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1.Vorwort-Einflihrung

Weniger als ein Zehntel der gesamten Erdoberflache
ist von Wald bedeckt. Auf dieser verhaltnismaRBig
kleinen Flache ist jedoch ein groBer Teil der weltweiten
Biomasse konzentriert, und etwa zwei Drittel der jahrli-
chen Primarproduktion wird darauf geleistet. Durch die
tiefe Verwurzelung im Boden und das weite Hinaufragen
des Kronendaches, stellt der Wald die austauschsinten-
sivste Oberflachenform der Erde dar. Daraus erklart sich
auch seine herausragende Bedeutung fiir einen ausgegli-
chenen Strahlungs-, Wasser- und Stoffhaushalt. Diese Ei-
genschaften sind wiederum auch der Grund fiir seine hohe
Produktivitat. Walder bzw. Walddkosysteme stellen damit
sicherlich eine der wichtigsten Formen der Bodenbe-
deckung unseres blauen Planeten dar.

Wald ist seit Menschengedenken der Lieferant fiir den
umweltfreundlichen und nachwachsenden Rohstoff Holz.
Gleichzeitig schiitzt er Klima, Boden, Wasser, Natur, sowie
die Artenvielfalt, und ist auBerdem ein wichtiger Erho-
lungsraum fiir den Menschen. Er gewahrleistet vielfaltige
Funktionen fir die Erflillung menschlicher Bediirfnisse.

Naturnahe Walder sind wertvolle 6kologische Ausgleichs-
rdume in einer durch den Menschen gepragten Kultur-
landschaft. Es gilt, sie als unverzichtbare Lebensgrundlage
fiir uns und die kommenden Generationen zu erhalten.

Anspruch dieser Broschiire ist es, dem Leser den Wald
sowohl als Statte der biologischen Vielfalt als auch als
Arbeitsgebiet des Forsters vertraut zu machen. Dabei
wird gezeigt, wie sich die Anspriiche des Menschen an den

Wald als Holzproduzent, sowie auch als Lieferant anderer
Produkte und Dienstleistungen im Laufe der vergangenen
Jahrhunderte verandert haben. AuBerdem wird beleuch-
tet, wie sich diese Verdanderungen auf den Waldbau ausge-
wirkt haben und wie sich dieser — zumindest in Mittel-
europa — von Rodung und Raubbau, tber den Altersklas-
senwald, bis hin zum naturnahen oder naturgemaBen
Waldbau als aktuellen Hohepunkt der waldbaulichen
Kunst und Technik, gewandelt hat.

Im ,, Plan National pour un Développement Durable™ hat
sich die Luxemburger Regierung u. a. das Ziel gesetzt, in
unseren 6ffentlichen Waldern (Staats- und Gemeindewal-
der, sowie Walder im Besitz dffentlicher Einrichtungen),
einen naturnahen Waldbau zu praktizieren; dies betrifft
immerhin etwa 45% der Luxemburger Waldflache. Auch
Privatwaldbesitzer sollen fiir den naturnahen Waldbau als
wirtschaftlich und 6kologisch interessante und sinnvolle
Variante zum Alterklassenwald, sensibilisiert werden.

Zur praktischen Umsetzung dieser nationalen Zielsetzung
,naturnaher Waldbau“ gehért das als Anleitung fiir die
Beamten der Forstverwaltung und als Empfehlung flr
Privatwaldbesitzer zu verstehende Dokument ,,Circulaire
ministérielle du 3 juin 1999 concernant les lignes direc-
trices d'une sylviculture proche de la nature“ des Um-
weltministers. Die konkreten Vorgaben dieser ,circulaire
ministérielle" sollen in die Forsteinrichtungsplane einflie-
Ben und so die Bewirtschaftung der 6ffentlichen Walder
nachhaltig beeinflussen.
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A Mittelspecht
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A Grossflachiger Kahlschlag im Tropenwald
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Als ein weiteres Lenkungsinstrument, das es erlaubt, dem
naturnahen Waldbau zu einem Durchbruch in unseren
Waldern zu verhelfen, gilt das groBherzogliche Reglement
,,Biodiversitat"“, welches Férderungen fiir verschiedene
waldbauliche MaBnahmen vorsieht, die den Ideen und
Prinzipien des naturnahen Waldbaus entsprechen.

Die neuen Herausforderungen an die Menschheit, wie
Klimawandel, Umweltzerstérung, Erhalt der Biodiversi-
tat, Mangel an Wasser, Mangel an Rohstoffen und die sich
daraus ergebenden Auswirkungen auf den Wald und seine
Nutzung, werden ebenfalls angesprochen.

Im Folgenden sehen wir den Wald als eine Lebensge-
meinschaft, die durch die 6kologische, strukturelle oder
flachenhafte Dominanz von Baumen gepragt ist.

Unter Waldbau versteht man die aktive Gestaltung der
Pflanzenformation Wald, bei der ihre positiven 6kologi-
schen Eigenarten gewahrleistet werden und dem Men-
schen dauerhaft und nachhaltig zur Verfligung stehen.
Das gilt insbesondere fiir die Fahigkeit des Waldes zur

1.VORWORT-EINFUHRUNG

A Waldarbeiter beim Holzeinschlag
© Marc Wagner

Produktion groBer und wertvoller Holzmengen. Vor dem
Hintergrund der unaufhaltsamen Zerstérung der ur-
spriinglichen Wélder kommt dem Waldbau eine besondere
Bedeutung zu, sowohl in Bezug auf die Wiederbegriindung
entwaldeter Flachen, als auch auf seine nachhaltige Nut-
zung dort, wo er erhalten geblieben ist.

Ein im Zusammenhang mit Wald und Waldbau haufig ver-
wendeter Begriff ist der der Nachhaltigkeit. Dieser wurde
erstmals im 18. Jahrhundert von Hans Carl von CARLO-
WITZ, Oberberghauptmann in der alten sachsischen Sil-
berstadt Freiberg, definiert. CARLOWITZ sah den sachsi-
schen Silberbergbau in seiner Existenz bedroht; der Berg-
bau verschlang ganze Walder und die Verknappung der
Holzressourcen stellte eine reale Gefahr fiir den Fortbe-
stand des Silberbergbaus dar. Seine Vorschlage zielten
darauf ab, den Holzertrag dauerhaft zu maximieren, ohne
aber dabei den Standort und den Waldboden in Mitleiden-
schaft zu ziehen. CARLOWITZ sah die Wirtschaft auch in
der Verantwortung gegenliber kiinftigen Generationen und
daher zu einem schonenden Umgang mit der Natur ver-
pflichtet. Der Begriff der Nachhaltigkeit entstand damals
aus einem wirtschaftlich orientierten Gedanken heraus,
d. h. in einem volkswirtschaftlich vollig anderen Zusam-
menhang als heute, wo generell alle Naturgliter wie gesun-
de Luft, gesunder Boden und gesundes Wasser durch
Ubernutzung und Verknappung bedroht sind.



A Buchen-Bestand, wie er z.Z. fiir Luxemburger
Verhaltnisse typisch ist
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In Land- und Forstwirtschaft wird der Begriff der Nach-
haltigkeit mittlerweile in erweitertem Sinne auf alle res-
sourcenschonenden  Produktionsverfahren ausgedehnt
bzw. auch als Synonym fiir eine Nutzung im Einklang mit
der Natur verwendet. Die europdische Forstwirtschaft
beschrankt sich schon seit langem nicht mehr nur darauf,
die Nachhaltigkeit des Holzertrages abzusichern, sondern
sie hat sich auch die dauerhafte Erhaltung aller Wald-
funktionen (also nicht nur die Produktionsfunktion, son-
dern auch die verschiedenen Schutz- und Erholungsfunk-
tionen) zum Ziel gesetzt.

Spatestens seit der UN-Konferenz flir Umwelt und Ent-
wicklung von Rio de Janeiro im Jahre 1992 ist der Begriff
der Nachhaltigkeit (engl.: ,sustainable development™)
ins 6ffentliche Bewusstsein gedrungen und hat eine Erwei-
terung und Aufwertung erfahren. Nachhaltigkeit gilt heute
als Leitbild fiir eine zukunftsfahige Entwicklung der
Mlenschheit. Grundidee der Nachhaltigkeit ist, dass sich in
Zukunft alles Wirtschaften unter Berticksichtigung ékono-
mischer und sozialer Dimensionen an den Grenzen der
Tragfahigkeit des Naturhaushaltes orientieren soll. Es gibt

 Die Brundtland-Kommission oder ,, Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung” erhielt von der 83. UN-Vollversammlung den Auftrag, die
Zukunftsperspektiven unserer Erde und die Moglichkeiten der Gestaltung
dieser Zukunft aufzuzeigen und langfristige Umweltstrategien vorzuschla-
gen, auf deren Grundlage eine zukunftsfahige Entwicklung moglich ist.

-~y

zahlreiche Definitionen und Interpretationen, wie z. B. die
sehr anschauliche Definition der Brundtland-Kommission®
aus dem Jahre 1987:

Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, welche
die heutigen Bediirfnisse zu decken vermag, ohne fiir
kiinftige Generationen die Moglichkeiten zu schmalern,
ihre eigenen Bediirfnisse zu decken.

Eine andere, auf der Ministerkonferenz zum Schutz der
Walder in Europa (Helsinki, 1993) von den fiir Wald zu-
standigen Ministern der europdischen Staaten beschlos-
sene und als Resolution H1 bezeichnete Definition des
Begriffs Nachhaltigkeit, lautet folgendermafen:

Nachhaltige Bewirtschaftung bedeutet die Verwaltung
und Nutzung der Walder auf eine Weise und in einem
MaBe, dass sie ihre biologische Vielfalt, Produktivitat,
Erneuerungsfahigkeit und Vitalitat behalten, sowie ihre
Fahigkeit, jetzt und in Zukunft die relevanten, 6kologi-
schen, 6konomischen und sozialen Funktionen auf loka-
ler, nationaler und globaler Ebene zu erfiillen und dass
anderen Okosystemen kein Schaden zugefiigt wird.

Ein weiterer Begriff, der seit der Konferenz von Rio (1992)
verstarkt ins 6ffentliche Interesse geriickt ist, ist die Bio-
diversitat. Sie wird im 5. Kapitel eingehend behandelt.




2. NATURLICHE ENTWICKLUNGSSTADIEN EINES WALDBESTANDES

eines Waldbe

,,Uber lange Zeitrdume betrachtet
hat am Wald nichts Bestand auBer der Wechsel™
Hans Leibundgut

aldékosysteme sind einem permanenten, nie enden-

den Wandel unterworfen. Dies gilt fiir Energie- und
Stofffliisse ebenso, wie fir alle Lebensformen die im Wald
beheimatet sind. Walder wachsen von jungem zu altem
Wald heran, wobei jedes Entwicklungsstadium mit ande-
ren Lebensformen der Tier- und Pflanzenwelt verknlipft
ist. Die Entwicklung eines vom Menschen unbeeinflussten
Waldbestandes kann man sich, stark vereinfacht, als eine
Abfolge von 5 Entwicklungsphasen vorstellen, welche sich
in einem ,,ewigen" Kreislauf ablosen:

(ERIUNGUNGSPHASE

3s
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Die einzelnen Phasen lassen sich folgendermaBen definieren:

VERJUNGUNGSPHASE

Bestande von der Verjiingung bis zur Kulmination des
Hohenwachstums, die als Jungwald (Dickungen und
Stangenhdlzer) bezeichnet werden kénnen.

INITIALPHASE

Sie umfasst Gruppen, Horste oder ganze Bestdnde von
Baumen der Jugendwachstumsphase und des Stangen-
holzes, unter evtl. Beteiligung von Pionierbaumarten.

OPTIMALPHASE

Mehr oder weniger geschlossene Bestande von der Kul-
mination des Hohenwachstums bis zu derjenigen der
Grundflache.

TERMINALPHASE

Bestande mit abnehmender Grundflache bis zum begin-
nenden Zerfall (Zerfallsphase) oder dem Beginn der
allgemeinen Wiederverjiingung.

ZERFALLSPHASE

Vom beginnenden Zerfall oder dem Beginn der Wieder-
verjiingung bis zur Ablosung durch einen mehr oder we-
niger geschlossenen Jungwald.

Anders als in einem Urwald, gibt es in einem bewirt-
schafteten Wald keine Terminal- und Zerfallsphase.

Als Urwald definiert man den vom Menschen nicht be-
wirtschafteten und auch sonst kaum genutzten Wald in
dem alle natiirlichen Prozesse ohne menschliches Ein-
wirken ablaufen.




'V Totholz im Nationalpark Bialowieza

© Fred Trossen

Baumarten, die im Urwald 300 bis 500 Jahre alt werden
kénnen, werden im Wirtschaftswald bereits schon mit 80
bis 150 Jahren geerntet. Im Wirtschaftswald erfolgt die
Nutzung also wahrend der Optimalphase, bevor das Holz
z. B. durch Pilzbefall oder Verkernungsprozesse entwer-
tet wird, und bevor der jahrliche Holzzuwachs in starke-
rem MaBe abnimmt. Im Wirtschaftswald kommt es nicht,
oder hochstens auf kleinen Flachen, zur Ausbildung der
fiir einen Urwald typischen Terminal- und Zerfallspha-
sen. Im vom Menschen unbeeinflussten Wald wiirden
diese beiden Phasen mehrere Jahrhunderte andauern,
wahrend die Initial- und Optimalphase im Wirtschafts-
wald bereits schon nach 2 Jahrhunderten abgeschlossen
ware. Ohne die Eingriffe des wirtschaftenden Menschen
in die Walddynamik, wie sie zumindest in Europa seit
Jahrtausenden erfolgen, wiirde sich auch in unseren ge-
maBigten Breiten ein GroBteil der Walder in diesen Ter-
minal- und Zerfallsphasen befinden.

| RS Y Dk

A Wurzelteller i
© Fred Trossen

In unserer Klimazone wiirde ein derartiger Zyklus in ei-
nem vom Menschen nicht beeinflussten Wald mehrere
Jahrhunderte dauern. Die Zeitdimensionen, die wir Men-
schen erleben und liberschauen — also Wochen, Jahre und
Jahrzehnte — verlieren daher im Wald ihre Bedeutung. Das
erklart, warum viele Menschen den Wald irrtimlicherwei-
se als Inbegriff der Stabilitat und Unveranderlichkeit se-
hen, obwohl in Wirklichkeit doch das genaue Gegenteil
der Fall ist, d. h. der Wald einem permanenten, hochdyna-
mischen Wandel unterworfen ist.

Die verschiedenen Phasen, die in dem Modell der Ent-
wicklungsphasen getrennt sind, kdnnen sich tberlappen:
die Verjiingungsphase einer Baumgeneration verlauft qua-
si zeitgleich mit der Zerfallsphase einer vorhergehenden
Generation; die Ubergdnge zwischen den Generationen
sind flieBend.

Wichtiges Element fiir die Dynamik der im (Ur)wald ab-
laufenden Prozesse ist der Faktor Zeit. Jede Phase, und
damit jede Vegetationsform und jeder Strukturkomplex,
stellt im Laufe der Walddifferenzierung ein gleichwertiges
Teilstlick einer Langzeitperiode dar, die keinen Stillstand
kennt. Damit sich in einem vom Menschen nicht oder we-
nig beeinflussten Wald strukturreiche Terminal- und Zer-
fallsphasen entwickeln kénnen, missen andernorts auch
immer wieder neue Verjlingungsphasen und Optimalpha-
sen entstehen. Das Ergebnis dieser dynamischen Entwick-
lung sind — nach dem Mosaik-Zyklus-Konzept der Ur-
waldforschung — vergéangliche Mosaike aus Waldflachen
unterschiedlicher Ausformung, auf denen je nach Stand-

ationalpark Bialowieza
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Buchdrucker-Befall

© Marc Wagner

ortsbedingungen, sowie Zeitpunkt, Intensitat und Ausmaf
eventueller Stérungen zum gleichen Zeitpunkt sehr unter-
schiedliche Prozesse ablaufen kdnnen. In der Annahme,
dass die einzelnen Mosaik-,,steine®, also Waldflachen
gleicher Struktur, in einem zusammenhangenden, grof3en
Waldkomplex, relativ klein wéren, waren derartige Walder
von einer auBerordentlich hohen Biotopvielfalt gekenn-
zeichnet, mit einem andauernden Wechsel der Proportio-
nen von Verjlingungs- und Initialphase, Optimalphase und
Zerfallsphase.

Das hier skizzierte Kreislauf-Modell der Walddynamik,
von der Verjlingungsphase zur Zerfallsphase und wieder
zur Verjiingungsphase, hat den Vorteil, dass es sehr einfach
und anschaulich ist. Dies darf jedoch nicht zu der Annah-
me fiihren, dass jede Verjiingungsphase wieder unter den
gleichen Ausgangsbedingungen wie die vorhergehende
Phase ablauft und dadurch wieder eine gleichférmige Se-
quenz identischer Waldentwicklungsphasen entsteht. In
den langen Zeitraumen, die ein Waldzyklus in Anspruch
nimmt, verandern sich Standortsfaktoren wie Nieder-
schlag, Temperatur und Bodenbildung. In der Folge dndern

V¥ Windwurf im Laubholz
© Marc Wagner
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Kupferstecher-Befall
© Marc Wagner

sich auch die Ausgangsbedingungen, in denen die Verjiin-
gungsphasen ablaufen, was sich u. a. auf das Wachstums-
verhalten und die Artenzusammensetzung auswirkt.

Ein weiterer ,, Schwachpunkt" dieses Kreislaufmodells ist
die Nichtberlicksichtigung von Stérungen oder Naturka-
tastrophen wie Windwurf, Insektenkalamitaten, Wald-
brand,.... Solche Stérungen kénnen wahrend jeder Etappe
des beschriebenen Zyklus auftreten und die Ausgangsbe-
dingungen sehr stark beeinflussen. Sie sind weder in ihrer
Haufigkeit, ihrer Intensitat noch in ihren Auswirkungen
auf einen bestimmten Bestand vorhersehbar, sind aber be-
stimmend fiir die Ausformungsvielfalt eines Waldmosaiks.

Die Ausformungsvielfalt betrifft hier die Vielfalt der
Baumarten und der Vegetation im Allgemeinen, sowie
auch die unterschiedliche Belichtungsintensitat im Be-
stand, die Humusbildung, den Totholzreichtum, die Wald-
strukturen und die Altersklassen.



Neben dem Einfluss von Stérungen ist auch der Ablauf
der Zerfallsphasen fiir die Waldentwicklung von groBer
Bedeutung. So kann die Waldverjlingung sehr kleinflachig
Uber vereinzelte Kalamitatsliicken erfolgen oder aber
auch auf sehr groBen Flachen, etwa wenn durch Katastro-
phen ganze Waldbestande zerstoért werden. Auf grof3en
Flachen stellen Hochstauden und Pioniergehélze (Birken,
Weiden, Pappeln, Vogelbeere) die ersten Etappen einer
erneuten Waldbesiedlung dar.

Dort, wo sich Walder hauptsachlich iber Verjiingung in
Licken erneuern, herrschen Schattbaumarten wie die
Buche vor, nur in groBeren Verjiingungsflachen erhalten
auch lichtliebende Arten die Chance, sich durchzusetzen
und dauerhaft an der Entwicklung eines Waldbestandes
zu beteiligen. Im Flachenmosaik eines Waldes kénnen die
verschiedenen Verjlingungsarten nebeneinander und inein-
ander verflochten ablaufen. Als Konsequenz diirfte wohl
auch im Urwald, d. h. ohne menschliche Beeinflussung, die
auf lange Sicht groBtmaogliche Vielfalt an Waldbildern
entstehen:

10

« Plenterwald im Schwarzwald

© Marc Wagner
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- Verjingungen konnen einzelbaumweise, truppweise
oder grof3flachig aufkommen;

- es kénnen Mischwalder, Reinbestande und alle denkba-
ren Ubergénge entstehen;

- Altersklassenwald und ,, Plenterwald“ kdnnen sich ne-
beneinander und nacheinander entwickeln.

Nach unserem heutigen Kenntnis- und Wissensstand tiber
die in Urwaldern natlirlich ablaufenden Prozesse darf
demnach angenommen werden, dass z. B. einzelbaumwei-
se Verjlingungen nicht prinzipiell naturndher sind als
groBflachige, oder umgedreht dass unter gewissen Stand-
ortsbedingungen auch ein Reinbestand so natirlich sein
kann wie ein Mischwald. Ein Waldbau, der sich an den
natiirlich ablaufenden Prozessen orientiert, braucht sich
also weder auf ein bestimmtes Verjlingungsverfahren noch
auf eine bestimmte Waldbetriebsart zu beschranken.




