert (einfache Maschinenarbeit) und hthermechanisiert (bei der Verwendung
von schleppergezogenen, kombinierten Saataggregaten) unterteilt (vgl. ERLER, 2000).

Berucksichtigt man die dargestellten ,modernen* waldbaulichen Konzeptionen — mehr Natur-
verjingung, Mischbestande, kleinflachiger Wechsel der Bestockung —, die zwangslaufig zu auf
kleinem Raum wechselnden Arbeitsaufgaben fuhren, dann lassen sich heute im Bereich der
biologischen Produktion nur schwerlich grof3flachige Anwendungsmaglichkeiten hochmechani-
sierter Techniken erkennen, die zudem noch tief greifende Bodenbearbeitungen auf grofRer
Flache vollziehen. LOFFLER (1988) spricht beim geschilderten kleinflachigen Aufgabenbereich
der manuellen Arbeit mit ggf. motorgetriebenen, technisch einfachen Geréaten (z. B. dem Ein-
mann-Lochbohrgeréat) eine grol3e Bedeutung zu.

Fur die Vorbereitung von Pflanz- und Saatplatzen (bzw. Reihen) wurden in den zurtckliegen-
den Jahren verschiedene, z. T. regional verbreitete Betriebsmittel wiederentdeckt und entspre-
chende Konzepte entwickelt, so z.B. der Sdgeler Forststreifenpflug, der Waldmeister-
Forstpflug, der Eberswalder Streifenpflug, der Meinberg Wundstreifenpflug (zzgl. dem Saat-
Anhangeaggregat EggeSaat), die Samagrub, der Kobold, die OkoSat/U und der Weilmiinster
Waldgrubber (vgl. LEDER, 1996, LEDER, 2000; KocH, 1999; RIPKEN, 2003). Eine detailliertere
Ubersicht von historischen, aktuellen sowie lokal adaptierten Betriebsmitteln und daran ausge-
richteten Arbeitsverfahren zu Bodenbearbeitung und Saat sind LoYCKE (1963) und KWF (1999)
zu entnehmen.

Entsprechende Bodenverwundungs- und kombinierte Saatgeréate werden vielfach flir den
Schlepper- und/oder Pferdezug angeboten. Am Einsatz von Schleppern als Zugmittel flr die
Geréte (i. d. R. fur die Landwirtschaft konzipiert und mit forstlicher Zusatzausstattung aufgerts-
tet) wird die flachige Befahrung der Standorte und eine damit einhergehende Veranderung der
Bodenstruktur sowie Beschadigungen des verbleibenden Bestandes kritisiert. Dem stehen ho-
here Flachenleistungen als mit tierisch gestutzten Verfahren gegeniber, die jedoch als be-
stands- und bodenpfleglicher eingeschéatzt werden. Insbesondere die Aggregate fir den Pfer-
dezug sind oft Einzelanfertigungen und durch einen geringen Absatz, eine daher einge-
schrankte Verbreitung und standige, z. T. individuelle Weiterentwicklungen durch die Betreiber
gekennzeichnet (vgl. Kapitel 3.3).

1.5 Einsatz von Zugpferden in der Waldarbeit

Der Einsatz von Pferden in der Waldarbeit gewinnt heute vor allem dann an Bedeutung, wenn
alternative, meist hoher mechanisierte Verfahren okologisch kritisiert werden. Dies trifft vorwie-
gend im Zusammenhang mit dem flachigen Befahren von Waldstandorten sowie der Bescha-
digung des verbleibenden Bestandes durch schwere Forstmaschinen zu. Der Boden gilt in der
Forstwirtschaft als grundlegender Produktionsfaktor und wird als volkswirtschaftlich bedeuten-
des Kulturgut angesehen, was auch durch die verstarkte Zunahme von entsprechenden ge-
setzlichen Regelungen sowie den von Forstbetrieben selbst auferlegten Zertifizierungskonzep-
ten in den zurtickliegenden zwei Jahrzehnten zum Ausdruck kommt (vgl. Kapitel 5.3.4).