¥ Erholung im Wald
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3. Grundsatze des

3.GRUNDSATZE DES NATURNAHEN WALDBAUS

naturnahen Waldbaus

nter naturnahem Waldbau ist nach Jean-Philippe

SCHUTZ, Professor fiir Waldbau an der ETH Zii-
rich, eine Bewirtschaftung des Waldes im Sinne einer
,, Mehrfachfunktionserfiillung" zu verstehen. Die Natur-
nahe wird als Mittel zum Zweck der Erfiillung menschli-
cher Bediirfnisse gesehen. Sie lasst sich also mit einem
humanistischen Verstandnis fiir die Natur interpretieren,
und steht somit im Gegensatz zu einer dkozentrischen
Sichtweise welche die Natur in den Mittelpunkt stellt und
sie idealisiert. Nach dem humanistischen Verstandnis wird
die Natur im Interesse des Menschen geschiitzt und ge-
pflegt, nicht fiir sich selbst, sondern weil der Erhalt und
die Bewahrung der Natur auch fiir den Menschen von
existenzieller Bedeutung ist.

3.1. Naturnaher Waldbau —
die Geschichte einer Idee

Die 1950 in Deutschland gegriindete ,, Arbeitsgemein-
schaft NaturgemaBe Waldwirtschaft (ANW) darf als
treibende Kraft bei der Verbreitung der Ideen des natur-
nahen Waldbaus bezeichnet werden. Sie definiert die
Ziele der naturgemaBen Waldwirtschaft wie folgt:

,Die Grundidee naturgemdBer Waldwirtschaft ist die
ganzheitliche Betrachtung des Waldes als dauerhaftes,
vielgestaltiges dynamisches Okosystem.

Durch die Nutzung der im Waldokosystem ablaufenden
natiirlichen Prozesse wird eine Optimierung der Wald-
wirtschaft angestrebt.

Den Dauerwald definiert die ANW als einen

,ungleichaltrigen, gemischten, mit moglichst hochwerti-
gen Vorraten bestockten, vertikal strukturierten, 6kolo-
gisch wertvollen Wald, in dem die Selbststeuerungskraf-
te des Waldes genutzt und erhalten werden.“
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A Einzelbaumnutzung
© Daniéele Murat

A Nach dem bedeutenden Windwurf von 1990 wurden
damals noch grossere Flachen mit Bodenfrasen

behandelt, welche die Stubben und den Schlagabraum
zerkleinerten und in den Boden einarbeiteten
© Marc Wagner

Die Idee des Dauerwaldes im Sinne einer kahlschlagfrei-
en, naturnahen Waldwirtschaft wurde entscheidend von
Waldbauprofessor Alfred MOLLER (Eberswalde (D))
gepragt. Dieser forderte in seiner 1922 erschienenen
Schrift , Der Dauerwaldgedanke" eine Abkehr vom
gleichaltrigen Reinbestand als waldbauliches Ziel. Statt-
dessen setzte er sich fir die Idee einer dauernd ungleich-
altrigen Mischbestockung aus Naturverjingung durch
konsequente Einzelstammwirtschaft ein.

Vor ihm hatten schon andere Forstwissenschaftler, wie
etwa Karl GAYER (, Der gemischte Wald" (1886)) die
Riickkehr zum Mischwald gefordert. Fiir GAY ER war die
Pflege des Standorts als dem wichtigsten und am meisten
gefahrdeten Produktionsmittel die herausragende Zielset-
zung. Diese sollte durch Mischbestandswirtschaft und
Naturverjiingung erreicht werden.

Die waldbaulichen Konzepte von GAYER, MOLLER u. a.
entstanden als Reaktion auf den im 19. Jahrhundert noch
— insbesondere in Deutschland — vorherrschenden, am
Altersklassenwald orientierten Waldbau. Zu dieser Zeit
entstanden Forstverwaltungen deren Aufgabe darin be-
stand, die durch Rodung, Waldnutzung fiir landwirtschaft-
liche Zwecke und tibermaBige Holznutzung verwiisteten
Waldstandorte wieder in Produktion zu bringen. Ehrgei-
zige Aufforstungs- und Saatprogramme sollten den Wald
sanieren und die Holzproduktion absichern. Zu diesem
Zeitpunkt entstanden in Mitteleuropa durch Saat und
Pflanzung die ersten artenarmen, gleichaltrigen Bestande,
in denen Kiefer und Fichte dominierten, und zwar auch

weit auBerhalb ihrer natiirlichen Verbreitungsgrenzen.
WiederaufforstungsmaBnahmen und Umwandlungen de-
gradierter Laubholzbestande in reine Nadelholzbestande
flhrten zu einer drastischen Erhohung der verfligbaren
Holzvorrate. Die Nutzung dieser Altersklassenwalder er-
folgte vorzugsweise tiber Kahlschlag.

Beim Kahlschlag erfolgt die Endnutzung eines hiebsrei-
fen Bestandes in einem einzigen Hieb, d. h. alle Baume
eines Bestandes werden auf einmal eingeschlagen. Sein
Vorteil besteht darin, dass groBe Holzmengen pro Fla-
cheneinheit anfallen. Durch den konzentrierten Anfall
groBer Holzmengen wird auch der Einsatz schwerer und
leistungsfahiger Maschinen fiir die Holzernte und den
Transport wirtschaftlich interessant.

Nachteilig wirkt sich allerdings aus, dass ein Kahlschlag
eine groBflachige Zerstérung des Waldokosystems dar-
stellt. Auf Kahlschlagflachen herrschen freilandahnliche
Bedingungen, mit ausgepragten Klimaextremen, erhéh-
ter bodennaher Luftbewegung, hoher Ein- und Ausstrah-
lung, usw. Dem Kahlschlag folgt in der Regel eine kos-
ten- und arbeitsintensive Bestandsneugriindung, wobei
sich diese haufig zu einem von einer Baumart dominier-
ten Altersklassenwald entwickelt. GréBere Freiflachen,
wie sie auch im vom Menschen wenig beeinflussten Wald
etwa durch Windwurf entstehen kdénnen, unterscheiden
sich wesentlich von einem menschengemachten Kahl-
schlag: im Gegensatz zu diesem verbleibt auf unberiihr-
ten Windwurfflachen das geworfene Holz als Biomasse
im Wald. Die Kraut- und Strauchschicht bleibt erhalten,



3.GRUNDSATZE DES NATURNAHEN WALDBAUS
¥ Strukturierter Mischwald

im Forstamt Florenville (B)
© Marc Wagner

'V Bodenfrase
© Marc Wagner

eine Schlagflurgesellschaft, die eine Wiederbewaldung
hemmen wiirde, entwickelt sich nicht im gleichen MaBe
wie auf einer Kahlschlagflache. Der Boden bleibt, bis auf
Wourzeltellermulden, in seiner Struktur unbeeintrachtigt,
wahrend er bei Raumarbeiten verdichtet wird.

Der durch den Kahlschlag erhohte Licht- und Warmeein-
fall auf den Waldboden fiihrt zu einem beschleunigten
Abbau der toten organischen Substanz, was inshesondere
fiir humusarme Boden problematisch ist. Durch den ra-
schen Abbau von Streu und Humus gehen dem Waldboden
wichtige Nahrstoffe verloren, die zu einer Eutrophierung
(Nahrstoffanreicherung) des Grundwassers und von Ober-
flachengewdssern beitragen konnen. In Hanglagen fiihrt
der Kahlschlag zu erhéhtem Oberflachenabfluss und da-
mit zu Erosion, also Bodenverlusten. GroBere Kahlschla-
ge konnen das Landschaftshild stark beeintrachtigen.

Der Anbau frostempfindlicher Baumarten ist auf Kahl-
schlagflachen nur bedingt mdglich, was bedeutet, dass
die Kahlschlagwirtschaft zu einer Einschrdankung der
Baumartenwahl fiihrt.

V¥ Wiederbewaldung auf der Freiflache
nach einem groB3flachigen Kahlschlag
© Marc Wagner

|
Kahlschlag
© Marc Wagner

Artenarme, gleichaltrige Reinbestande von Kiefer und
Fichte verfligen gegeniiber naturnah aufgebauten Waldbe-
standen (iber eine weitaus geringere Widerstandskraft ge-
genliber abiotischen (Stlirme, Nassschnee, ...) oder bioti-
schen Schaden, wie z. B. Insektenkalamitaten, insbesonde-
re dann, wenn diese auf ungeeigneten Standorten stocken.

Alterklassenwalder beschranken sich aber nicht nur auf
die Nadelholzarten. Auch die Buchen- und Eichenwalder
werden heute in Luxemburg Uiberwiegend nach dem Prin-
zip des Altersklassenwaldes bewirtschaftet, wobei aller-
dings die meisten dieser Bestande nicht durch Kahlschlag,
sondern auf natlirlichem Wege verjiingt werden.
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¥ Buchen-Rindensterben
© Marc Wagner

3.2. Neue Herausforderungen
an den Wald von heute

In der Diskussion um eine Abkehr des Waldbaus vom
klassischen Altersklassenwald hin zu einem strukturrei-
chen, naturnahen Wald wird oft auf die folgenden 6kolo-
gischen und 6konomischen Nachteile von Altersklassen-
waldern verwiesen.

- Ein relativ hoher Pflegeaufwand (Anpflanzung, Jung-
wuchspflege, Lauterungen, Durchforstungen) verursacht
hohe Betriebskosten und einen hohen Energieaufwand;

- Die altersgleichen Bestande weisen oft eine geringe bio-
logische Vielfalt auf, da sie strukturarm sind und da-
durch nur wenigen Tier- und Pflanzenarten einen attrak-
tiven Lebensraum bieten. Zudem zeichnen sich solche
Bestande durch ein geringes genetisches Potential aus;

- Die 6kologische Verarmung wirkt sich negativ auf die
Stabilitat der Bestande aus und erhéht dadurch das
Betriebsrisiko.

Seit dem 20. Jahrhundert ist der Wald in Mitteleuropa
einem bedeutenden Wertewandel unterworfen: Holz als
Bau- und Brennstoff hat sehr stark an Bedeutung verlo-
ren, wahrend gleichzeitig der ideelle Wert des Waldes fir
die europaischen Industrie- und Dienstleistungsgesell-
schaften enorm gestiegen ist, und die Bedeutung des
Waldes fiir Erholung und Tourismus, sowie Boden-, Kli-
ma-, Wasser- und Naturschutz allgemein anerkannt wird.

A Erholung im Wald
© Studio C. Bosseler

Gleichzeitig hat die Luftverschmutzung, die hauptsachlich
durch Industrie und StraBenverkehr verursacht wird — mit
hohen Ozonkonzentrationen in Bodennahe wéhrend der
Sommermonate, sowie vermehrten Stickstoffeintragen
(NO, + NH,) in die Waldbdden und dadurch veranderten
Wachstumsbedingungen fiir die Baume — in zahlreichen
Waldbestanden zu betrachtlichen Schaden gefiihrt, die
erstmals zu Beginn der 1980er Jahre beschrieben wurden.
Damals bezeichnete man diese Schaden als Waldsterben.
Wenn es auch nicht zu dem damals beflirchteten fldchen-
haften Absterben ganzer Waldgebiete kam, so wurden die
Walder Mitteleuropas doch stark in Mitleidenschaft gezo-
gen und viele Bestande mussten vor der eigentlichen
Hiebsreife einer Endnutzung zugefiihrt werden um einer
vOlligen Entwertung vorzubeugen.

Auch die verschiedenen Orkane (Wiebke, Lothar, ...), wie
sie seit Ende der achtziger Jahre vermehrt aufgetreten
sind und in ganz Europa zu groBen Schaden gefiihrt ha-
ben, zeigen eine erhohte Anfalligkeit artenarmer, wenig
strukturierter Bestande gegeniiber naturnahen Bestan-
den. Die zunehmende Haufigkeit solcher Sturmereignisse
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf klimatische Verande-
rungen zurlickzufihren, welche als Folge des Treibhausef-
fektes allgemein erwartet werden. Die Klimaveranderung
zeigt sich in erster Linie in einer Erh6hung der Jahres-
Durchschnittstemperaturen und Verdanderungen der jahrli-
chen Niederschlagsmengen und -verteilungen.



¥ Buchen reagieren empfindlich auf
Trockenheit und sind dann anfalliger
flir einen Buchenwolllaus-Befall

© Marc Wagner

V¥V Fichten-Kahlschlag
© Marc Wagner

Die Diskussionen um die Vor- und Nachteile des naturna-
hen Waldbaus sollten daher auch unter dem Gesichtspunkt
einer globalen Klimaveranderung geflihrt werden, deren
Auswirkungen heute noch nicht abzusehen sind.

Der Wald von heute muss sowohl 6konomischen wie 6ko-
logischen und sozialen Anforderungen gerecht werden,
und das nachhaltig im weitesten Sinne, fiir uns und die
nachfolgenden Generationen. Um diesen vielféltigen und
im Einzelfall wohl auch widerspriichlichen Anforderun-
gen gerecht zu werden, stellt der naturnahe Waldbau
einen interessanten Lésungsansatz dar.

Doch was genau sind die typischen Merkmale des natur-
nahen Waldbaus?

3.3. Naturnaher Waldbau -
Versuche einer Definition

Der naturnahe Waldbau will die Struktur des Wirtschafts-
waldes starker am natiirlichen Zustand von Waldern aus-
richten. Dazu soll bei der Holzerzeugung in hoherem
MaBe auf die natlrlichen Produktionskrafte im Wald ge-
setzt werden. Die Leitlinien dieser Bewirtschaftungsform
beruhen u. a. auf dem Grundsatz, die in Waldern ablau-
fenden natiirlichen Prozesse so weit wie moglich zu
nutzen, um so die Notwendigkeit menschlicher Eingriffe
auf ein Minimum zu beschrénken.

3.GRUNDSATZE DES NATURNAHEN WALDBAUS

¥ Eichen-Buchen-Hainbuchen-Wald

Zu den wesentlichen Grundsatzen einer naturnahen Wald-
wirtschaft gehort:

- Aufbau stabiler, stufiger und strukturreicher naturna-
her Mischwalder aus standortsgerechten Baumarten;

- Eine groBe Baumartenvielfalt auf kleiner Flache, also
sinnvolle feine und reiche Mischungen, womit zugleich
auch dem Prinzip der Risikoverteilung Rechnung ge-
tragen wird;

- Verzicht auf Kahlschlage und Vorrang einer einzel-
stammweisen bis gruppenweisen Nutzung mit dem
Ziel, starkes, wertvolles Holz zu erziehen;

- Erreichung und Erhaltung einer bestmdéglichen 6kolo-
gischen Stabilitat durch die Férderung und Ausniitzung
der selbstregulierenden und stabilisierenden Prozesse
in Waldékosystemen;

- Naturverjlingung statt Kunstverjiingung, vorausgesetzt,
dass sich die zu verjiingenden Bestdnde hierzu eignen
und standortsgerecht sind, sowie ein sinnvolles Baum-
artenmischungsverhaltnis erwarten lassen;

- Wildbestande (Reh- und Rotwild) dem Lebensraum
Wald derart anpassen, dass die Ziele des naturnahen
Waldbaus nicht durch Wildverbiss in Frage gestellt
werden;

- Bodenschutz durch Verzicht auf Entwasserungs-
(Drainage) und DiingemaBnahmen;

- Bodenschutz durch den Einsatz geeigneter Erntever-
fahren, mit dem Ziel, Bodenverdichtung und Erosion
weitestgehend zu vermeiden;
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¥V Naturwaldreservat
,,Grouf** in Schengen
© Marc Wagner

V¥ Wertvolles Starkholz
© Marc Wagner
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- Beriicksichtigung der Belange des Naturschutzes und
der waldtypischen natirlichen Entwicklungsdynamik
bei der Waldbewirtschaftung in angemessener Weise
und auf der ganzen Flache, insbesondere durch Schutz
und Pflege besonderer Waldbiotope, Erhaltung alter
Baume und Baumgruppen, Belassen von Totholz sowie
Sonderstrukturen, Schutz seltener Tier- und Pflanzenar-
ten, Férderung seltener Baum- und Straucharten usw.;

- Standige Leistungs- und Wertkontrolle der Bestande,
zur kritischen Uberpriifung des Zieles, den Wald stark-
und wertholzreicher zu machen;

- Erhalt einer hohen genetischen Vielfalt, welche auch
Garant fir die Anpassungsfahigkeit gegentiber veran-
derten Umweltbedingungen und Stresseinwirkungen
wahrend eines sehr langen Produktionszeitraumes ist,
bei gleichzeitigem Verzicht auf gentechnisch modifi-
zierte Organismen.

Wirtschaftliches Ziel des Waldbaus, ist sowohl im arten-
armen Altersklassenwald als auch im naturnahen Wald,
die Produktion einer maoglichst groBen Anzahl wertvol-
ler und starker Einzelbdume. Der Waldbau macht sich
dabei bei der Erziehung derartiger Baume die natirliche
Entwicklungsdynamik innerhalb sich herausbildender
Baumgruppen zu Nutze. Im naturnahen Waldbau sind die
Eingriffe bei allen Betriebsarbeiten auf ein notwendiges

>
Naturverjiingungsflache
in einem Altholzbestand
© Marc Wagner

Minimum zu beschranken, wodurch sich auch Kostenein-
sparungen ergeben und somit das wirtschaftliche Resultat
verbessert werden kann.

Im Zuge einer groBBraumigen Einflihrung der naturnahen
Waldbewirtschaftung, ware mit folgenden wirtschaftli-
chen Konsequenzen zu rechnen:

- Geringere Kulturkosten durch die Nutzung der kosten-
losen natiirlichen Verjlingung anstelle der kosteninten-
siven Pflanzung zugekaufter Setzlinge;

- Kostensenkungen durch geringeren Pflegeaufwand;

- Qualitatssteigerung durch die optimierte Nutzung der
nattirlichen Waldokosystemprozesse (,,biologische Auto-
mation“);

- Reduzierung des Schwachholzaufkommens, welches
auf dem Holzmarkt nur noch mit Verlusten abgesetzt
werden kann;

- Hohere Stabilitat der Bestande gegeniiber biotischen
und abiotischen Stérungen, was zu einer Erhéhung der
Betriebssicherheit fihrt;

- Verbesserung der Einnahmesituation durch Verlage-
rung der Produktion auf hochwertiges Laubholz.
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Arbeit mit dem Freischneider
© Mireille Feldtrauer-Molitor

3.GRUNDSATZE DES NATURNAHEN WALDBAUS

A Fiir die Umsetzung der
Prinzipien eines naturnahen
Waldbaus werden gut ausgebildete
Waldarbeiter gebraucht

© Marc Wagner

A Abgestorbene, faule Aste
bewirken eine starke Minderung
der Stammbholzqualitat
© Marc Wagner

Bestandteil des naturnahen Waldbaus ist auch die Mini-
mierung des Einsatzes von Fremdenergie, die darauf
abzielt, angestrebte Ziele mit dem geringstmdglichen
Aufwand zu erreichen. Der geringere Energieaufwand
muss teilweise mit hoherem geistigen Aufwand kompen-
siert werden, um die 6kologischen Folgen forstlicher
MaBnahmen richtig einschatzen zu kénnen und um ,,zum
richtigen Zeitpunkt das Richtige zu tun* . Dazu bedarf es
einer ausgezeichneten Kenntnis der natiirlich ablaufenden
Prozesse, sowie Geduld und viel Fingerspitzengefiihl. Zum
Erreichen der Ziele mussen dabei langere Ubergangszeit-
raume in Kauf genommen werden, auch wenn dadurch die
kurzfristige Wirtschaftlichkeit eines Waldbestandes evtl.
beeintrachtigt wird.

Der Pflegebetrieb und die komplizierteren Ernteeingriffe
des naturnahen Waldbaus verlangen auf3erdem gut ausge-
bildete, erfahrene und motivierte Waldarbeiter, welche in
der Lage sind, die Vorgaben des Férsters zum naturnahen
Waldbau umzusetzen. Hier kann tber konsequente beruf-
liche Weiterbildung viel erreicht werden.

Weil das Wissen um die natlrlichen Bedingungen in Wal-
dern eine Voraussetzung fiir die naturnahe Waldbewirt-
schaftung ist, sind Naturwaldreservate, in denen natirli-
che Prozesse vom Menschen nicht oder wenig beeinflusst

werden, von grofBer Wichtigkeit. In diesem Sinne hat die
Luxemburger Forstverwaltung ein Programm zur Aus-
weisung von Naturwaldreservaten (réserves forestieres
intégrales) erstellt. Diese Wald-Naturschutzgebiete wer-
den wissenschaftlich untersucht und in ihrer Entwicklung
beobachtet (Monitoring), um die Kenntnisse tiber Struk-
turen und ékologische Prozesse in vom Menschen unbe-
einflussten Waldern zu vertiefen und in die Bewirtschaf-
tung naturnaher Walder einflieen zu lassen.

Derartige Schutzgebiete, in denen bis dahin wirtschaftlich
genutzte Walder aus der Nutzung genommen werden, se-
hen Fachleute wie J.-Ph. Schiitz (Professor fiir Waldbau
an der ETH, Zirich) durchaus kritisch. So wird darauf
hingewiesen, dass in den unberlhrten Naturwaldern die
hohen Organismenzahlen in der Zerfallsphase der Baum-
schicht auftreten, wahrend die Jungwuchs- und Optimal-
phasen in der Regel eher gleichférmig sind, und sich nicht
sehr giinstig auf die Artenvielfalt auswirken. Ein Bewirt-
schaftungsverzicht wiirde in einer ersten Phase eher zur
Bildung einer homogenen Waldstruktur fiihren, wobei es
Jahrzehnte, sogar Jahrhunderte dauern kann, bis eine in-
teressante, d. h. organismenreiche Phase des Zerfalls ein-
treten kann.
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A Gleichaltriger Fichten-Forst
© Marc Wagner

3.4. Naturnaher Waldbau
und Forsteinrichtung

Um sicherzustellen, dass die Waldbewirtschaftung auf
einer nachhaltigen Grundlage erfolgt und die forstpoliti-
schen Ziele koharent umgesetzt werden, bedarf es der
Planung und Kontrolle der Waldbewirtschaftung. Das
mittelfristige Planungsinstrument fir die Waldbewirt-
schaftung ist die sogenannte Forsteinrichtung (plan
d’aménagement).

Der naturnahe Waldbau, als Weiterentwicklung der klas-
sischen waldbaulichen Verfahren wie dem Altersklassen-
wald, stellt nicht nur den Bewirtschafter, sondern auch die
Forsteinrichtung vor neue Herausforderungen. Im natur-
nah bewirtschafteten Wald herrschen mehrschichtige und
gemischte Bestande vor, Kahlschldge werden vermieden,
die Nutzungen erfolgen einzelbaum- statt bestandesweise.
Der Waldaufbau entfernt sich zunehmend von den typi-
schen Alterklassenstrukturen und damit auch von Er-
tragstafelmodellen. Die derzeit angewandten Modelle der
Forsteinrichtung wurden dagegen tiberwiegend fiir gleich-
altrige Bestande entwickelt und sind fiir naturnahe Wald-
modelle mit ihren komplexen Bestandesstrukturen nur
bedingt geeignet.

|

Tanne-Fichte-Buche-Plenterwald
im Mittelgebirge
© Marc Wagner

Zur Sicherung der Nachhaltigkeit beim Holzmassenertrag
wird im Altersklassenmodell ein Hiebsatz aufgrund der
Alterklassenstrukturen und der Ertragstafeln berechnet.
Eine derartige Berechnung des Hiebsatzes fiihrt in struk-
turreichen Mischbestdanden und ihren Vorlaufern, wie sie
sich aus der Uberfiihrung oder der Umwandlung von Al-
tersklassenwaldern ergeben, zu Fehleinschatzungen. Aus
diesem Grunde erforscht und entwickelt die Forsteinrich-
tung neue Methoden um den waldbaulichen Weiterent-
wicklungen Rechnung zu tragen. Es ist davon auszugehen,
dass die Forsteinrichtung naturnah bewirtschafteter Wal-
der in Zukunft ohne die Ertragstafeln des Altersklassen-
waldes auskommen werden muss. Als Grundlage fir Pla-
nung und Kontrolle werden wiederholte Stichpro-
beninventuren die bendtig-
ten Daten liefern, und neue
mathematische Wuchsmo-
delle zur Beschreibung der
Entwicklungsdynamik eines
Waldes missen aufgestellt
werden.




A Einschichtiger
© Marc Wagner

Buchen-Hallenwald
© Marc Wagner

3.5. Die forstliche Bestandesstruktur
und die aktuelle und kiinftige Bedeutung
strukturierter Mischwalder im Rahmen
einer naturnahen Waldbewirtschaftung

3.5.1. Die Bestandesstruktur
der forstlichen Flache

Im heutigen Wirtschaftswald lassen sich folgende Formen
von Bestandesstrukturen unterscheiden:

Einschichtiger Bestandesaufbau

Einschichtige Bestande gehen meist aus rein kiinstlichem
Anbau oder flachiger natiirlicher Verjiingung hervor und
bestehen aus gleichhohen Baumen mit ahnlicher Kronen-
entwicklung. Einschichtige Bestande besitzen keinen Un-
ter- oder Zwischenbestand. Ursache hierfiir ist oft, dass
die Lichtmenge, die durch das dichte Kronendach dringt,
nicht fir die Entwicklung einer lebensfahigen Unter- oder
Zwischenschicht ausreicht. Typisch ist der einschichtige
Bestandesaufbau fiir den klassischen schlagweisen Alters-
klassenhochwald.

Formen des stufigen Bestandesaufbaus

Neben dem einschichtigen Bestandesaufbau existieren ver-
schiedene Formen stufig aufgebauter Waldbestande, die
sich nach dem Grad ihrer Stufigkeit differenzieren lassen.

3.GRUNDSATZE DES NATURNAHEN WALDBAUS

A Kiefern-Baumholz mit Buche unterbaut

Zweischichtiger Bestandesaufbau

Ein zweischichtiger Bestandesaufbau zeichnet sich durch
ein lichtes oder aufgelockertes Kronendach und ein dar-
unter liegendes zweites ,, Stockwerk* mit genligend schat-
tentoleranten Baumarten aus. Man bezeichnet dieses
zweite ,, Stockwerk" als Zwischen- oder Unterschicht. Ein
solcher Bestandesaufbau entsteht z. B. wenn Lichtbaum-
arten unterbaut oder Bestande aus Schattbaumarten
rechtzeitig und durch fachgerechte und kontinuierliche
Pflegeeingriffe auf Stufigkeit erzogen werden. In zwei-
schichtigen Bestanden lassen sich die Baume in Wertzu-
wachstrager (Oberschicht) und dienende Baumarten
(Unter- oder Zwischenschicht) einteilen. Ein Wertzuwach-
strager besitzt einen moglichst langen, vollholzigen, ast-
freien Schaft und eine hochangesetzte, vitale und gut
entwickelte Krone. Fir die dienenden Bestandesglieder
der Unter- und Zwischenschicht gilt hingegen, dass diese
ihre Aufgaben umso besser erfillen, je tiefer ihre Kronen
ansetzen und je astreicher und buschiger sie sind.

Dreischichtiger Bestandesaufbau

Dreischichtig aufgebaute Bestande bestehen auf dersel-
ben Flache aus drei unterschiedlichen ,, Stockwerken™:
einer licht stehenden, herrschenden Oberschicht, sowie
einer Zwischen- und einer Unterschicht aus ausreichend
schattentoleranten Baumarten. Durch den dreistufigen
Aufbau dieser Bestande wird durch den ungleichaltrigen
Bestandesaufbau eine sehr hohe vertikale Struktur er-
reicht. In der idealen Aufbauform wird die herrschende
Oberschicht von den von Jugend an gepflegten und gleich-
maBig verteilten Wertstammen gebildet.
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< A Kiefernbestand mit

Heidelbeere-Teppich bei Berdorf
© Jean-Pierre Arend

Wenig strukturierter Laubholzbestand
© Mireille Feldtrauer-Molitor
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Plenterartiger Bestandesaufbau

In plenterartig aufgebauten Bestanden kommen Baume
jeden Alters, jeder Héhe und jeden Durchmessers auf en-
gem Raum neben- und Ubereinander vor. Dadurch errei-
chen Plenterwédlder im Bestandesaufbau ein Hochstmal
an Stufigkeit. In solchen Bestanden konzentrieren sich die
waldbauliche Erziehung und die Nutzung auf den Einzel-
baum. Dabei ist die trupp- oder gruppenweise Bestandes-
gliederung vorherrschend, es kann in seltenen Fallen je-
doch kleinbestandsweise auch zu gleichaltrigem Bestan-
desaufbau kommen. In diesen Bestanden ist im Unter- und
Zwischenstand eine Trennung nach Wertstammen und
dienenden Bestandesgliedern nicht mehr mdglich, da der
Unter- und Zwischenstand als natiirlicher Nachwuchs der
Altholzer dazu dient, an die Stelle einzelstammweise ge-
nutzter Baume in die Oberschicht einzuwachsen um sich

dort selbst zu einem Wertzuwachstrager zu entwickeln.

Demnach besitzt also in einem Plenterwald theoretisch
jeder Baum die potenzielle Moglichkeit, in die herrschen-
de Bestandesoberschicht einzuwachsen, unabhangig davon
ob dieser nun unter- oder zwischenstandig ist.

3.5.2.Vor- und Nachteile von einschichtig und
stufig (mehrschichtig) aufgebauten Waldbestanden

Der einschichtige Bestandesaufbau

Die Vorteile des einschichtigen Bestandesaufbaus sind in
erster Linie darin zu sehen, dass sich solche Waldbestande
auf einfache Weise begriinden und erziehen lassen und an
die waldbaulichen Fertigkeiten des Bewirtschafters gerin-
gere Anforderungen stellen. Dariiber hinaus ermdglichen
einschichtig aufgebaute Bestande aufgrund der besseren
Ubersichtlichkeit und der einfachen ErschlieBung in der
Regel eine rationellere und kostenglinstigere Holzernte,
zumal die Hiebe haufig konzentriert auf kleinen Flachen
erfolgen.

Diesen Vorteilen stehen allerdings eine Reihe 6kologischer,
0konomischer und waldbaulicher Nachteile gegeniiber. So
besteht im Kronenraum einschichtig aufgebauter Bestan-
de zwischen den einzelnen Baumen ein permanenter
Konkurrenzkampf um Licht, der bei Durchforstungsriick-
standen zur Einengung der Kronen und bei zu starkem
Dichtschluss sogar zur Kronenriickbildung fiihrt. Erfolgen
also in solchen, unter starkem Konkurrenzdruck stehen-
den Bestanden, nicht rechtzeitig die notwendigen regulie-
renden Pflegeeingriffe, so entstehen im Laufe der Zeit
Waldbestdnde von sehr geringer Bestandesstabilitat, da



¥ Buchdrucker-Befall an Fichte
© Jean-Pierre Arend

sich die eingeengten Kronen der Baume im Kampf um
Licht immer weiter nach oben schieben. In der Folge ent-
stehen aufgrund des schlechten H/D-Verhéltnisses und der
nur schwach entwickelten Kronen, instabile, windwurfge-
fahrdete Baume von geringer Einzelbaumstabilitat und
Vitalitat. Einschichtig aufgebaute Bestande zeichnen sich
auch durch eine hohere Anfalligkeit gegentiber Krankhei-
ten und biotischen Schadereignissen aus, da aufgrund des
gleichférmigen Bestandesaufbaus nur eine schlechte Risi-
koverteilung gegeben ist. Dies trifft insbesondere dann zu,
wenn es sich um Reinbestdnde aus nur einer, evtl. sogar
nicht standortsgerechten Baumart, handelt. Solche Be-
stande bieten haufig ideale Voraussetzungen fir die Mas-
senvermehrung forstlicher Schadlinge (z. B. Borkenkéafer-
befall in Fichtenreinbestédnden). Daneben verhindert oft-
mals der geringe Lichtgenuss unter einem geschlossenen
Kronendach, die Entwicklung anderer Baumarten und ei-
ner Kraut- und Strauchschicht, wodurch diese Waldbe-
stande eine deutlich geringere Artenvielfalt beherbergen
als mehrschichtig aufgebaute Mischbestande. Der Raum
zwischen Oberschicht und Boden wird bei einem ein-
schichtigen Bestandesaufbau nicht optimal genutzt. Be-
sonders unglnstig wirkt sich ein einschichtiger Bestan-
desaufbau, z. B. in zu spat oder ungenligend gepflegten
Fichtenreinbestanden aus, da neben der Kronenschicht
(Licht) auch noch ein scharfer Konkurrenzkampf im fla-
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A Nicht gepflegter Fichten-Forst
© Marc Wagner

chen Wurzelraum (Wasser und Nahrstoffe) auftritt. Da
nur sehr wenig Sonnenlicht auf den Waldboden trifft und
diesen nur schwach erwarmt, lauft die Zersetzung der
Bodenstreu (= Nahrstoffmineralisierung) in solchen Na-
delholzreinbestanden auch nur sehr langsam ab, was im
Laufe der Zeit zur Bildung groBerer Rohhumusschichten
fuhrt. In Verbindung mit dem starken Konkurrenzdruck
im Kronen- und Wurzelbereich kann es durch die zusatz-
lich auftretende, mangelhafte Nahrstoffmineralisierung in
diesen Bestanden zu Wuchsstockungen kommen.

Grundsatzlich ist ein einschichtiger Bestandesaufbau fiir
samtliche Lichtbaumarten wenig geeignet, da der durch
das lichte Kronendach nicht gentigend abgeschirmte Wald-
boden stark verwildert, d. h. dass der Waldboden von einer
dichten Kraut- und Strauchschicht (Brombeere, Adlerfarn,
Ginster, ...) bedeckt wird und dadurch das Auflaufen von
nattirlicher Verjlingung unter Umstanden behindert wird.
Im Extremfall kann es sogar zu einer flachigen Vergrasung
des Waldbodens kommen, wie es haufig in lichten Kiefern-
waldern der Fall ist. Eine Vergrasung wirkt sich jedoch
nicht nur auf die natiirliche Ansamung ausgesprochen ne-
gativ aus, sondern sie fordert zugleich auch die Entwick-
lung hoher und schadlicher Mausepopulationen.
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A Dr. Sperber, Forstamtsleiter im Forstamt
Ebrach (Photo 1993) war ein eifriger
Verfechter des naturnahen Waldbaus
© Marc Wagner

A Stufiger Mischbestand
im Forstamt Florenville (B)
© Marc Wagner

Der einschichtige Bestandesaufbau (Altersklassenwald)

Nachteile
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- Geringere Holzerntekosten durch hohe raumliche Ordnung
und Ubersichtlichkeit des Bestandes
- einfache Bestandesbegriindung

Der stufige Bestandesaufbau

In stufigen, aus mehreren Schichten aufgebauten Wéldern,
verursacht die Holzernte hohere Kosten als in einschichtig
aufgebauten Bestdanden. Bedingt wird diese Tatsache da-
durch, dass stufig aufgebaute Bestande unibersichtlicher
sind und hoéhere Anforderungen an die ErschlieBung des
Bestandes stellen aber auch dadurch, dass das Holzauf-
kommen in stufig aufgebauten Bestanden weniger stark
konzentriert anfallt als im schlagweisen Hochwald. Au-
Berdem verlangt die eigentliche Holzernte mehr Sorgfalt,
damit bereits vorhandene Naturverjiingung beim Fallen
der Baume nicht in gréBerem MaBe zerstért und die kiinf-
tige natirliche Entwicklung des Bestandes nicht beein-
trachtigt wird.

Geringere Stabilitat gegentiber biotischen

und abiotischen Schaden

sehr anfallig gegentiber Pflegeriickstéanden

(Gefahr von Wuchsstockungen)

geringere Biodiversitat

durch einschichtigen Bestandesaufbau nicht optimale
Ausnutzung des standértlichen Potenzials

hohere Kosten bei der Bestandesbegriindung
groBerer Anfall minderwertiger Schwachholzsortimente
v. a. bei Nadelbaumen langsame Streuzersetzung
und somit schlechte Nahrstoffversorgung der Baume
geringerer asthetischer Wert

Bei ganzheitlicher Betrachtung aller Aspekte ist festzu-
stellen, dass ein stufiger Bestandesaufbau zahlreiche
Vorteile besitzt, die die genannten Nachteile aufheben
kénnen: durch das Vorhandensein unterstandiger, dienen-
der Baumarten, die die Schafte der Wertzuwachstrager
umfittern, lassen sich wertvolle Baume von hoher Schaft-
qualitat erziehen. Sehr férderlich auf die Qualitat und
somit auch den Wert der Baume wirkt sich in stufigen
Bestanden die Mdglichkeit aus, die Baume in der Jugend-
phase im Halbschatten zu erziehen, was zu einer sehr
feinastigen und gleichmaBigen Entwicklung fihrt. Man
spricht in diesem Zusammenhang daher auch manchmal
von der ,edlen Halbschattenform". Durch den stufigen
Bestandesaufbau kénnen die Baume der Oberschicht gro-



Be, verhaltnismaBig tief angesetzte und gut aufgebaute
Kronen entwickeln, die den Baumen eine hohe Vitalitat
und einen hohen Zuwachs ermdglichen. Bedingt durch die
hohe Vitalitat der Baume sind stufige Bestande, insbeson-
dere dann, wenn es sich um artenreiche Mischbestande
handelt, weniger anfallig gegenlber Krankheiten und
Schadinsekten. Die Baume der Oberschicht weisen durch
ihr glinstiges H/D-Verhaltnis (siehe hierzu Kapitel 4.2.1)
eine hohe Einzelbaumstabilitat auf, weshalb stufig aufge-
baute Bestande auch weniger windwurfgefahrdet sind als
einschichtige Bestdnde. Fallen in solchen Bestdnden je-
doch trotzdem einmal Baume einem Sturmereignis zum
Opfer, so kénnen die entstandenen Licken durch die be-
reits vorhandenen Baume aus der Unter- oder Zwischen-
schicht zligig geschlossen werden, die nun ihrerseits die
Mdglichkeit erhalten, in die herrschende Oberschicht ein-
zuwachsen um sich dort gegebenenfalls selbst zu einem
Wertzuwachstrager zu entwickeln. Man bezeichnet die
Unter- und Zwischenschicht daher auch haufig als ,, War-
tesaal™ fur kiinftige Z-Baumanwarter. Durch das Vorhan-
densein einer entwicklungsfahigen Unter- und Zwischen-
schicht und eines lichten Altholzschirmes ermdglicht ein
stufiger Bestandesaufbau, unter Ausnutzung der biologi-
schen Automation, die kostengiinstige Erziehung qualita-
tiv hochwertiger Baume. Daneben besitzt die Unter- und
Zwischenschicht aber auch eine Bodenschutzfunktion, in-
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(links und rechts)
Mehrschichtiger Bestandesaufbau
im Forstamt Ebrach (Bayern)

© Marc Wagner

dem sie Klimaextreme abschwacht, die Verdunstung redu-
ziert und eine Erosion und Aushagerung des Waldbodens
verhindert.

Ein stufiger Bestandesaufbau fiihrt auBerdem zu einer
sehr unterschiedlichen Lichtverteilung im Bestand, wo-
durch eine heterogene Struktur der Pflanzengesellschaf-
ten geférdert wird. Auch auf den Humus und Boden wirkt
sich die unterschiedliche Lichtverteilung férderlich aus, so
férdert beispielsweise eine héhere Belichtung des Waldbo-
dens die streuzersetzende Aktivitat von Regenwiirmern
und WeiBfaulepilzen, wodurch die in der Bodenstreu ge-
bundenen Nahrstoffe wieder schneller pflanzenverfiigbar
werden. Ein weiterer positiver Aspekt eines stufigen Be-
standesaufbaus ist das dauerhafte Vorhandensein von
Stark- und Altholz auf der gesamten Flache, wodurch fiir
eine Reihe verschiedener Tierarten (Vogel, Fledermau-
se,...) attraktive Lebensraumbedingungen geschaffen
werden und in solchen Wéldern eine hohe Biodiversitat
erreicht wird.
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A Gleichaltriger Buchenwald mit Unterwuchs

© Marc Wagner

Der stufige Bestandesaufbau

Vorteile

- Verbesserung der Bestandesstabilitat gegentiber
biotischen und abiotischen Schadereignissen

- Erhalt oder Verbesserung der Bodenqualitat

- hohere Biodiversitat dank besseren Lebensraumangebots

- wirtschaftliche Rentabilitat durch bessere Ausnutzung
des standértlichen Potenzials und Produktion
hochwertigen Holzes

- Kosteneinsparung durch geringeren Pflegeaufwand in der
Jugendphase (Ausnutzen der biologischen Automation)

- durch reichhaltiges Holzsortiment geringere Anfalligkeit
gegeniiber Schwankungen auf dem Holzmarkt

- hoher asthetischer Wert

AbschlieBend ist noch zu erwahnen, dass stufig aufgebau-
te Waldbestande sich nicht nur durch ihre positiven 6ko-
logischen, 6konomischen und waldbaulichen Eigenschaf-
ten von einschichtigen Bestanden hervorheben, sondern
durch ihren Arten- und Strukturreichtum auch einen ho-
hen asthetischen Wert besitzen.