Noch bis zur Mitte der 40er Jahre des vergangenen Jahrhunderts stellte das Pferd —
abgesehen von einigen wenigen Zugochsen — das alleinige Hilfsmittel bei der manuellen Ar-
beit im Wald dar. Dabei handelte es sich Uberwiegend um schwere Kaltbluter mit phlegmati-
schem Temperament, die entweder aus den Stallen Wald besitzender Bauern oder aus forste-
reieigenen Stallungen stammten. Auch Pferde mit geringerem Koérpergewicht wie Haflinger,
Fjordpferde oder Warmbliter eines schwereren Schlags kamen zum Einsatz, erbrachten aber
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nicht die Zugkréfte der Kaltblutpferderassen. Das Pferd als Zugmittel in der Holzbringung und
beim Transport sowie bei der Bodenvorbereitung fur Verjiingungsmal3nahmen war fester Be-
standteil im damaligen Forstbetrieb (vgl. RINGELMANN, 2002; SCHARNHOLZ, 2002).

Bereits zwischen dem Ersten und Zweiten Weltkrieg, insbesondere in den Jahren der Weltwirt-
schaftkrise, wurde der Grundstein fur die Mitte der 1950er Jahre voranschreitende Mechanisie-
rung und Rationalisierung gelegt. Moderne Techniken in der Waldarbeit, zunachst in Form von
einfachen Schleppern, substituierten verstarkt die tierische Zugkraft. Von 1960 bis 1965 hal-
bierte sich die Zahl der Pferde in Deutschland von 1.000.000. auf 417.000, wahrend sich im
gleichen Zeitraum die Zahl der Schlepper von 520.000 auf 1.100.000 mehr als verdoppelte
(vgl. ROGALL, 1968).

Ein weiterer Mechanisierungsschub von schweren, selbstfahrenden Forstmaschinen ergab
sich aus den Sturm- und Brandkatastrophen in den 1970er Jahren. Diese Ereignisse machten
eine effiziente Aufarbeitung des liegenden Rohholzes erforderlich. Die Arbeit mit dem Zugpferd
iIm windgeworfenen Holz deklassierte sich vielerorts durch die geringe Leistung, hohe Bean-
spruchung von Pferdefuhrer und Tier sowie die Unfallgefahr. Der Pferdeeinsatz nahm in den
ausklingenden 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts nur noch eine Randposition in der
deutschen Waldarbeit ein, bzw. war bereits ganz aus dem breiten Arbeitsfeld verschwunden
(vgl. CERNY, 1987).

Eine eingeschréankte Renaissance erfuhr der Einsatz von Zugpferden in der Waldarbeit in den
1980er Jahren. Ein durch akute Umweltschaden fur die Natur geschéarftes Bewusstsein der
deutschen Bevdlkerung forderte ein Umdenken in der bis dato auf Mechanisierung ausgerich-
teten Forstwirtschaft. Mit der Hinwendung zur naturgemafRen Waldbewirtschaftung verstarkten
sich die Forderungen der Boden- und Bestandspfleglichkeit von Arbeitsverfahren in der Bewirt-
schaftung der Walder, womit die Alternative der Holzbringung mit dem Pferd wieder eine héhe-
re Bedeutung gewann. Im Zuge dieser Entwicklungen wurden im Haupteinsatzgebiet der Ru-
ckepferde in der Bringung von Rohholz verschiedene Arbeitsverfahren konzipiert und erprobt,
die vielfach einen kombinierten Einsatz von Pferd (zum Vorrticken) und Forstschlepper (aufge-
rustete landwirtschaftliche Schlepper und Forstspezial-Seilschlepper zum Endriicken) vorsa-
hen. Auch im Rahmen der Bodenvorbereitung zur Forderung der Naturverjingung und der
Saat wurden wieder verstarkt Pferde eingesetzt (s. 0.).

Die Ausweitung des Einsatzes von Pferden in der Waldarbeit in den 80er Jahren des 20. Jahr-
hunderts wurde zudem durch staatliche FérdermalRnahmen einzelner Bundeslander begins-
tigt. Fur z. B. die Holzernte ergab sich so ein foderalistisch heterogenes Bild, weil sich die
staatliche Unterstlitzung von der Nullforderung in Niedersachsen und dem Saarland tber die
Gewahrleistung zinsloser Darlehen in Hessen, der direkten Subvention von (pferde-) geriick-
tem Holz in Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein bis hin zur Gewahrung direkter Beihil-
fen in unterschiedlicher Hohe fiir Investitionen in Baden-Wirttemberg, Bayern und Rheinland-
Pfalz erstreckte. Neben der direkten finanziellen Unterstitzung stellt eine konstante jahrliche
Auslastung der Pferde sicher, dass die Pferdefiihrer ihre Haltungs- und Einsatzkosten abde-
cken konnen. Eine entsprechende Auslastung wird mit ca. 1.500 - 2.000 m*(f)/a/Pferd angege-
ben (vgl. SCHwILL, 1987; RINGELMANN, 2002).