Schlussfolgerungen

Durch den Vergleich der Vor- und Nachteile des einschich-
tigen und stufigen Bestandesaufbaus wird die Uberlegen-
heit stufiger Waldbesténde gegeniiber einschichtigen Be-
standen deutlich. Sieht man von den meist geringeren
Holzerntekosten, der einfacheren WalderschlieBung und
der leichteren waldbaulichen Erziehung und Behandlung

Nachteile

In der Regel héhere Holzerntekosten

ab, so ist der einschichtige Bestandesaufbau den verschie-
denen Auspragungen des stufigen Bestandesaufbaus in
allen Belangen unterlegen. Einer der entscheidenden Vor-
teile stufig aufgebauter Walder ist wohl der, dass sich
durch diese Bestandesform ein optimaler und harmoni-
scher Ausgleich zwischen 6konomischen und 6kologischen
Zielen erreichen lasst und dem Bewirtschafter dabei zu-
gleich ein Hochstmal3 an Betriebssicherheit gewahrt wird.
Viele der positiven Eigenschaften stufig aufgebauter Be-
stande kommen in dem Male starker zum Tragen, in dem
die Stufigkeit, die Struktur und Baumartenmischung in
diesen Bestanden zunimmt.
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Aufgrund der vielen Vorteile, die ein strukturiert aufge-
bauter Mischbestand gegeniiber einem gleichférmig auf-
gebauten Altersklassenwald besitzt, ist diese Bestandes-
form aus heutiger Sicht als zukunftsfahiger, waldbaulicher
Idealzustand anzusehen. Dabei stellt der einzelbaumweise
genutzte Plenterwald, mit seinem hohen Arten- und
Strukturreichtum, die héchste Kulturform strukturierter
Mischwalder dar.

|

Strukturierter Waldbestand
im Staatswald Larochette ‘
© Marc Wagner

3.5.3. Die Struktur der forstlichen Flache
in Luxemburg

Luxemburg besitzt eine Gesamtwaldfiache von 89 150 ha,
was einem Bewaldungsprozent von 34,3% entspricht.
Gemal den Daten des aktuellen Luxemburger Landeswald-
inventars? bestehen 86,4% (73 400 ha) der Flache aus
Hochwald und 13% (11 050 ha) aus (Eichen-) Niederwald.

Betrachtet man die Zusammensetzung der Hochwalder ein
wenig eingehender, so ergibt sich daraus folgendes Bild:

Laubwald: davon - Buche: 20 550 ha (28%)
47 200 ha (64,3%) - Eiche: 9 750 ha (13,3%)
- Edellaubhélzer: 6 400 ha (8,7%)
- Sonstige: 10 500 ha (14,3%)
Hochwald
{2 Al EY Nadelwald: davon - Fichte: 17 350 ha (23,6%)
26 200 ha (35,7%) - Douglasie: 2 700 ha (3,7%)
- Kiefer & Larche: 1 600 ha (2,2%)
- Sonstige: 4 550 ha (6,2%)

2, La forét luxembourgeoise en chiffres - Résultats de I’inventaire
forestier national au Grand-duché de Luxembourg 19998-2000".
Administration des Eaux et Foréts, Luxembourg oder ,, Der Luxemburger
Wald in Zahlen - Ergebnisse der Luxemburger Landeswaldinventur
1998-2000". Administration des Eaux et Foréts, Luxembourg
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A Manuelles Aufarbeiten von Schichtholz

© Marc Wagner

FlachenmaBige Aufteilung des Hochwaldes nach Art der Bestandesstruktur

Einschichtige Bestande (Altersklassenwald) 55450 ha | 75,5%
Zweischichtige Bestande 11550 ha | 15,7%
Dreischichtige Bestande 700 ha | 1%
Plenterwalder Oha | 0%
Verjlingungs- und sonstige Flachen 5700ha | 7,8%
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Zusammenfassend ergibt sich aus diesen Daten unter dem
Gesichtspunkt der Bestandesstruktur fiir den Hochwald
in Luxemburg folgendes Bild:

der Hochwald setzt sich zu 2/3 aus Laubholzern und
zu 1/3 aus Nadelhdlzern zusammen;

mehr als 75% des Hochwaldes besteht aus einschich-
tig aufgebauten Altersklassenwaldern;

ein stufiger Bestandesaufbau ist nur auf knapp 17 %
der Flache anzutreffen, plenterartig aufgebaute, stark
strukturierte Bestdnde fehlen ganz;

in Laubwaldern stellt die Buche die dominierende Bau-
mart dar, in Nadelholzbesténden ist es die Fichte;

fiir die einschichtig aufgebauten Laubwalder weist die
Altersklassenverteilung einen deutlichen Uberhang al-
ter Bestande aus: der GroBteil dieser Walder ist Uber
100 Jahre alt, wobei der Gipfel der Verteilung in der
Altersklasse zwischen 121-140 Jahren liegt;

in den einschichtig aufgebauten Nadelholzbestanden
stellt sich ein gegenteiliges Bild dar, hier dominieren
junge Bestande zwischen 21-40 Jahren. Bestande mit
einem Alter von mehr als 100 Jahren sind eine seltene
Ausnahme.
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¥ Strukturierter Mischbestand
im Staatswald Gruenewald
© Marc Wagner
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Alter Eichen-Hainbuchenwald
© Marc Wagner

Alterklassenverteilung im einschichtigen Laubhochwald 3.5.4. Die aktuelle und ki]nftige Bedeutung
strukturierter Mischwalder im Rahmen
6000 einer naturnahen Waldbewirtschaftung
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Der schlagweise, einschichtig aufgebaute Hochwald ist,
wie die Daten des aktuellen Landeswaldinventars zeigen,
in Luxemburg die vorherrschende Bestandesform. Struk-
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2000 turierte, stufig (=ungleichaltrig) aufgebaute Hochwalder
1000 spielen in der augenblicklichen Zusammensetzung der
Waldfiache hingegen lediglich eine untergeordnete Rolle,

o T e | e | s o e | i | i | oter ihr Anteil an der Gesamtflache ist gering. Trotz einiger

Altersklassen in Jahren

okonomischer Vorteile fihrt eine kritische Betrachtung

Altersklassenverteilung im einschichtigen Nadelholzhochwald des einschichtig aufgebauten Hochwaldes zu der Erkennt-
12000 nis, dass diese Form des Bestandesaufbaus den heutigen
Okologischen, 6konomischen und waldbaulichen Ansprii-
chen nicht mehr in allen Belangen gerecht wird. Generell
8000 gilt, dass strukturierte, ungleichaltrig aufgebaute Misch-
walder den Ansprlichen einer modernen multifunktionalen
Waldbewirtschaftung eher gerecht werden, da den ver-
4000 4 schiedenen Aspekten des Waldes der gleiche Wert beige-
messen wird und diese in einem harmonischen Verhaltnis
zueinander stehen.
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In der forstlichen Praxis sollte dies allerdings nicht dazu
flihren, nun reflexartig nur noch eine Plenterwaldbewirt-
schaftung als die einzig richtige Bewirtschaftungsform
anzusehen und zu propagieren, weil liber diese ein Hochst-
maf von Struktur und Mischung erreicht werden wiirde.
Dies wiirde einen Wechsel von einem Extrem in das ande-
re darstellen. Vielmehr sollte sich der Waldbau der Zu-
kunft ein mdéglichst breites Spektrum waldbaulicher In-

Alterklassen in Jahren
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'V Starker Douglasienstamm
© Marc Wagner

strumente und Verfahren zu Nutze machen, deren
Schwerpunkt zwar im Bereich des strukturierten Misch-
waldes liegt, zugleich aber auch noch Freiraum flir andere
Formen des Waldbaus 1asst, zu denen auch einschichtig
aufgebaute und schlagweise genutzte Altersklassenwalder
gehoren. In Bezug auf das Baumartenspektrum ist das
Hauptaugenmerk zwar in erster Linie auf einheimische
Laubbaumarten zu legen, doch sollte unter geeigneten
Standortsverhédltnissen und unter Berlicksichtigung des
Risikos, auch ein Anbau von Nadelbdumen nicht grund-
satzlich ausgeschlossen werden. Unter mitteleuropdischen
Klimaverhaltnissen, scheint nach heutigem Kenntnis- und
Erfahrungsstand, insbesondere die Douglasie eine Baum-
art zu sein, die auch in Zukunft im Rahmen der waldbau-
lichen Planung auf geeigneten Standorten berlicksichtigt
werden sollte. Eine solche, breitgefacherte waldbauliche
Vorgehensweise brachte nicht nur aus dkologischer, son-
dern auch aus 6konomischer und landschaftsasthetischer
Sicht, den gréBten Mehrwert mit sich und wirde ein
Héchstmall an Zukunftssicherheit bieten.

Ein Banker wiirde eine solche Strategie wahrscheinlich
mit folgenden Worten beschreiben: ,, Risikostreuung durch
breit angelegtes Portfolio von Wertpapieren mit guter
Performance*.

A Alter Buchenwald
© Marc Wagner

Augenblicklich wird der Luxemburger Wald jedoch noch
Uberdeutlich von einschichtig aufgebauten Altersklassen-
waldern dominiert, wobei es sich im Falle der Nadelbaum-
bestande auBerdem fast ausschlielich um Reinbestande
aus nur einer einzigen Baumart handelt. Aus diesem
Grunde mochte die Forstverwaltung die Verbreitung des
strukturierten, ungleichaltrigen und vorwiegend aus na-
tirlich vorkommenden Laubbaumarten bestehenden
Hochwaldes, im Rahmen einer naturnahen Waldbewirt-
schaftung fordern. Die Abkehr vom klassischen, schlag-
weise betriebenen Hochwaldbetrieb und der Umbau der
daraus entstandenen Altersklassenwalder in naturnahe,
strukturreichere Mischbestande, stellt fir die Forstwirt-
schaft eine Uiberaus anspruchsvolle und schwierige Aufga-
be dar und ist als eine der groBen forstwirtschaftlichen
Herausforderungen der nachsten Jahre und Jahrzehnte
anzusehen. Eine besondere Erschwernis stellt dabei die
Tatsache dar, dass es sich im Bereich des Laubholzes zu
einem groBen Teil um Uberalterte Buchen- und Eichenbe-
stande handelt, die sich aufgrund ihres Alters und der
daraus resultierenden fehlenden Entwicklungsdynamik,
nicht mehr fur eine direkte Uberfihrung in strukturierte
Mischwalder eignen. In diesen Fallen ist eine Uberfiihrung
vom gleichaltrigen, schlagweisen Hochwald zu einem un-
gleichaltrigen, strukturierten Mischwald erst mit Hilfe
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Uberfiihrungsschema nach SCHUTZ (1999)
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Der &ltere Fichtenbestand wird von
dem Laubholz-Unterbau abgel6st
(Forstamt Florenville (B))

© Marc Wagner

der nachsten Baumgenerationen mdglich. Der Umbau
dieser Walder bendtigt also viel Zeit und macht die Ent-
wicklung und das Verfolgen einer langfristig orientierten
Waldbaustrategie notwendig.

Vollkommen anders stellt sich dagegen die Situation im
Falle der einschichtig aufgebauten Nadelholzbestande
dar. Hier handelt es sich meist um noch relativ junge,
entwicklungsfahige Bestande, deren Schwerpunkt in der
Altersklasse zwischen 21-40 Jahren liegt. Aus diesen Be-
standen lasst sich durch Unterbau mit standortsgerechten
Laubbaumarten und durch strukturierende Pflegeeingrif-
fe in der Regel noch in derselben Baumgeneration der
Aufbau strukturierter, ungleichaltriger Mischbestande
einleiten. In Bestanden, die mangels Pflege liber eine nur
unzureichende Bestandesstabilitat verfiigen, sind im Vor-
feld stabilisierende Pflegeeingriffe notwendig. Stabilitats-
durchforstung oder stabilitatsfordernde Auslesedurch-
forstung stellen hierflir die passenden waldbaulichen In-
strumente dar.
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¥ Waldbild
© Marc Wagner

3.6. Welche Auswirkungen hat

die Uberfiihrung von gleichformigen
Altersklassenwaldern in naturnahe,
strukturreiche Mischbestande auf
die Forsteinrichtung?

Die Uberfuhrung gleichformiger Altersklassenwélder in
artenreiche Mischbestande von hoher Naturndhe und
groBem Strukturreichtum hat nicht nur erhebliche Aus-
wirkungen auf die Waldbaupraxis und die Holzernte, son-
dern auch auf die forstliche Betriebsplanung — die Forst-
einrichtung.

Aufgabe der Forsteinrichtung ist es, tiber regelmaBige
Zustandskontrollen in einem Forstbetrieb die mittelfristi-
gen (i. d. R. 10 Jahre) Zielsetzungen zu formulieren, die
dafiir notwendige waldbauliche Vorgehensweise zu defi-
nieren und die maximal nachhaltig nutzbare Holzmenge
festzulegen. Das Vorhandensein einer funktionierenden
Forsteinrichtung ist die Grundvoraussetzung fiir eine
nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes.

Forsteinrichtung im Altersklassenwald

Im gleichférmig aufgebauten Altersklassenwald erfolgt
die Forsteinrichtung mit Hilfe sogenannter Ertragstafeln,
aus denen das Wachstum, der Zuwachs und der Holzvor-
rat von Bestanden der wichtigsten (Wirtschafts-)Bau-

'V Strukturierter Mischbestand
im Forstamt Florenville (B)
© Marc Wagner

marten auf unterschiedlichen Standorten und in den je-
weiligen Altersklassen geschatzt werden kann und zur
Festlegung des , klassischen" Hiebsatzes fiihrt. Die Be-
stimmung des Holzvorrats (und in einem geringen MaBe
auch des Gesamtzuwachses) ist dabei abhangig von der
Dichte eines Bestandes (Bestockungsgrad). Die Werte in
den Ertragstafeln basieren auf der engen Beziehung, die
zwischen dem Alter und der Hohe eines Baumes/Bestan-
des besteht. Dies bedeutet, dass die Baume eines gleich-
formigen Reinbestandes, abhangig vom Standort, in einem
bestimmten Alter eine bestimmte typische Hohe aufwei-
sen. Zwischen den verschiedenen Baumarten existieren
dabei groBe, artspezifische Unterschiede.

Durch die Berlicksichtigung des Standortes wird der Tat-
sache Rechnung getragen, dass die Oberhohe eines Bau-
mes/Bestandes in einem bestimmten Alter in entscheiden-
dem MaBe von der Leistungskraft des jeweiligen Standor-
tes abhangt. So ist die Baumhdohe bei gleichem Alter auf
einem guten Standort gréBer als auf einem schlechteren.

In der Praxis erfolgt die Ermittlung der Ertragstafelwerte
in speziellen Ertragstafelreinbestanden. Es handelt sich
dabei um definierte Bestdnde, die einer bestimmten, fest-
gelegten waldbaulichen Behandlung unterworfen sind und
deren Zuwachsdaten laufend ermittelt und analysiert
werden. Mit Hilfe der daraus gewonnenen Aufnahmedaten
lasst sich der Wachstums- und Entwicklungsverlauf der
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untersuchten Bestande in Form von Ertragstafeln modell-
haft darstellen und auf andere Bestande libertragen, die
aus derselben Baumart bestehen und vergleichbare
Wauchsbedingungen (Standort, Lage, Art der Bestandes-
erziehung, ...) aufweisen.

Trotz ihrer weiten Verbreitung weist die klassische Forst-
einrichtung mittels Ertragstafeln in der Praxis jedoch ver-
schiedene Schwachstellen und Mangel auf, die ihre Anwen-
dung in strukturierten Mischbestéanden ausschlieBen:

- Fast alle verfligbaren Ertragstafeln basieren auf der
beobachteten Entwicklung von Reinbestanden und
setzen flir ihre Anwendung einen gleichférmigen Be-
standesaufbau voraus.

- Da der Verlauf der Bestandesentwicklung ganz ent-
scheidend von der waldbaulichen Behandlung abhangt,
gelten Ertragstafeln nur fir ein ganz bestimmtes Er-
ziehungskonzept (Durchforstungsart und —stérke).
Wird also bei der waldbaulichen Behandlung von dem
in der Ertragstafel vorgesehenen Konzept abgewichen,
so kommt es zu Unstimmigkeiten zwischen Modell und
Wirklichkeit, die umso groBer sind, je weiter sich das
waldbauliche Vorgehen vom dem in der Ertragstafel
unterstellten Modell entfernt.
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A Ermittlung des
Stammmittendurchmessers
© Mireille Feldtrauer-Molitor

Der Gebrauch von Ertragstafeln ist daher nur solange
sinnvoll, wie die darin festgelegten Eigenarten und Gren-
zen der ihnen zugrundeliegenden Modelle eingehalten
werden. Einen weiteren Schwachpunkt von Ertragstafeln
stellt die Tatsache dar, dass sich das Wachstum der Walder
in den letzten Jahren und Jahrzehnten durch die angestie-
genen Stickstoffimmissionen verandert (erhéht) hat und
vielerorts nicht mehr dem Wuchsverhalten entspricht, wie
es urspriinglich in den Ertragstafeln ermittelt wurde.

Forsteinrichtung in strukturierten Mischbestdnden

Im Zuge der Umsetzung der Ziele des naturnahen Wald-
baus nimmt der Strukturreichtum der Waldbestéande zu.
Der Waldaufbau entfernt sich dabei zunehmend von typi-
schen Altersklassenstrukturen und damit auch von Er-
tragstafelmodellen. Daher fiihrt die Anwendung von Er-
tragstafeln in strukturierten, artenreichen Mischbestan-
den zu Fehleinschatzungen bei Ermittlung der nutzbaren
Holzmenge und ist deshalb flr die Forsteinrichtung in
diesen Bestanden ungeeignet. Aus diesem Grunde macht
die Forsteinrichtung in strukturierten Mischbestanden die
Anwendung anderer Inventur- und Planungsmethoden
notwendig und es bedarf einer bewussten Abkehr vom
Altersklassendenken.
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A Einmessung eines
Stichprobengitternetzes

© Marc Wagner

Eine besondere Erschwernis stellt dabei die Tatsache dar,
dass zwischen den beiden Extremen — gleichférmiger
Reinbestand und struktur- und artenreicher Plenterwald
— eine Vielzahl unterschiedlichster waldbaulicher Uber-
gangsformen existiert, die allesamt von der Forsteinrich-
tung erfasst werden muissen.

Fir die Forsteinrichtung in strukturierten Mischbestan-
den existieren heute verschiedene Methoden und Systeme,
die in ihren Grundziigen allesamt auf der bereits Ende des
19. Jahrhunderts entwickelten Kontrollmethode basieren,
aus welcher sich durch die Integration statistischer Ver-
fahren die heute weit verbreitete Kontrollstichprobe ent-
wickelt hat. Bei dieser Methode wird der Zuwachs nicht
mehr mittels festgelegter Ertragstafelwerte bestimmt,
sondern tber die regelmaBige Aufnahme (Stichprobenin-
venturen) des Vorrats und der Starkeklassenstruktur. Auf
kleinen Flachen besteht die Mdglichkeit, diese Bestandes-
daten Uber eine Vollaufnahme (Vollinventur) aller Baume,
die Uber einem bestimmten Durchmesser liegen, zu ermit-
teln. Bei groBeren und groBen Flachen werden die Be-
standesdaten hingegen tiber permanente oder — in seltenen
Fallen — temporare Stichprobenflachen aufgenommen
und anschlieBend mit Hilfe statistischer Verfahren auf die

gesamte Bestandesflache hochgerechnet. Sowohl die Voll-
aufnahme, als auch die Stichprobenaufnahme liefern
ausreichend genaue Resultate. Uber die Wiederholungen
dieser Aufnahmen, sowie Beriicksichtigung der genutzten
Holzmengen wird ein Vergleich der erhobenen Daten
maglich. Dadurch erhalt man ein sehr genaues Bild tiber
den laufenden Zuwachs, die Vorratsentwicklung, die Vor-
ratsstruktur, sowie Uber die Auswirkungen waldbaulicher
Eingriffe. Darliber hinaus lassen sich aus den ermittelten
Daten Vorgaben machen, welche Holzmengen zukiinftig
genutzt werden kdnnen bzw. sollen.

Der entscheidende Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es in
allen Waldbestanden anwendbar und nicht an ein be-
stimmtes waldbauliches Behandlungskonzept gebunden
ist. Dem Bewirtschafter wird somit ein HéchstmaB an
waldbaulicher und planerischer Freiheit gewahrt.

\\
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A Aufnahmen auf einem
Stichprobenpunkt im Wald
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3.6.1.Von der Ertragstafel zur Kontrollstichprobe

Die Phase der Uberfilhrung gleichformiger Altersklassen-
walder in strukturierte Mischbestande stellt fir die Forst-
einrichtung eine besondere Herausforderung dar. Zum ei-
nen muss der Ubergang von einem, auf der Anwendung von
Ertragstafeln basierenden System, hin zu einer auf Voll-
aufnahmen, Stichproben und statistischen Berechnungen

beruhenden Forsteinrichtungsmethode vollzogen werden.

Zum anderen gilt es zugleich auch, besondere Aspekte und
Schwierigkeiten die wahrend der Phase der Uberfiihrung
zutage treten, angemessen zu berlicksichtigen.

Dabei wirkt sich eine Uberfiihrung nicht nur auf waldbau-
licher Ebene aus, sondern sie fiihrt auch zu einer Reihe
langfristiger organisatorischer und 6konomischer Veran-
derungen innerhalb eines Forstbetriebes. All diese Veran-
derungen mussen von der Forsteinrichtung erfasst und
analysiert werden und in entsprechendem MalBe in die
kiinftige Planung einflieBen.

3.6.2. Veranderungen auf 6konomischer Ebene

Aus dkonomischer Sicht muss wahrend der Uberfithrungs-
phase trotz kurz- bis mittelfristig héheren Einnahmen mit
ErtragseinbuBBen gerechnet werden. Diese resultieren aus
der niedrigeren Baumzahl (vorzeitige Entnahme von Bau-
men zur Anregung der natlirlichen Verjiingung oder For-
derung des Vorbaus) und des héheren Risikos wahrend
der Uberfiihrung. Langfristig werden die ErtragseinbuBen
jedoch durch den héheren zu erwartenden Wertholzanteil
und den geringeren Kosten fir Pflege- und Erziehungs-
mafBnahmen, kompensiert. In dlteren Bestanden, in denen
eine Uberfuihrung aufgrund des physiologischen Alters der
Baume erst in der Folgegeneration mdglich ist, gilt es
zudem einige Schirmbdume auszuwahlen, die zumindest
zeitweise die spatere Oberschicht in einem strukturierten
Vlischbestand (bernehmen kénnen. Diese Schirmbdume
sollen zur Forderung der Strukturdifferenzierung so lange
wie moglich erhalten bleiben und erst bei Erreichen ihres
biologischen Hochstalters genutzt werden oder als Alt-
bzw. Totholz im Bestand belassen werden. Daher miissen
diese Baume vorherrschend sein und eine sehr gute Kro-
nenentwicklung aufweisen. In aller Regel werden diese
Kriterien nur von den Wertzuwachstragern eines Bestan-
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des erfuillt. Das bedeutet also, dass ein Teil der starken und
in der Regel wertvollsten Baume erst zu einem spéateren
Zeitpunkt genutzt werden kdnnen, als dies im schlagwei-
sen Altersklassenwald der Fall gewesen ware.

3.6.3. Veranderungen aus waldbaulicher Sicht

Grundsatzlich gilt, dass das waldbauliche Uberfiihrungs-
konzept so gut wie mdglich an die jeweilige Ausgangssitu-
ation angepasst sein muss. Da zwischen den verschiedenen
zu Uberfiihrenden Bestanden und den langfristigen wald-
baulichen Zielsetzungen jedoch ein ausgesprochen hoher
Variantenreichtum herrscht, ist die verbindliche Formu-
lierung und die Festlegung einer konkreten allgemeinen
waldbaulichen Vorgehensweise sehr schwierig. Zuséatzlich
erschwert wird diese Tatsache dadurch, dass man fiir un-
sere Gegenden noch nicht tiber ausreichende Erfahrungs-
werte verfligt um eindeutige Zielsetzungen fir einen
Endzustand (Zielvorrat, Stammzahlverteilung) in einem
strukturierten Mischbestand zu definieren. Auch ist noch
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Eine extensivere Berwirtschaftung hat
in schwierigem Gelande ofter zu einer
etwas ungleichaltrigen Struktur gefiihrt
© Marc Wagner

nicht ausreichend erforscht, wie Einzelbdume und Bestan-
de auf verschiedene Behandlungsstrategien reagieren und
in welchem Mafe das Wuchsverhalten durch die verschie-
denen waldbaulichen Eingriffe, beeinflusst wird. Daher
lassen sich das Risiko und der Wachstumsverlauf allen-
falls abschatzen, jedoch nicht exakt vorhersagen. Aus
diesen Grinden ist auch die Festsetzung eines konkreten
Uberfiihrungszeitraums fir den Einzelbestand derzeit
noch nicht méglich.

3.6.4. Veranderungen auf der
Ebene des Forstbetriebes

Die Uberfithrung gleichformiger Altersklassenwélder in
strukturierte Mischbestande ist mit einem erheblichen
zusatzlichen organisatorischen und personellen Mehrauf-
wand verbunden. Wahrend der heiklen Phase der Uber-
fiihrung bedarf es zur Uberpriifung des Uberfiihrungser-
folges regelmaBiger Kontrollen. Wichtig ist dabei, die
Zeitintervalle zwischen den einzelnen Kontrollen relativ
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kurz zu halten um rechtzeitig auf drohende Strukturver-
luste reagieren zu koénnen. Notwendig sind regelmaBige
Kontrollen aber auch, um Informationen tber die Ent-
wicklung des Zuwachses zu erhalten um sich somit an den
optimalen Vorrat hinsichtlich Hohe und Zusammenset-
zung langsam heranzutasten.

Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Uberfiihrung ist
das Vorhandensein gut geschulten und motivierten Forst-
einrichtungspersonals, mit einem hohen waldbaulichen
Sachverstand.

Im Hinblick auf die Auswirkungen der Uberfiihrung auf
die Forsteinrichtung bleibt folgendes festzuhalten: die
Uberfiihrung gleichférmiger Altersklassenwalder in struk-
turierte Mischwalder hat erhebliche Auswirkungen auf die
Forsteinrichtung und macht die Anwendung und Entwick-
lung neuer Forsteinrichtungsmethoden notwendig. Obwohl
dieses Thema in den letzten Jahren bereits Inhalt zahlrei-
cher forstlicher Forschungsprojekte gewesen ist, existie-
ren noch immer eine Reihe offener, ungeklarter Fragen.
Dariiber hinaus verfligt man in einigen Bereichen noch
nicht tiber ausreichend Erfahrung um konkrete Aussagen
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dariiber zu machen, wie ein optimales Uberfiihrungskon-
zept auszusehen hat und welche Auswirkungen sich daraus
flir die Forsteinrichtung im Detail ergeben. Aus diesem
Grunde muss die Forsteinrichtung wahrend der Uberfiih-
rungsphase, neben periodischen Kontrollen, auch eine be-
triebs- und bestandesbezogene Risiko- und Schadensana-
lyse beinhalten, um den Erfolg von UberfithrungsmaBnah-
men sicherzustellen. So ware es beispielsweise mdglich
die Gefahr und die Auswirkungen von Sturmereignissen
(Vivian, Wiebke, Lothar, ...), mittels einer Risiko- und
Schadensanalyse im Rahmen der Forsteinrichtung zu er-
fassen. Auch wenn sich Stérungen, wie etwa Sturmereig-
nisse nicht genau beziiglich ihres zeitlichen und raumli-
chen Eintretens vorhersagen lassen, so lasst sich doch
zumindest die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens be-
rechnen. Zusatzliche Relevanz erhalten Risiko- und Scha-
densanalysen auch vor dem Hintergrund einer globalen
Klimaerwarmung, in deren Folge damit zu rechnen ist,
dass die Heftigkeit und Haufigkeit extremer Klimaereig-
nisse in Zukunft weiter zunehmen wird und dabei auch
entsprechende Auswirkungen auf die Forstwirtschaft hat.
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¥ Fallung einer mittelstarken Buche

© Marc Wagner

4. Konkrete Beispiele
zur praktischen Umsetzung
des naturnahen Waldbaus

4.1. Holzernte

Unter Holzernte ist die Nutzung ausgereifter Baume zu
verstehen, die eine bestimmte Zieldimension, z. B. einen
Brusthohendurchmesser (BHD) von 60 c¢cm, oder ein be-
stimmtes Zielalter erreicht haben (entspricht der Um-
triebszeit, in Luxemburg etwa 140 Jahre bei der Buche).
Im Gegensatz dazu hat die Waldpflege, z. B. Durchfors-
tung, bei der ebenfalls nutzbares Holz anfallen kann, nicht
den Zweck der Nutzung, sondern das anfallende Holz ist
lediglich ein Nebenprodukt von PflegemalBnahmen.

Empfehlungen fiir einen naturnahen Waldbau

Erstes Ziel bei der Holzernte, wie es das fiir Luxemburg
vorgeschlagene Konzept vorsieht, ist die Nutzung starker
und qualitativ hochwertiger Baume. Im naturnahen Wald
gelten Baume als erntereif, wenn sie ihre Zielstarke (und
nicht etwa ein bestimmtes Zielalter) erreicht haben. Sind
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (Holzpreise) al-

lerdings ungiinstig, so kann der Zeitpunkt der Ernte hinaus-
geschoben werden, ohne aber dabei das Risiko einer Ent-
wertung des Holzes durch Kernbildung, Stammfaule oder
anderer Holzschaden einzugehen. Man spricht in diesem
Zusammenhang daher auch haufig von einer Vorratsstre-
ckung.

Zielstarken sind MindestgroBen, d. h. dass ein Zukunfts-
baum, der seinen Zieldurchmesser erreicht hat, genutzt
werden kann, aber nicht genutzt werden muss. Entschei-
dungshilfen, ob ein Baum noch im Bestand verbleiben
kann, sind wert- und qualitdtsmindernde Faktoren wie
Farbkernbildung bei Buche und Esche, Pilzbefall, oder
auch Kronenschaden, die eine nachlassende Vitalitat er-
kennen lassen.

Maégliche Zielstarken fir unsere Hauptbaumarten, in Ab-
hangigkeit der Standortsgiite, sind in der folgenden Tabel-
le zusammengefasst:
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A Starker Eichen-Qualitatsstamm A Grossflachiger Kahlschlag im Oesling

© Marc Wagner © Marc Wagner

Ungeniigende Nahrstoff-
und Wasserversorgung/
nicht standortgerecht

Buche, Eiche

Mittlere Nahrstoff- Gute Nahrstoff-
und Wasserversorgung und Wasserversorgung

Kirsche

Andere Edellaub-holzarten

Fichte

Kiefer

Douglasie

In einem naturnahen Bestand kann die Holzernte einzel-
baum-, trupp-, gruppen- oder horstweise erfolgen.

Trupp: eine Anzahl von Baumen, die auf einer Flache mit
dem Durchmesser von etwa einer halben Baumlange wach-
sen (FlachengroBe: bis zu 3 ar).

Gruppe: eine Anzahl von Baumen, die auf einer Flache
mit dem Durchmesser von etwa einer Baumlange wachsen
(FlachengréBe: von 3 bis 10 ar).

Horst: eine Anzahl von Baumen, die auf einer Flache mit
dem Durchmesser von etwa zwei Baumlangen wachsen
(FlachengréBe: von 10 bis 50 ar).

Auf Kahlschlag wird, besonders bei Laubholz, grundsatz-
lich verzichtet. Als Kahlschlag versteht man im Prinzip
Kahlflachen von mehr als 1 Hektar, auf denen freilan-

dahnliche (mikroklimatische) Bedingungen herrschen.

Kahlflachen unterhalb dieser GréBe werden als Kleinkahl-
schlag bezeichnet. Nicht als Kahlschlag anzusehen sind
Zonen- oder Streifenschirmhiebe, sowie andere Verjiin-
gungshiebe die nur kleinflachige Ldcher im Bestand
schaffen und weder das Bestandsinnenklima nachhaltig
beeinflussen noch die Bodenerosion verstarken.

37



38

A \Valdarbeiter beim
Holzeinschlag im Nadelholz
© Mireille Feldtrauer-Molitor

Im naturnahen Waldbau kénnen Kahlschlage ausnahms-
weise gerechtfertigt sein, um gleichaltrige Reinbestande
in ungleichaltrige Mischbestande umzuwandeln — falls
gewiinschte Bestande mit Lichtbaumarten nicht anders
begriindet werden kdnnen — um weitere Baumarten grup-
penweise einzubringen, wenn die Baumart des ausschei-
denden Bestandes nicht standortsgerecht ist, oder wenn
punktuell Freiflachen fir den Erhalt und den Schutz
lichtliebender Tier- oder Pflanzenarten aus konkreten
Naturschutzgriinden erforderlich sind.

Der naturnahe Waldbau vermeidet Bodenbeeintrachtigun-
gen bei der Holzernte durch den Einsatz geeigneter Tech-
niken und die Berticksichtigung von Boden- und
Witterungsbedingungen.
Die entsprechenden MaB-
nahmen werden in Kapitel
4.7 WalderschlieBung und
Projekte im Wald-Wege-
bau erlautert.

¥ Kinstlich eingebrachte
Buchenverjiingung in ein Loch
eines Fichtenaltbestandes
© Marc Wagner

Allgemeine Empfehlungen zur Umwandlung
naturferner Bestande entsprechend den Vorgaben
des naturnahen Waldbaus

Die Holzernte im hiebsreifen Bestand bietet die beste
Gelegenheit, arten- und strukturarme Bestande mit nicht
standortsangepassten Baumarten in standortsgerechte
Bestande von gréBerer Naturnahe umzuwandeln. Um das
Standortspotenzial und die natiirliche Wuchsdynamik
gezielt zu nutzen, orientiert sich der Bewirtschafter idea-
lerweise an forstlichen Leitbildern. Diese Leitbilder be-
schreiben den gewiinschten Zustand eines Waldes und
sind Teil der Waldbau-Richtlinien. Wahrend des Bestan-
deslebens kann durch kontrollierte Eingriffe auf ein Ziel
(Leitbild) hingearbeitet werden. Die forstliche Stand-
ortskartierung und die Forsteinrichtung sind zwei wesent-
liche Dokumente fiir die Umsetzung forstlicher Leitbilder
welche den lokalen und regionalen forstlichen Gegeben-
heiten Rechnung tragen.
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A Rindelhieb am Rand einer Naturverjiingung:
die eingeschlagene Buche wird zugeschnitten
und gemessen
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A \erjiingungskegel in
gleichaltrigem Buchenbestand
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Zu den Inhalten dieser Leitbilder gehdren unter anderem
die anzustrebenden Baumartenmischungen in Abhangig-
keit des Standortpotenzials, sowie die horizontale und die
vertikale Strukturierung der Bestande.

Ein alter, wenig strukturierter Bestand aus Schattbau-
marten, wie beispielsweise der Buche, wird im Sinne eines
naturnahen Waldbaus femelartig genutzt, wobei die Ernte
der Baume mit der bendtigten Zielstarke gruppen- oder
horstweise erfolgt und auf einen langeren Verjiingungs-
zeitraum geachtet werden muss. Femelartig bedeutet,
dass die Verjiingung eines Bestandes unter dem aufgelich-
teten Kronendach des Altholzes vorgenommen wird, wobei
mit unregelmaBig tiber die Flache verteilten Auflichtun-
gen oder Lichtschachten gearbeitet wird, die im Laufe der
Zeit allmahlich vergréBert und in zunehmendem MaBe
aufgelichtet werden.

Einschichtige, strukturarme Fichtenaltholzbesténde stel-
len die wohl schwierigsten Ausgangsbedingungen fir eine
Uberfithrung in naturnahe Bestande dar, da hier die Ent-
nahme der dicksten und somit stabilsten Baume eine
erhebliche Schwachung des Bestandesgefiiges zur Folge
haben kann. Ob und wo in einschichtigen Bestanden eine
Umwandlung zu naturndheren Bestdnden machbar ist,
kann nur einzelfallweise entschieden werden, wobei

das Héhen/Durchmesser-Verhaltnis (H/D-Verhaltnis) der
Baume als Indikator flir die Baum- und Bestandesstabili-
tat dient. Bei der Entscheidungsfindung gilt es jedoch
auch die Hanglage und die Tiefgriindigkeit des jeweiligen
Standortes in angemessenem MaBe zu beriicksichtigen.

Eine Mdglichkeit, Fichtenaltholzbestande in naturnahere,
ungleichaltrige Bestande mit erhéhtem Laubholzanteil
umzuwandeln, stellt das Durchfiihren sogenannter ,, Loch-
hiebe" (Femellocher) dar, die Uber einen Zeitraum von
20 bis 40 Jahren zu verjliingen sind. Dieses Vorgehen setzt
allerdings eine ausreichend hohe Bestandesstabilitat
voraus. Die MindestgréBe eines Lochhiebes sollte tiber
1500 gm liegen, der Anteil der Lochhiebe an der Bestan-
desflache sollte etwa ein Drittel der Gesamtflache betra-
gen. Die Verjiingung in den Lochhieben erfolgt durch
Pflanzung oder Saat.

Naturnaher Waldbau schlieBt Ganzbaumnutzungen bei
der Holzernte aus, um moglichst viel organisches Material
— das flr die nachwachsenden Baume ein wichtiges Nahr-
stoffreservoir darstellt — auf der Flache zu belassen.
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A Strukturierter Mischbestand
im Forstamt Florenville (B)
© Marc Wagner

4.2. Die Uberfiihrung oder Umwandlung
gleichférmig aufgebauter Altersklassen-
walder in strukturierte Laub- bzw. Laub-/
Nadelholz-Mischwalder durch Voranbau
unter Schirm

Uberfithrung

Als Uberfiihrung wird die Verwendung der vorhandenen
Bestockung flr die Begriindung einer anderen Betriebsart
verstanden. Ziel der Uberfithrung ist, durch Waldpflege
und (Natur-) Verjlingung einen qualitativ moglichst zu-
wachskraftigen, stufigen, hochwaldédhnlichen Bestand zu
erreichen. Wahrend der Uberfiihrungsphase sollen Pflege-
eingriffe die Mischung und Qualitat durch entsprechende
Auslese verbessern.

Umwandlung

Unter Umwandlung versteht man die Anderung der Bestan-
desart oder der Betriebsart durch das Entfernen der vor-
handenen Bestockung durch Lichtung oder Kahlschlag. Die
Begriindung des neuen Bestandes erfolgt durch Einbringen
von kiinstlicher Verjiingung durch Pflanzung oder Saat.

Beim Umbau von gleichférmigen, artenarmen Altersklas-
senwaldern in naturnahe, strukturierte Mischbestande, ist
die Uberfiihrung ohne Zweifel die schwierigste und bei
instabilen Bestanden auch die heikelste Methode. Prinzi-
piell gilt aber, dass sich alle Bestande in andere Betriebs-
arten oder Bestandesformen Uberfiihren lassen. Ausnah-
men bilden lediglich vollkommen degradierte und er-

schopfte Niederwalder, (Eichen- oder Haselnussnieder-
walder), in denen sich keine wertvollen Samlinge einfinden.
Die Entscheidung fiir ein bestimmtes Uberfiihrungskon-
zept ist dabei immer auf der Grundlage des Ausgangszu-
stands eines Bestandes und der vorherrschenden stan-
dortlichen Gegebenheiten zu treffen. Die Definition eines
allgemeingiiltigen Uberfiihrungskonzeptes ist aufgrund
der groBen standortlichen und bestandesweisen Unter-
schiede daher nicht maéglich. Es gelten jedoch einige Ge-
setzmaBigkeiten und grundsatzliche Rahmenbedingungen,
die auf alle Formen der Uberfilhrung zutreffen und bei
der Planung der waldbaulichen Vorgehensweise bertick-
sichtigt werden sollten:

- Je jiinger Bestande sind, desto einfacher lassen sich
diese iiberfiihren.