Sowohl die politischen Veranderungen im Zuge der deutsch-deutschen Wiedervereinigung als
auch die Windwaurfe der Orkane Wiebke und Vivian Anfang der 1990er Jahre sorgten fir einen
erneuten Rickgang des Pferdeeinsatzes. Nach BoNIN (1999) schufen vor allem die geringen
Rohholzpreise und der inzwischen vorhandene héher mechanisierte Maschinenbestand un-
gunstige Einsatzbedingungen von Zugpferden (s. 0.). SCHROLL (2000) fuhrt ebenfalls an, dass
auch die Ende 1999 vom Orkan Lothar verursachten Schaden fir weitere ricklaufige Tenden-
zen v. a. im fur den Pferdeeinsatz bedeutenden Bundesland Baden-Wiurttemberg gesorgt ha-
ben.
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Einen Hinweis auf die meist geringe Anzahl von Pferden in der Waldarbeit kann die Entwick-
lung des Kaltblutzuchtpferdebestands bieten. 1950 belief sich die Zahl der Zuchtstuten auf
99.329 und sank bis zum Jahre 1977 auf 1.181 ab. Im Jahr 1980 stieg sie wieder leicht auf
1.810 Stuten und konnte nach der deutsch-deutschen Wiedervereinigung eine erneute Erho-
hung auf 2.777 Stuten im Jahre 1990 und zehn Jahre spater auf 4.454 Kaltblutzuchtstuten ver-
zeichnen. Betrachtet man fur das Jahr 2002 deren Anteil von 4.446 reqistrierten Tieren am
Gesamtzuchtstutenbestand, so fallt dieser mit ca. 5 % eher gering aus. Hier zeigt sich, dass
Pferde heute verstarkt flr Sport- und Freizeitaktivitditen genutzt werden (vgl. FROBA, 1992;
NEUBERGER, 1993; SCHARNHOLZ, 2002 sowie FN, 2002).

Die Anzahl der im Forst eingesetzten Zugpferde ist heute aufgrund der heterogenen Struktur
der meist im Nebenerwerb arbeitenden Pferdefiihrer schwer zu ergriinden. Verschiedene Un-
tersuchungen auf der Basis von Befragungen zeigen diese Schwierigkeit selbst bei der Festle-
gung auf einzelne Bundeslander auf. Nach GEILE UND ScHULZE (1993) belief sich in Unterneh-
men, die Pferde einsetzen, der Bestand Anfang der 1990er Jahre auf ca. 2,5 Pferde pro Be-
trieb. Bei durchschnittlich 1.128 Pferdearbeitsstunden pro Jahr wurde kalkuliert, dass in
Deutschland ca. 8 % des Ruckevolumens durch den Einsatz von Pferden erbracht werden
konnten. RINGELMANN (2002) ermittelte fir das Erhebungsjahr 2001 einen Bestand von 1.061
Pferden, die regelmalig in der Holzernte eingesetzt wurden. Hierunter z&hlten auch ca. 64
Zugpferde, die in Eigenregie von staatlichen Forstbetrieben zum Einsatz kamen. Nach Nick
UND FORBRIG (2002) belief sich die Zahl der in der Waldarbeit eingesetzten Pferde Anfang des
21. Jahrhunderts in Deutschland auf insgesamt 359.

Eine ernsthafte 6konomische und auch volkswirtschaftliche Bewertung des Pferdeeinsatzes in
der Waldarbeit fallt schwer, da vor allem in der (Betriebs-) Struktur eine Trennung zwischen
Hobby, Neben- und Haupterwerb schwer vorzunehmen ist. Ein 6konomisch sinnvoller Einsatz
von Zugpferden wird heute nur noch fir Dienstleistungsunternehmen mit angeschlossener
Landwirtschaft gesehen, in denen der Einsatz von Forstschleppern und Pferdekraft Kosten
sparend verbunden werden kann und individuell organisatorische Rahmenbedingungen gege-
ben sind (vgl. RINGELMANN, 2002; SCHRODER, 1999). So ergeben sich heutige Einsatzbereiche
von Kaltblutpferden neben der Waldarbeit schwerpunktmafig in der Landwirtschaft, im Gar-
tenbau, bei Kommunalarbeiten, im Rahmen von Planwagen- und Kutschfahrten sowie zur Be-
forderung unterschiedlicher Lasten.