- Je differenzierter ein Ausgangshestand ist, umso ein-
facher und rascher lasst sich eine Uberfiihrung durch-
fithren.

- Je instabiler ein gleichférmiger Ausgangsbhestand ist,
desto geringer ist die Mdglichkeit, noch in derselben
Generation eine Uberfiihrung durchzufiihren.

- Je stabiler und vitaler ein Bestand bei gleichférmiger
Ausgangssituation ist, umso flexibler lassen sich
Nachwuchskerne (aus kiinstlicher oder natiirlicher
Verjiingung) entwickeln und umso langer konnen
Baume aus der Oberschicht erhalten werden.

Im Idealfall erfolgt die Uberfilhrung von Altersklassen-
waldern in strukturierte Mischwélder unter Ausnutzung
der auflaufenden natiirlichen Verjiingung, vorausgesetzt



4. KONKRETE BEISPIELE ZUR PRAKTISCHEN UMSETZUNG DES NATURNAHEN WALDBAUS

V¥ Fortschreitende grof3fidchige Naturverjiingung
am Rande eines Buchen-Altholzes
© Mireille Feldtrauer-Molitor

'V Gelungener
Naturverjiingungskegel
© Marc Wagner

|
Gelungene

Naturverjiingung unter Schirm
© Mireille Feldtrauer-Molitor

sie besteht aus den gewiinschten und auch langfristig ge-
eigneten Baumarten. Allerdings stellt das Vorhandensein
von Naturverjiingung fur die Uberfiihrung von Bestanden
weder eine Norm noch ein Dogma dar. In einem gesunden
Wald kommt sie von ganz allein auf; bleibt die Naturver-
jingung allerdings aus oder stellt sich nicht das gewiinsch-
te Mischungsverhaltnis ein, so muss entsprechend ge-
pflanzt oder gesat werden.

Die Ursachen fir ein flachiges Ausbleiben von natirlicher
Verjiingung sind dabei sehr vielschichtig, wie etwa:

- Ein zu hoher Verbissdruck durch Schalenwild (v. a.
Rehwild), der dazu fihrt, dass sich evtl. auflaufende
Naturverjiingung nicht etablieren kann oder durch se-
lektiven Verbiss entmischt wird;

- groBe Rohhumusauflagen, wie sie insbesondere in
dichten Nadelholzreinbestanden aufgrund der schlech-
ten Streuzersetzung haufig anzutreffen sind;

- eine unzureichende Fruktifikation der Baume des Aus-
gangsbestandes (bedingt durch hohes Alter oder
schlecht gepflegte kleine Kronen und daraus resultie-
render geringer Vitalitat der Baume);

- das Vorhandensein einer, die Naturverjiingung hem-
menden oder verhindernden Kraut- und Strauchvege-
tation (Brombeere, Waldrebe, Adlerfarn,...).

Bereits jede einzelne dieser Ursachen fiir sich, kann die
natlrliche Entwicklung einer Verjingung stark beein-
trachtigen oder ganz verhindern. In der Realitat wirken
jedoch haufig mehrere dieser Aspekte zeitgleich auf einen

Bestand ein, wodurch die natiirliche Entwicklung der
Verjlingung zusatzlich erschwert wird.

Im Prinzip lasst sich in diesen Fallen ein Auflaufen von
Naturverjlingung dadurch férdern, dass man den Ursa-
chen flr deren Ausbleiben durch gezielte MaBnahmen
entgegensteuert (Bodenbearbeitung, Reduktion des Wild-
bestandes, Anregen der Fruktifikation). Allerdings sind
diese MaBBnahmen meist sehr kostspielig, langwierig, zeit-
und arbeitsaufwendig und erbringen zudem haufig nicht
immer den gewlinschten Erfolg.

In solchermaBen beeinflussten Bestanden hat es sich als
erfolgversprechender und einfacher erwiesen, eine Uber-
flhrung durch die kiinstliche Einbringung von Verjiingung
unter dem Schirm der Altbaume einzuleiten. Man bezeich-
net diese Vorgehensweise als Vorbau. VorbaumaBnahmen
bieten sich jedoch nicht nur bei fehlender Naturverjiingung
an, sondern auch um in Bestanden ein gewiinschtes Bau-
martenmischungsverhaltnis zu erreichen. Unter den in
Mitteleuropa vorherrschenden klimatischen Bedingungen
ist dies haufig in reinen Buchenbestanden der Fall. In sol-
chen Bestanden ist die Konkurrenzkraft der Buche auf
vielen Standorten so groB, dass sich darin von selbst keine
anderen Mischbaumarten dauerhaft etablieren und fiir
eine Uberfilhrung genutzt werden konnen. Der Aufbau
strukturreicher Mischbestande ist in diesen Fallen oft nur
durch die kiinstliche Einbringung geeigneter Mischbau-
marten maglich, wobei die eingebrachten Mischbaumarten
einer kontinuierlichen Pflege und Forderung bedurfen.
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A Pflanzarbeiten

A Aktiver Buchen-Vorbau unter Fichten-Altholz
© Marc Wagner

(hier auf einer Freiflache)
© Marc Wagner

4.2.1. Der Vorbau unter Schirm

Beim Vorbau werden ausreichend schattentolerante
Schlusswaldbaumarten kinstlich, durch Pflanzung oder
Saat, in einen Altbestand eingebracht, mit dem Ziel der
langfristigen Uberfiihrung dieses Bestandes in einen un-
gleichaltrigen, strukturierten und naturnahen Mischwald.
Dabei unterscheidet man zwischen passivem und aktivem
Vorbau.

Beim passiven Vorbau wird die neue Generation aus-
schlieBlich in bereits natiirlich entstandenen Stérungslii-
cken (z. B. Sturmwurf, Kaferbefall,...), normalen Durch-
forstungsliicken oder unter dem Schirm von Baumarten
etabliert, die aufgrund ihres lichten Kronendaches keine
aktiven, regelnden Eingriffe in den Altbestand erfordern
(Birken, Larchen).

Beim aktiven Vorbau erfolgt die Pflanzung oder Saat
hingegen erst nach einer zielgerichteten Auflockerung des
zu dichten Altholzschirmes. Entscheidend fir die Ent-
wicklung der eingebrachten Mischbaumarten ist dabei die
Sicherstellung eines ausreichend groBen Lichtgenusses,
der sich flir die verschiedenen Baumarten sehr unter-
schiedlich darstellt und durch die Stéarke der Eingriffe in
das Kronendach (Lichtungshiebe) des Uberschirmenden
Altbestandes geregelt wird. Wichtig ist dabei, dass sich
die Hiebsstdarke an der mechanischen Stabilitat des

Hauptbestandes orientiert. Als etwas risikoreicher erwei-
sen sich hierbei Eingriffe in altere, ungepflegte Fichten-
reinbestande mit schlechten H/D-Verhaltnissen und einer
entsprechend geringen Einzelbaumstabilitat. In diesen
Fallen ist es unbedingt anzuraten, Hiebseingriffe nur ma-
Big, daflir aber in kiirzeren zeitlichen Intervallen (3-4
Jahre) durchzufiihren.

H/D-Verhéltnis:

Als MaB fir die Stabilitat von Baumen hat sich der Quo-
tient aus Hoéhe und Durchmesser bewahrt, wobei beide
GroBen in derselben Langeneinheit ausgedriickt werden.
Der Quotient selbst wird als Schlankheitsgrad bezeichnet.
Grundsatzlich gilt dabei, dass ein Baum umso stabiler ist,
je kleiner sein Schlankheitsgrad (H/D-Wert) ist. Fur die
Stabilitat von Nadelbaumen gilt folgende Werteskala:

- h:d > 100 sehr instabil
- h:d 80-100 instabil

- h:d < 80 stabil

- h:d <45 Solitdarbaum

Fiir Laubbdaume gilt zwischen Schlankheitsgrad und Sta-
bilitat grundsatzlich der gleiche Zusammenhang. Durch
die meist hohere Holzdichte und infolge des Laubab-
wurfs im Winterhalbjahr sind Laubbaume bei gleichem
H/D-Wert jedoch meist deutlich stabiler als Nadelbdume.
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A Passiver Buchen-Vorbau in A Buchen-Vorbau unter Schirm
einer Sturmwurfiticke © Marc Wagner
© Marc Wagner

4.2.2.Vorteile des Vorbaus unter Schirm

Der Vorbau unter dem Schirm des Altbestandes bietet ge-
gentiber einer Verjiingung auf der Freiflache einige wichtige
6kologische, 6konomische und auch praktische Vorteile:

- So flhren die unterschiedlichen lichtokologischen Ver-
héltnisse zu einer natlrlichen Differenzierung;

- die Feinastigkeit bzw. Astreinigung wird geférdert
(=> ,,edle Halbschattform");

- Klimaextreme werden durch den Schirm abgeschwécht;

- Extensivierung der Bestandespflege und damit gerin-
gere Pflegekosten im Jungwuchs- und Lauterungssta-
dium (biologische Automation).

4.2.3. Methoden des Vorbaus unter Schirm

Sowohl beim passiven als auch beim aktiven Vorbau hat
man die Wahl zwischen der Pflanzung und der Saat. Die
Entscheidung fiir eine der beiden Methoden ist auf der
Grundlage der standortlichen Gegebenheiten, der Hdéhe
der Wilddichte und des vorhandenen Kapitals zu treffen.
Bei fachgerechter Anwendung und glinstigem Witterungs-
verlauf fiihren beide Vorgehensweisen zum Erfolg. Sehr
wichtig ist dabei, dass sowohl bei der Vorsaat als auch der
Vorpflanzung gréBter Wert auf autochthones, stand-
ortsangepasstes Saat- und Pflanzgut gelegt wird. Hier
entscheidet nicht der Preis, sondern die Qualitat und Her-
kunft des Pflanzmaterials.

Die Vorpflanzung unter Schirm
Vorteile Nachteile

- geringere Abhangigkeit vom Witterungsverlauf
(Trockenheit, Spatfrost);

- groBere Unabhangigkeit von Vorbestand und
Verjlingungsbereitschaft des Bodens;

- schnelleres Entwachsen aus dem Wildaser
(Verkiirzung der Umtriebszeit);

- Nutzung kostengtinstiger und standortsangepasster
Wildlinge méglich;

- es lassen sich einfacher bestimmte
Baumartenmischungsverhéltnisse herbeifiihren;

- zeitliche Unabhangigkeit von Samenjahren.

héhere Kosten als bei der Saat;

autochthones Pflanzmaterial nicht immer

in ausreichenden Mengen verfligbar;

Gefahr von Wurzeldeformationen bei
unsachgemaBer Pflanzung;

Gefahr eines voriibergehenden ,, Pflanzschocks*
(anfangliche Wuchsstockungen).
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'V Strukturierter Mischwald
© Marc Wagner

Vorpflanzung

Die Vorpflanzung wird vorzugsweise mit 3-4 jahrigen
Wildlingen oder Freibeetpflanzen mit Schrag-, Hohlspa-
ten- oder Winkelpflanzung durchgefiihrt, wobei allerdings
auf jeden Fall auf die Stellung der Wurzeln geachtet wer-
den muss. Die Verwendung von lokal gewonnenen Wildlin-
gen anstelle von Beetpflanzen bietet dabei den Vorteil,
dass die Pflanzen sehr gut an die vorherrschenden Stand-
ortsverhaltnisse angepasst sind und mit ihrer Beschaffung
nur geringe Kosten verbunden sind.

Vorteilhaft wirkt sich bei der Pflanzung aus, dass die
ausgebrachten Mischbaumarten nach der Pflanzung auf-
grund des bereits vorhandenen Wurzelwerks weniger an-
fallig gegentiber Trockenheit und MaéausefraB sind. Ein
weiterer Aspekt der flir eine Pflanzung spricht, ist das
schnellere Entwachsen aus dem Aser des Wildes.

Vorsaat

Flr den Erfolg einer Saat ist die Schaffung eines giinsti-
gen Keimbettes sehr wichtig. Daher ist bei der Saat darauf
zu achten, dass das Saatgut mit dem Mineralboden in
Kontakt kommt und gleichzeitig von Erde bedeckt ist. Auf
diese Weise lasst sich ein hoher Keimerfolg und eine gute
Entwicklung der Samlinge erreichen. Die Saattiefe bzw.
die Hohe der Erdbedeckung wird von der GroBRe des Sa-

A FEichel
© Mett Bartimes

mens bestimmt. Nadelbaumarten sollten hochstens 1 c¢cm,
Eicheln dagegen bis 5 cm tief eingebracht werden, auf
spatfrostgefahrdeten Standorten sogar noch tiefer, um ein
zu friihes Erreichen der Oberflache zu vermeiden.

Die Ausbringung des Saatgutes kann auf kleinen Flachen
von Hand erfolgen. Bei groBeren Flachen (in nicht zu
steilem Gelande) ist jedoch der Einsatz einer leistungsfa-
higeren Samaschine in Betracht zu ziehen. Besonders in-
teressant ist die Verwendung einer solchen Samaschine in
Kombination mit dem Einsatz eines Arbeitspferdes. Im
Gegensatz zu einer schweren Maschine arbeitet das Pferd
Uberaus boden- und bestandesschonend. Zudem ermdg-
licht der Pferdeeinsatz eine sehr flexible Arbeitsweise bei
gleichzeitig hoher Arbeitsleistung. Die Saat selbst erfolgt
breitwiirfig auf Streifen oder Rillen (Buche, Eiche) oder
auf Streifen oder Platzen (Fichte, Douglasie).

Aus Saat hervorgegangene Verjiingung weist eine bessere
Wurzelentwicklung auf als solche aus Pflanzung. Es be-
steht auBerdem nicht die Gefahr von Wurzeldeformatio-
nen, wie sie sich bei einer unsachgemaB ausgefiihrten
Pflanzung ergeben konnen. Darliber hinaus passt sich
Verjlingung aus Saat direkt an die vorherrschenden stan-
dortlichen und lichtokologischen Gegebenheiten eines
Standorts an. Die Gefahr eines Pflanzschocks und damit
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A Verschiedene Samen von Strauchern
© Marc Wagner

Die Vorsaat unter Schirm

Vorteile

- geringere Kosten als fiir Pflanzungen
- ungestorte Wurzelentwicklung und keine Gefahr
von Wurzeldeformationen und —verletzungen
- Herkunftssicherheit bei eigener Saatguternte
- optimale Anpassung an drtliche Gegebenheiten
- Auslese- und Entnahmemdaglichkeit von Wildlingen
- wenig aufwendige Mdglichkeit,
bestehende Jungwiichse zu erganzen
- gute Qualitat der Jungwiichse bei
ausreichend dichtem und gleichmé&Bigem Wuchs

verbundene anfangliche Wuchsstockungen besteht nicht.

Allerdings ist der Erfolg einer Saat sehr viel starker vom
Witterungsverlauf abhangig als dies bei einer Pflanzung
der Fall ist, auBerdem ist fiir das Gelingen einer Saat und
deren ungestorte Entwicklung bei hohen Wilddichten zu-

Nachteile

Schlechtere Kalkulierbarkeit des Verjiingungserfolges,

da der Saaterfolg von vielen Faktoren beeinflusst wird

im Vergleich zu Pflanzungen begrenzterer Einsatzbereich
(hohere Witterungsabhangigkeit, geringere Widerstandskraft
gegenliber Konkurrenzvegetation, langere Etablierungszeit)
Abhangigkeit von Mastjahren;

héherer Saatgutbedarf als bei

Pflanzenanzucht in Baumschulen

hohe Abhangigkeit des Saaterfolges vom Witterungsverlauf
langerer Zeitbedarf fiir das Entwachsen der

Jungpflanzen aus dem Wildaser

in den ersten Jahren hohe Gefahren durch
Konkurrenzvegetation

dem eine kostenaufwandige Zaunung der Verjlingungsfla-
che oftmals unumganglich. Neben hohen Wilddichten
konnen aber auch hohe Mausepopulationen das erfolgrei-
che Auflaufen einer Saat gefahrden.
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A Buchen-Vorbau unter Schirm
© Marc Wagner

4.3. Geeignete Mischungsformen fiir die Uberfiihrung
gleichformiger Altersklassenwalder in strukturierte Misch-
bestande (unter Anwendung des Vorbaus unter Schirm)

Um einen artenarmen, gleichférmigen Altersklassenwald
in einen artenreichen Mischbestand von hohem Struktur-
reichtum zu tberfiihren, kommt beim Vorbau unter Schirm
dem Aspekt der raumlichen Ordnung — im Folgenden als
Mischungsform bezeichnet — eine entscheidende Bedeu-
tung zu. Dabei hangt die Eignung einer Mischungsform
flir den Vorbau von der arttypischen Entwicklungsphysio-
logie (Lichtanspriiche, Wuchsverhalten, natiirliches Ast-
reinigungsverhalten ...) einer Baumart, den standértlichen
Gegebenheiten und dem vorherrschenden Bestand ab.

Als grundsatzlich ungeeignet sind flachige Vorbauten an-
zusehen, da eine solche Vorgehensweise einer gewlinschten
Strukturdifferenzierung entgegenwirkt. Besonders in al-
teren und alten Bestanden fiihrt dieses Vorgehen zu einer
flachigen Folgegeneration, die sich aufgrund der fort-
schreitenden, altersbedingten Auflosung des Kronen-
schirms gleichformig entwickelt und dadurch nach dem
Aufiésen des Altbestandes wieder einen einschichtig auf-
gebauten Altersklassenwald bildet. Wesentlich gtinstiger
ist es, Vorbauten von unterschiedlicher GroBe, Baumar-
tenzusammensetzung und Auflichtungsgrad Uber die ge-
samte Bestandesflache zu verteilen. Dies férdert die Aus-
bildung einer heterogenen, mosaikartigen Bestandes-
struktur und es lassen sich mit einer solchen Vorgehens-
weise verhaltnismaBig einfach Bestande mit hohem Ar-
ten- und Strukturreichtum erziehen.

¥ Buchenbestand
© Marc Wagner

Die Uber die Bestandesflache verteilten Vorbauten miissen
mindestens Trupp-, besser aber noch GruppengroBe besit-
zen, um innerhalb der Verjlingungskerne eine mdglichst
hohe natiirliche Differenzierung zu erreichen. Durch eine
mdglichst lange zeitliche Staffelung des Vorbaus lasst
sich die Strukturdifferenzierung in den Bestanden zusatz-
lich fordern. Der beste Garant fir die dauerhafte Ent-
wicklung strukturreicher Bestande ist allerdings eine
madglichst hohe Baumartenvielfalt.

- Truppweise Mischung
Eine Anzahl von Baumen, die auf einer Flache mit dem
Durchmesser von etwa einer halben Baumlange wachsen
(FlachengroBe: bis zu 3 ar)

- Gruppenweise Mischung
Eine Anzahl von Bdumen, die auf einer Flache mit
dem Durchmesser von etwa einer Baumlange wachsen
(FlachengroBe: von 3 bis 10 ar)

- Horstweise Mischung
Eine Anzahl von Baumen, die auf einer Flache mit
dem Durchmesser von etwa zwei Baumlangen wachsen
(FlachengroBe: von 10 bis 50 ar).

Fur die Schaffung von trupp- und gruppenweisen Verjiin-
gungskernen (idealerweise in Mastjahren) bietet sich in
der waldbaulichen Praxis die Durchfiihrung des Femel-
schlagverfahrens, des Gruppenschirmschlagverfahrens
oder der Gruppenplenterung an. Diese Schlagformen
zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus, die fir die
Schaffung strukturierter Mischbestande notwendig sind:
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- Raumliche Trennung der Verjiingungsflachen;

- zeitliche Unabhangigkeit ihrer Entstehung;

- Maglichkeit, den Verjiingungszeitraum auszudehnen;
- Ausnutzung vieler Samenjahre ist moglich.

Bereits im Vorfeld einer Uberfilhrung gilt es eine gelande-
gerechte, raumliche Ordnung festzulegen, an der sich auch
die Verteilung der Vorbauten orientieren muss. Wichtig ist
dabei, die raumliche Ordnung so festzulegen, dass eine
Ernte der Altbdume aus der Oberschicht ohne groBere
Gefahren fiir die heranwachsende Verjiingung ablaufen
kann. Ist dies geschehen, so werden in den entsprechenden
Vorbauflachen (femelartige) Lichtungshiebe zur Auflo-
ckerung des Kronendaches durchgefiihrt, deren Intensitat

sich am Lichtbedarf der Baumart, der GroB3e der ange-
strebten Mischungsform und vor allem an der Stabilitat
des Ausgangsbestandes orientieren muss. Allgemein gilt
dabei folgende Faustregel: die Auflichtung des Kronen-
dachs muss starker erfolgen, je héher der Lichtbedarf ei-
ner Baumart und je kleiner die angestrebte Mischungs-
form ist. Somit lassen sich durch entsprechende Hiebsfiih-
rung auch lichtbediirftige Baumarten wie etwa Esche
oder Traubeneiche gruppen- oder horstweise in einen
Grundbestand aus Schattbaumarten einbringen. Negativ
wirkt sich eine zu starke Auflichtung des Kronendaches
jedoch beim Vorbau mit Schattbaumarten, wie der Buche
aus und fiihrt zur Ausbildung qualitativ unbefriedigender,
nicht wipfelschaftiger, starkastiger Baume.

Lichtanspriiche? verschiedener Baumarten
gering-mittel

Buche Fichte Traubeneiche Stieleiche Kirsche
Eibe Spitzahorn Douglasie Esche Larche
Hainbuche Roteiche Vogelbeere Birke
Winterlinde Sommerlinde Kiefer Schwarzerle
Feldahorn Elsbeere Speierling
Bergahorn Aspe
Bergulme
Feldulme

®> Die Lichtanspriiche variieren standortlich. In der Jugendphase vertragen
Baumarten bei guter Nahrstoff- und Wasserversorgung eine starkere
Beschattung als unter nahrstoffarmen und trockenen Bedingungen.
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A Buchen-Vorbau unter
Schirm im Westerwald
© Marc Wagner

A Stark aufgelichteter Eichenbestand

© Marc Wagner

Neben dem Grad der Uberschirmung und der Mischungs-
form, hat auch die Pflanz- und Saatdichte erheblichen
Einfluss auf die qualitative Entwicklung eines Vorbaus.
Geringe Pflanz- und Saatdichten mit weiten Pflanzver-
banden halten die Kosten von Vorbauten zwar niedrig,
allerdings wirkt sich eine zu weitstandige Erziehung
nachteilig auf die Wertentwicklung der Badume aus. Uber
einen engeren (optimalen) Pflanzverband der Vorbauten
|&sst sich dagegen bei Laubb&aumen (Totastverlierer) eine
natlrliche Astreinigung und ein gerader, wipfelschaftiger
Wuchs herbeiflihren, was insbesondere flir sperrig wach-
sende Baumarten, wie etwa der Eiche, von Vorteil ist. Die
Anfangskosten liegen bei engeren Pflanzverbanden zwar
hoher, daflir entstehen jedoch im Anschluss niedrigere
Folgekosten, da der Pflegeaufwand aufgrund der besseren
natlrlichen Astreinigung und Differenzierung geringer
ausfallt als bei weitstandiger Erziehung. Ungeachtet die-
ser Tatsache ist bei vielen Laubbaumarten eine ausrei-
chende Pflanz- oder Saatdichte eine unabdingbare
Grundvoraussetzung um tberhaupt qualitativ hochwerti-
ges Holz erziehen zu kénnen.

Im Falle von Nadelbaumarten stellt sich die Situation ein
wenig anders dar. Da Nadelbaumarten zu den sogenann-
ten Totasterhaltern zahlen, l&sst sich, anders als bei Laub-
baumen, Uiber einen engeren Pflanzverband keine natiirli-

che Astreinigung erzielen. Daher sind bei Nadelbaumen
kiinstliche AstungsmaBnahmen fur die Produktion wert-
vollen, astfreien Stammholzes grundsatzlich notwendig.
Daneben zeichnen sich Nadelbdume selbst im Freistand
durch ein wipfelschaftiges Wuchsverhalten aus, wodurch
sie sich in starkem MaBe von den meisten Laubbaumar-
ten unterscheiden. Anders als bei Laubbaumen bedarf es
bei Nadelbaumen also keines zusatzlichen Seitendrucks
zur Erziehung gerader, wipfelschaftiger Baume.

Bedeutungslos ist die Pflanzdichte aber auch bei Nadel-
hélzern nicht, da sie Einfluss auf das Absterbeverhalten
der Seitendste der Baume besitzt. Allgemein ist die
Pflanz- und Saatdichte fiir die Wertentwicklung aber von
deutlich geringerer Bedeutung als bei Laubbaumen, so
dass sich Vorbauten aus Nadelhélzern auch weitstandiger,
d. h. mit geringeren Pflanzzahlen, begriinden lassen.

Im folgenden Abschnitt wird ein kleiner Uberblick tiber
gangige Pflanz- und Saatdichten verschiedener Wirtschafts-
baumarten im Falle von VorbaumaBnahmen gegeben.



4. KONKRETE BEISPIELE ZUR PRAKTISCHEN UMSETZUNG DES NATURNAHEN WALDBAUS

A | aubholz-Anbau
unter lichtem Schirm
© Marc Wagner

Baumart

Pflanzungsdichte (N/ha)

Standraum (m?)

Laubbaumarten

Eiche 7 000 - 15 000* 0,7-1,3
Buche 5000 -10 000 1-2
Esche, Ahorn, Kirsche 2 500-7 000 2-4
Hainbuche (Elsbeere, Feldahorn) 2 000 -5 000 2-5
Linde 3000 -8 000 1,3-3
Erle 2 000 -5 000 2-4
Roteiche 3000 - (10 000) 2,5
Douglasie 2 000 -3 500 3-5
Fichte 2 000 -5 000 2-4
Larche 1300-1500 4-7,5

Tab. 1: Vorgeschlagene Pflanzdichten nach dem klassischen Bild einer
flachigen bestandesweisen Erziehung (nach BURSCHEL & HUSS (1997))

Empfehlungen fiir Pflanz- und Saatdichten Im Vergleich zur Freiflache erlaubt ein Anbau unter
beim Vorbau unter Schirm: Schirm grundsatzlich eine weitstandigere Begriindung der
Allgemein ist der Pflanz- und Saatgutbedarf bei einem Vorbauten, ohne dass dabei mit relevanten negativen Aus-
trupp- oder gruppenweisen Vorbau unter Schirm wesent- wirkungen auf die qualitative Entwicklung des Jungwuch-
lich geringer als bei einer klassischen, flachigen Bestan- €S zU rechnen ist.

desbegriindung (Tab. 1), wo Pflanzzahlen von 5 000 und
mehr keine Seltenheit sind.

4Im Hinblick auf die Wertholztauglichkeit wird bei Traubeneichen oft der
obere Grenzwert, bei Stieleichen hingegen eher der untere Grenzwert
eingehalten.
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. 1000 Keimfahige Durchschnittlicher Samenbedarf in kg )
Baumart ﬂ—l(fe||m— Korngewicht Samen BEdecihucl:gstlefe
Siod ing je kg Abstar Rillensaat lensaat | Platzesaat | Punkt-
inm je 1000 Ifm je ha je ha saat
1,3 350 -

Traubeneiche 65 3800 230 45,0 180 5,0-7,0
Stieleiche 75 3800 200 1,3 52 400 - 200 3,0-5,0
Buche 80 225 4000 1,3 41,0 80,0 40 10 1,5- 3,0
Esche 70 70 10 000 1,5 3,0 20,0 8 - 1,0-2,0
(gefltigelt)
Ahorn 75 100 7 400 1,5 3,8 25,0 10 - 1,0 - 2,0
(geflligelt)
Hainbuche 70 45 15 500 - - - 10 - 2,0-3,0
Linde 70 30 10 00 - - - - - 1,0 - 2,0
Roteiche 60 3300 200 1,6 40,0 250,0 150 50 8,0-7,0
Schwarzerle 35 1,4 250 000 - - - (3) - -
Fichte 90 9 120 000 2,0 0,4 2,0 - - 0,5-1,0
Larche 70 6 120 000 - - - 1 - 2,5-3,0

Tab. 2: Pflanzenbedarf bei trupp- und gruppenweisem Vorbau verschiedener Wirtschaftsbaumarten

. Pflanzenbedarf bei: Beispiel: Pflanzenbedarf/ha
Standraum je Pflanze ; X
Baumart (bei 6 Vorbauten in
(m?) "
TruppgroBe (2 ar) GruppengrdBe (7 ar) GruppengroBe) (42 ar)

Eiche 1,3 153 538 3766

Buche 2 100 350 2 450

Es, Ah, Ki 4 50 175 1225
Hbu (Els, FAh) 5 40 140 980
Linde B 66 233 1631
Erle 4 50 175 1225
Roteiche 3 66 233 1631
Douglasie 5 40 140 980
Fichte 4 50 175 1225
Larche 7,5 27 94 658

Tab. 3: Saatgutbedarf im Freiland (nach RITTERSHOFER (1999)
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¥ Schlagabraum
auf Haufen gelegt
© Marc Wagner

A (fter verbissene Eichen-Pflanze
© Marc Wagner

In Anlehnung an die obige Tabelle ist fiir Vorbauten unter
Schirm, bezlglich des Standraumes der einzelnen Pflan-
zen, mindestens der obere Wert einzuhalten. Werden die
Vorbauten in Form von Quadratverbanden trupp- oder
gruppenweise begriindet, so ergeben sich daraus folgende
Pflanzzahlen: (siehe Tab. 2)

Werden Vorbauten nicht durch Pflanzung, sondern durch
Saat begriindet, so sind die unterschiedlichen Keimprozente
der verschiedenen Baumarten zu beachten. Einen umfas-
senden Uberblick zum Saatgutbedarf verschiedener Wirt-
schaftsbaumarten bei den unterschiedlichen Saatarten und
Saatformen liefert die folgende Tabelle: (siehe Tab. 3)

4.4. Bestandespflege

Definition

Zur Bestandespflege gehoren sowohl MaBnahmen zur
Sicherung der Verjlingung (Naturverjiingung und Pflan-
zung), als auch die Jungwuchs- und Jungbestandspflege.
Auch Durchforstungseingriffe zur Férderung von Wertzu-
wachstragern (Z-Baume), gehdren zur Bestandespflege.

Als Jungwuchs bezeichnet man Jungwald bis zu einer
Oberhdhe von 3 m, Bestande mit einer Oberhéhe zwi-

schen 3 und 12 m werden als Jungbestand bezeichnet.

Empfehlungen fiir einen naturnahen Waldbau

Eine sehr wichtige MaBnahme zur Sicherung von Verjiin-
gungen ist die Reduzierung des Wildverbisses auf ein
wirtschaftlich tragbares MaB. Da der Verbiss durch das
Schalenwild sehr selektiv erfolgt und sich auf bestimmte
Baumarten konzentriert, kann er die Begriindung von
Mischbestanden verhindern. Um eine Reduzierung des
Wildverbisses zu erreichen, gilt es in erster Linie den Ab-
schuss zu erhéhen. Wo dies nicht gelingt, ist die Errichtung
kostenaufwendiger Zaunungen oder Einzelschutzmal-
nahmen unumganglich. In diesem Zusammenhang muss
aber darauf hingewiesen werden, dass generell die mit ei-
ner Zaunung verbundene Beschrankung des Nahrungsan-
gebotes automatisch zu erhéhtem Verbissdruck auf ande-
ren Flachen fiihrt. Besonders schwerwiegend ist dies vor
allem deshalb, weil zu einer naturnahen Waldbewirtschaf-
tung auch das Ubernehmen von verstreut ankommender
Naturverjiingung gehort. Allerdings lasst sich diese Na-
turverjlingung kaum mit einem technisch und finanziell zu
vertretenden Aufwand durch Einzelschutz oder Zaunung
vor Verbiss schiitzen. Daher ist fiir eine erfolgreiche An-
wendung des naturnahen Waldbaus, eine dauerhafte
Anpassung des Schalenwildbestandes auf ein dem Le-
bensraum angepasstes MaB zwingend notwendig.
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A Buchenbestand mit
dichtem Adlerfarnteppich
© Marc Wagner

A Brombeere am Rand einer Verjiingung
© Marc Wagner

MaBnahmen gegen die Begleit- oder Konkurrenzvegeta-
tion haben zum Ziel, die Verjiingung vor der Begleitvege-
tation zu schiitzen, wenn diese im Konkurrenzkampf um
Wasser und Licht die Uberhand zu gewinnen droht. Wenn
keine akute Gefahrdung der Zielbaumarten in ihrer Ent-
wicklung besteht, kann auf derartige MaBnahmen ver-
zichtet werden. Als Konkurrenzvegetation gelten bei-
spielsweise Adlerfarn, Besenginster, Brombeeren (lokal
auch die Waldrebe). Vorausgesetzt, sie bilden keine allzu
dichten ,, Teppiche", sind diese Arten niitzliche Begleiter
der Forstpflanzen, indem sie Schutz vor allzu starker
Besonnung oder Spatfrosten bieten. Ist die Beschattung
allerdings zu stark, leidet das H6henwachstum der Forst-
pflanzen und sie verkiimmern. Ein dichter Adlerfarnbe-
stand stellt neben dem Aspekt der Konkurrenz eine zu-
satzliche Gefahr dar, da er sich nach dem herbstlichen
Absterben tiber die Verjiingung legt und diese so zu Boden
driickt. Um dies zu vermeiden, sollte der Adlerfarn ab
August in unmittelbarer Nahe der Jungpflanzen (oder
reihenweise) gemaht oder geknickt werden, um ein spate-
res Niederdriicken der Verjiingung zu verhindern. Ein
derartiges gezieltes Vorgehen ist auch aus wirtschaftli-
chen Griinden einem kostenaufwendigen, flachenhaften
Mahen vorzuziehen.

A Jungwuchs-Dickung
aus Naturverjiingung
© Daniele Murat

Ginster kann einen hervorragenden Schirm fir die jungen
Forstpflanzen darstellen. Muss er allerdings zuriickge-
drangt werden, so kann dies durch Abknicken oder -bre-
chen wahrend oder nach der Bliite erfolgen.

Die Brombeere (auf Kalkstandorten auch die Waldrebe)
kann junge Forstpflanzen durch Uberwachsen, Uberschat-
ten, Herunterziehen und Uberranken verddmmen und be-
schadigen. Eine Bekampfung kann durch das Auskesseln
von Jungpflanzen erfolgen, die sich durch das Brombeer-
dickicht durchgeschoben haben, aber noch tiberrankt oder
heruntergedriickt werden konnten. Soll die Brombeere
auf (kleinen) Flachen entfernt werden, so ist das Ab-
schneiden der Ranken auf Bodenhdhe zu empfehlen. Diese
Arbeiten werden am besten im August durchgefihrt, weil
zu diesem Zeitpunkt die Wurzelreserven der Brombeere
noch ziemlich leer sind und so der Wiederaustrieb im
nachsten Friihjahr stark verringert wird.

Gegen Pionierbaumarten sind meistens keine MaBnah-
men zum Schutz der Verjiingung notwendig. Fir die
schattenliebenden Baumarten sind sie eher ein Schutz
gegen Klimaextreme wie Spatfrost und sommerliche Hit-
ze und Trockenheit. Fiir Lichtbaumarten mit ihrem ausge-
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A Begehungslinie im Jungwuchs

© Marc Wagner

A Stangenholz; hier allerdings
durch Pfanzung begriindet
© Daniéle Murat

pragten Héhenwachstum stellen die Pionierarten norma-
lerweise keine Bedrohung dar. Unter schwierigen stan-
dortlichen Voraussetzungen kann eine Verjlingung mit
Voranbau erheblich bessere Chancen haben zu gelingen
als eine Verjlingung auf einer Freiflache, etwa nach einem
Kahlschlag eines Fichtenbestandes.

In Jungwiichsen mit Schattbaumarten (Buche) auf Frei-
flachen sind keine oder nur wenige Pflegeeingriffe not-
wendig. Auf den systematischen Aushieb von Pionierbau-
marten sollte nach Maglichkeit verzichtet werden. Licht-
baumarten (Eichen) kénnen bei einem allzu dichten Pio-
nierbaumbestand in ihrem Hohenwachstum gehemmt
werden. Hier ist das Konkurrenzverhalten zu beobachten
und wo nétig sind punktuelle Auflockerungen des Pionier-
baumbestandes durch Abknicken der Bedranger durchzu-
flihren. Dieses Abknicken in halber Héhe hat den Vorteil,
dass starke Wachstumsschiibe der Pionierbaume (Stock-
ausschlag) verhindert werden und gleichzeitig ihre Rolle
im Bestandesgefiige erhalten bleibt. Das Abknicken erfolgt
am besten in der zweiten Halfte der Vegetationsperiode,
um Beschadigungen des Hauptbestandes zu vermeiden.
Ein punktueller Pflegeeingriff anstelle einer flachigen Vor-
gehensweise bedingt, dass der Bestand einsehbar ist, was
liber das Anlegen von Begehungslinien in Absténden von

10 bis 20 m erreicht werden kann. Diese dienen der Orien-
tierung und der Arbeitskontrolle, sie erleichtern auBBerdem
die Zuganglichkeit des Bestandes und kénnen zu einem
spateren Zeitpunkt als Rickegassen genutzt werden, um
ein Befahren des Bestandes in der Flache zu vermeiden.

Unter dem Schirm eines Altbestandes ist in der Regel
keine Jungwuchspflege notwendig. Eine Ausnahme hiervon
bildet jedoch die Jungwuchspflege nach Baumnutzungen
im Altholzschirm. Vor Beginn der Vegetationsperiode wer-
den die durch die Kronen der gefallten Baume beeintrach-
tigten Jungbaume freigeraumt und aufgerichtet. Gescha-
digte Naturverjiingung, insbesondere von seltener vorkom-
menden Baumarten, sollte durch , Auf-den-Stock-setzen“
neu verjingt und somit in der Verjiingung erhalten werden.

Im Jungbestand sind samtliche MaBnahmen, die die na-
turlich ablaufenden wertbildenden Prozesse, wie Astreini-
gung und Trockenastbildung verhindern kénnten, zu unter-
lassen. Eingriffe sollen grundsatzlich nur im Oberstand
stattfinden. Im Zwischen- und Unterstand fiihren sie nur
zu einer Verringerung der Strukturvielfalt und erhdhen die
Kosten. Pflegeeingriffe werden auf vitale Baume mit
schlechter Qualitat (Zwiesel) beschrankt, die geringelt
werden sollen. Die Vertreter seltener Baumarten, wie etwa
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A Buchecker
© Marc Wagner

A Grossflachige Naturverjiingung
© Mireille Feldtrauer-Molitor

A Angehendes Baumholz
© Marc Wagner

Elsbeere, Ulme oder Speierling, werden auch bei unbefrie-
digender Qualitat, unbedingt erhalten.

Um stabile und gemischte Bestande zu erhalten darf sich
der Bewirtschafter bei iiberdichten Jungbestdanden je-
doch auch im naturnahen Waldbau nicht allein auf die
biologische Automation verlassen. Hier hat die Bestan-
despflege zur Verringerung der Stammzahl und der Dichte
des Kronendaches eine Erhohung des Wassergehaltes im
Boden zur Folge. Dieses Wasser steht den verbleibenden
Jungbaumen zur Verfligung, was positive Auswirkungen
auf deren weitere Entwicklung hat. Durch die Verringe-
rung von Uberdichten erhoht sich auch der Zuwachs (Vo-
lumen- und Durchmesserzuwachs) der verbleibenden
Baume. Je friiher diese Eingriffe durchgefiihrt werden,
umso effizienter und kostengiinstiger sind sie.

Der Jungwaldpflege folgen die Durchforstungen, deren
Aufgabe es auch im naturnahen Waldbau sein sollte, eine
begrenzte Anzahl besonders vitaler und qualitativ wert-
voller Baume zu férdern, um den Zeitraum zur Produktion
von starkem und wertvollem Holz so kurz wie méglich zu
halten. Anzustreben sind hier DurchforstungsmaBnahmen,
die dazu dienen sollen, eine bestimmte Anzahl von Ausle-
se- oder Zukunftsbaumen gezielt zu férdern.

Durchforstungen im Interesse der Zukunftsbaume (Z-
Baume) entnehmen (berwiegend Konkurrenten, so dass
Eingriffe in den Zwischen- und Unterstand die Ausnahme
sind, wahrend in den Bestandesteilen mit wenigen oder
ohne Zukunftsbaume keine Eingriffe vorzunehmen sind.

Die zukunftsbaumbezogene Durchforstung erleichtert es,
seltene Mischbaumarten, auch unabhéngig von ihrer
Holzqualitat, zu fordern.

Eine konsequent zukunftsbaumbezogene Durchforstung
bedeutet eine Abkehr vom Bestandesdenken und eine
Hinwendung zur Einzelbaumwirtschaft.

Ausgewahlt werden vitale und qualitativ wertvolle Baume,
auch wenn sie nur in geringer Zahl in einem Bestand vor-
handen sind. Wo nur wenige Zukunftsbdume den hohen
Anspriichen an Vitalitat und Qualitat gerecht werden,
werden auch nur diese geférdert. Wo keine Zukunftsbau-
me im Bestand vorhanden sind, gibt es demnach auch
keine Bedranger, die zu entnehmen waren. Durch diese
zukunftshaumbezogenen Eingriffe kann so ein Nebenein-
ander von intensiv und extensiv bewirtschafteten Waldfla-
chen entstehen.

Die Pflege der Zukunftsbaume erfolgt, bis diese Baume ihre
Zielstarke erreicht haben und geerntet werden kdnnen.

Die Rolle der Baume im Nebenbestand ist vielfaltig: sie
kénnen zur Reserve fiir Zukunftshaume werden, kdnnen
Biotopbaume sein, oder als Mischbaumarten zur Arten-
vielfalt beitragen. Im Zwischen- und Unterstand sind sie
Nachwuchsbaume fiir geerntete Zukunftsbaume und tra-
gen zur Bodenpflege, vor allem aber zur Schaftpflege der
Zukunftsbaume bei, indem sie die Bildung von Wasserrei-
sern und die Ausbildung starker Aste verhindern.
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'V Kontrollgatter

© Marc Wagner

<4
Z-Baum-Auswahl
© Marc Wagner

4.5. Verjiingung

Bei der Bestimmung der zu verjiingenden Baumarten und
der Verjingungsverfahren trifft der Waldbewirtschafter
Entscheidungen mit langfristigen Konsequenzen fir die Art
und Hohe der Holzproduktion, das finanzielle Resultat, die
Schutz- und Sozialfunktionen des Waldes und das Land-
schaftsbild. Diese sehr langen Zeitraume der wirtschaftli-
chen Produktion sind das wohl herausragendste Merkmal
der Forstwirtschaft: in keinem anderen Wirtschaftsbereich
muss in vergleichbar langen Zeitrdumen gedacht, geplant
und gehandelt werden. Die Entscheidung fiir eine Baumart
bei der Bestandesbegriindung bindet den Waldbewirtschaf-
ter und seine Nachfolger tiber viele Jahrzehnte.

Der naturnahe Waldbau gibt der Naturverjiingung den
Vorzug gegeniiber Pflanzung oder Saat, mit der Ein-
schrankung, dass die anfallende Naturverjingung dem
Standort angepasst sein muss (siehe auch 4.6 Standort,
Konkurrenzverhalten und Baumartenwahl). Eine weitere
Grundvoraussetzung fiir die Naturverjiingung ist natirlich
auch, dass die fiir die Verjingung gewlinschten Baumarten
in gut veranlagten Samenb&umen in gentigender Anzahl
und glinstiger Verteilung tber der zu verjiingenden Flache
vorhanden sind. Fiir die Naturverjlingung spricht, dass ihr
genetisches Potenzial dem Standort durch einen, viele
Baumgenerationen andauernden, Selektionsdruck beson-
ders gut angepasst ist. Die Tatsache, dass zum Erhalt der
Biodiversitat auch der Erhalt der genetischen Vielfalt der
Arten zahlt, spricht in der Regel ebenfalls fiir die Natur-
verjiingung unserer Walder.

Auch von einem wirtschaftlichen Standpunkt und im Sin-
ne der biologischen Automation im naturnahen Waldbau
kann die Naturverjingung giinstiger sein als eine Pflan-
zung. Im Zusammenhang mit einer Einzelbaumbewirt-
schaftung wie sie unter 4.4 Bestandespflege beschrieben
wurde, fallen Verjlingungsflachen im naturnahen Waldbau
in der Regel eher kleinflachig aus. Dabei gilt, je kleiner
und verstreuter die Verjiingungsflachen sind, umso schwie-
riger und kostspieliger wird es, sie gegen UberméaBigen
Wildverbiss zu schiitzen. Dies bedeutet auch, dass die
Wilddichte (insbesondere des Rehwildes, regional aber
auch von Hirsch und Mufflon) bestimmte Grenzwerte
nicht tbersteigen darf, wenn die Naturverjiingung von
Mischbestanden gewahrleistet werden soll. Ob die Wild-
dichte in einem Wald im Einklang mit dem Nahrungsmit-
telangebot des Lebensraumes steht, kann auf einfache
Weise durch die Anlage von Kontrollgattern festgestellt
werden. Dabei wird der Bewuchs innerhalb kleiner, gegat-
terter Flachen mit Flachen gleichen Standortes ohne
Wildschutz verglichen.

Dass ein wichtiges Ziel des naturnahen Waldbaus das
Schaffen ungleichaltriger, strukturierter Bestdnde ist,
wurde bereits erwahnt. Es leuchtet ein, dass man durch
Pflanzung auf groBeren Flachen nur altersgleiche Be-
stande erhalten kann. So ist es auch bei einer Naturver-
jlingung, die Uber einen kurzen Zeitraum erfolgt: wird der
Schirmbestand zu schnell abgedeckt, haben die jungen
Baume alle mehr oder weniger das gleiche Alter. Gelingt
es aber, die Verjlingung eines alten Buchenwaldes tiber ei-
nen langeren Zeitraum, d. h. mehrere Jahrzehnte, auszu-
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A Pioniervegetation
© Mireille Feldtrauer-Molitor

A Schlagabraum in einer Verjiingung

dehnen, so entwickelt sich in der Nachfolge eines gleich-
altrigen Bestandes ein ungleichaltriger Bestand von ho-
hem Strukturreichtum.

Bei der Umwandlung nicht standortsgerechter Bestande,
oder wenn eine vorhandene Baumartenzusammensetzung
aus bestimmten Griinden nicht mehr gewtlinscht ist, ist die
Verjiingung durch Pflanzung oder, in seltenen Fallen,
durch Saat, unvermeidbar. Um Kahlschldge zu vermeiden
und ungleichaltrige Mischbestande zu begriinden, besteht
die Mdglichkeit, die Pflanzung unter dem Schirm des zu
verjiingenden Bestandes durchzufiihren. Hierzu bedarf es
in der Regel eines Lichtungshiebes, ehe die Pflanzung von
Schattbaumarten, wie der Buche oder den verschiedenen
Ahornarten erfolgen kann. Danach wird der Alt- oder
Schirmbestand in mehreren Eingriffen, die sich iber einen
|angeren Zeitraum ziehen kdnnen, abgedeckt. Diese Vor-
gehensweise fuhrt, dhnlich wie die sich lber einen langen
Zeitraum ziehende Naturverjlingung, zu einem struktur-
reichen Bestandesaufbau. Des Weiteren bietet sie den
Vorteil, dass sich der Anfall von Hiebsresten und Schlag-
abraum auf mehrere Hiebseingriffe verteilt und so men-
genmafig reduziert anfallt. Eine Raumung oder Schlaga-

© Marc Wagner

braumbeseitigung, die stets mit relativ hohen Kosten ver-
bunden ist, und bei maschineller Durchfiihrung eventuell
zu Bodenverdichtungen fiihrt, kann damit entfallen.

Durch Pflanzung lasst sich eine gréBere Baumartenmi-
schung erreichen als tiber die natirliche Verjlingung. Die
Maglichkeit zur Baumartenmischung besteht auch beim
Auspflanzen mit Mischbaumarten in den Liicken (Ausfall)
der Naturverjiingung. Grundsatzlich verlangt der naturna-
he Waldbau allerdings bei der Bestandsbegriindung den
,Mut zur Licke", dies sowohl aus wirtschaftlichen als
auch aus ¢kologischen Erwagungen: Liicken und Locher
in der Verjiingung konnen der Sukzession tiberlassen wer-
den, sie werden von Kraut- und Straucharten oder auch
von Weichhélzern und Pionierbaumarten (verschiedene
Weidenarten, Aspe, Birke und Vogelbeere) besiedelt, und
tragen so zur biologischen Vielfalt des Lebensraumes bei.
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A Holzlagerplatz entlang Weg
© Marc Wagner

A Strukturierter Bestand (Engelsratt bei Capellen)
© Marc Wagner

Zum Erhalt der lokalen Rassen unserer Hauptbaumarten
ist die Pflanzung von Wildlingen aus benachbarten Ver-
jungungsflachen zu erwagen. Im Sinne des naturnahen
Waldbaus ist bei Pflanzarbeiten folgendes zu beriicksich-
tigen:

Bei Pflanzungen sollen zu den Hauptforstwegen Mindest-
abstande von ca. 6 m eingehalten werden. So kénnen die
Pflanzzahlen und damit die Kosten der MaBnahme ge-
senkt werden. Diese Freiflachen kénnen sich zu artenrei-
chen Kraut- und Strauchgesellschaften entwickeln und
spater als Holzlagerplatze genutzt werden.

Entlang von Wasserlaufen sollte grundsatzlich auf eine
Bepflanzung verzichtet werden, um hier einer natiirlichen
Waldentwicklung den Vorzug zu geben.

Einen Sonderfall fiir die Verjlingung stellen gréBere Frei-
flachen dar, wie sie z. B. durch Windwurf insbesondere in
strukturarmen, ungepflegten und somit instabilen Alters-
klassenwaldern entstehen kénnen.

A Natiirliche Waldvegetation entlang der
Eisch zwischen Hobscheid und Septfontaines
© Marc Wagner

4.6. Standort, Konkurrenzverhalten
und Baumartenwahl

Im forstlichen Sprachgebrauch bezeichnet der Standort
einen Teil des Waldes, in dem gleiche oder annahernd
gleiche Wuchsbedingungen vorherrschen. Diese Wuchsbe-
dingungen werden vom vorherrschendem Klima und Mi-
kroklima, der Hangexposition und -neigung, der Humus-
form, der Bodenart und dem Gesteinsuntergrund, der
Nahrstoffausstattung, der Wasserversorgung sowie der
Wasserfiihrung bestimmt.

Der Standort lasst sich in der Praxis vor Ort am einfachs-
ten mit den beiden Parametern Wasserhaushalt und
Nahrstoffgehalt beschreiben. Alle mitteleuropdischen
Hauptbaumarten sind in der Lage, eine breite Palette von
Standorten zu besiedeln und haben dhnliche Optima in
Bezug auf ihre Standortsanspriiche. Das Optimum liegt
immer im Bereich besonders guter Standorte mit ausge-
glichener Wasser- und Nahrstoffversorgung. Trotz dieser
ausgepragten Ahnlichkeit der Standortsanspriiche zwi-
schen Baumarten unterscheiden sie sich doch fundamen-
tal in Bezug auf ihre Durchsetzungskraft im langen Pro-
zess der Waldentwicklung. Bei gleichen oder &hnlichen
Standortsanspriichen ist es die Durchsetzungskraft der
einzelnen Baumarten, die die Artenzusammensetzung in
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A Buchen-Reinbestand
© Marc Wagner

naturnahen Waldern bestimmt. So ist die Buche generell
die konkurrenzstarkste Baumart Mitteleuropas, die in
unseren Regionen ohne Eingriff des Menschen den Natur-
wald wohl eindeutig beherrschen wiirde, auch wenn Eichen
und einige andere Laubbaumarten mit beteiligt sein konn-
ten. So kann beispielsweise die Stieleiche die Buche unter
sehr sauren und nahrstoffarmen, aber auch unter sehr
trockenen oder feuchten bis ausgesprochen wechselfeuch-
ten Bedingungen verdrangen. Unter solchen Standorts-
verhdltnissen lasst die Konkurrenzkraft der Buche stark
nach, wodurch die Eiche, die an solche Standortsbedin-
gungen wesentlich besser angepasst ist, die Maglichkeit
erhalt, sich im Prozess der Waldentwicklung gegen die
Buche durchzusetzen und dauerhaft zu behaupten. Glei-
ches gilt zum Beispiel auch fir die an sich eher konkur-
renzschwache Erle, welche eine permanent hoch anste-
hende Feuchtigkeit im Boden nicht verlangt, aber weitaus
besser vertragt als die meisten anderen Baumarten, und
daher unter solchen Standortsbedingungen bestandesbe-
herrschend werden kann.

Anpassung an den Standort und Konkurrenzstarke der
verschiedenen heimischen Baumarten sind also die beiden
Schlusselelemente, welche die Baumartenzusammenset-
zung in einem ganzlich vom Menschen unberiihrten Wald
regeln wirden. Hier ist sich vor Augen zu halten, dass das
Durchsetzungsvermégen der Buche in unseren Gegenden
Resultat eines sehr langen Selektionsdruckes ist. Daher
bildet die Buche bei uns auch haufig Reinbestande, da sie
auf vielen Standorten allen anderen einheimischen Laub-
baumarten Uberlegen ist und diese verdrangt. Eine derar-
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tige Monopolstellung einer Baumart entspricht jedoch
nicht der bestmdglichsten Ausnutzung des verfligbaren
Wurzelraums, und ist auBerdem nicht die schonendste Art
der Bodennutzung.

So lehrt die Standortskunde, dass Mischbestande, z. B.
von Buche und Eiche, eine bessere BodenerschlieBung
gewahrleisten als ein Reinbestand einer dieser beiden
Baumarten. Wahrend die Buche die obersten Bodenhori-
zonte durchwurzelt, erschlieBt das Wurzelwerk der Eiche
auch tiefere Schichten. So gelingt es ihr fir ihr Wachstum
wichtige Mineralien in Bodentiefen zu erreichen, die dem
flachen Wurzelsystem der Buchen nicht mehr zuganglich
sind. Die Eiche verbessert so mit ihrem mineralstoffrei-
chen Laub die Qualitat der Streuschicht, die besser und
schneller von den Bodenorganismen zersetzt und ins Bo-
dengeflige eingebaut werden kann. Dies fiihrt zu einer
glinstigen Bodenstruktur, die wiederum positive Auswir-
kungen auf die Wasser- und Nahrstoffversorgung der
Baume hat. Indem der Mensch Uber die Baumartenmi-
schung in das Bestandesgeflige eingreift, erhoht er die
produzierte Holzmasse und verbessert die Bodenqualitat.
Zugleich bewirken diese Eingriffe auch eine Erhéhung der
Artenvielfalt, die nicht nur in der Anzahl der Baumarten
ihren Niederschlag findet, sondern auch in den Artenspek-
tren der verschiedenen Pilze, Algen, Insekten, ... die an
die einzelnen Baumarten gebunden sind.
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A Strukturierter Mischbestand
(Engelsratt bei Capellen)
© Marc Wagner

Der naturnahe Waldbau, der die Bedeutung strukturier-
ter Mischbestdnde betont, ist also mehr als ein blindes
Nachahmen natiirlicher Prozesse, die auch ohne den
Menschen ablaufen wiirden, sondern vielmehr das ge-
zielte Nutzen und Steuern natiirlicher Prozesse zum
Zweck der nachhaltigen Erbringung verschiedener Leis-
tungen des Waldes, die fiir den Menschen von Interesse
sind. Zu diesen Leistungen des Waldes gehért nicht nur
die wirtschaftliche Funktion der Holzproduktion, son-
dern auch der Schutz der Landschaft und der wertvollen
Biotope, die Absicherung der Schutzgiiter Wasser und
Boden, der sozialen Funktionen wie Erholung und Tou-
rismus, sowie der Erhalt bzw. die Verbesserung der Bio-
diversitat im Wald.

Die Standortskartierung ist das Instrument, das dem
Waldbewirtschafter zur Verfligung stehen soll, wenn er
einen neuen Bestand zu begriinden hat, wenn er die
ZweckmaBigkeit einer Naturverjlingung abzuschatzen
hat, oder wenn er eine artenarme Naturverjiingung mittels
Nachpflanzung in einen artenreicheren Mischbaumbe-
stand verwandeln will.

|

Standortskarte
© Eaux et Foréts

Bei der Verjiingung eines Waldbestandes richtet sich die
Wahl! der Baumarten nach ihren Eignungen fiir den jewei-
ligen Standort.

Die Forstverwaltung hat, in Zusammenarbeit mit auslan-
dischen Forschungsinstituten, Methoden der Standort-
kartierung fiir Luxemburg entwickelt, mit denen fir jeden
Standort die am besten geeigneten Baumarten bestimmt
werden konnen. Hierbei wird zwischen den wirtschaftli-
chen, bodenverbessernden und 6kologischen Eigenarten
der verschiedenen Baumarten differenziert.
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A Forstschlepper
© Marc Wagner
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A Riickeschaden am Boden
© Mike Wagner

4.7. WalderschlieBung und Projekte
im Wald-Wegebau

Ein wesentliches Merkmal des naturnahen Waldbaus sind
die haufigen, aber immer nur maBigen Hiebe auf jeder
Flacheneinheit. Im Gegensatz dazu erfolgen Durchforstun-
gen und Erntehiebe in den nach Altersklassenmodellen be-
wirtschafteten Waldern nach einem strengeren Schema,
wobei die Schlage seltener und konzentrierter erfolgen.
Dies bedeutet in der Regel, dass die Eingriffe lokal starker
sind und folglich auf kleinerer Flache gréBere Holzmengen
anfallen. Holznutzung bedeutet in jedem Fall, dass Holz
eingeschlagen wird, um anschlieBend aus dem Bestand ge-
riickt und dann auf Holzlagerplatzen zwischengelagert zu
werden. In einem weiteren Arbeitsschritt erfolgt der Ab-
transport des Holzes mit LKWs tiber Waldwege und das
offentliche StraBennetz, um einer Weiterverarbeitung zu-
gefiihrt zu werden. In groBeren Waldgebieten, in denen eine
Holznutzung erfolgt, ist das Einrichten ganzjahrig befahr-
barer Waldwege unverzichtbar, unabhéngig davon, ob die
Bewirtschaftung naturnah oder naturfern erfolgt. Ein gut
geplantes Waldwegenetz verringert die Riickedistanzen
vom Hiebsort bis zum Holzlagerplatz, wodurch die Bestan-
desschaden und die Kosten dieser Arbeit pro Erntefestme-
ter Holz moglichst gering gehalten werden konnen. Der
naturnahe Waldbau, der sich ja durch eine geringe Eingriff-

¥ Waldweg
© Liz Kihn

A Bodenprofil
© Marc Wagner

sintensitat bis hin zur Einzelstammnutzung auszeichnet,
setzt ein optimales Wegenetz voraus, um die Erntekosten
so gering wie maoglich zu halten und um Schaden am ver-
bleibenden Bestand weitestgehend zu vermeiden.

Die Forstwirtschaft, wie jede andere wirtschaftliche Ta-
tigkeit auch, kann sich nicht dem permanenten Zwang zur
Rationalisierung und Verbesserung der Effizienz entzie-
hen, und der Waldwegebau ist eine Mdglichkeit der Effizi-
enzsteigerung, sowohl bei der Holzernte, als auch bei der
Bestandeskontrolle und -pflege. Der Zwang zur Effizienz-
steigerung beinhaltet dabei zugleich aber auch die Pra-
misse, dass nicht mehr Mittel in Waldwegebau und -unter-
halt gesteckt werden, als unbedingt notwendig.

BestandeserschlieBung

Der Transport des geschlagenen Holzes aus dem Bestand
bis an einen Holzlagerplatz am Rande eines befestigten
Weges kann zu erheblichen Schaden am verbleibenden
Bestand flihren, wenn dieser nicht fachgerecht und mit
groBer Umsicht durchgefiihrt wird. Schwere Riickema-
schinen kdnnen unter ungiinstigen Bedingungen (z. B. auf
stark vernassten Keuperbdden) schon bei einem einmali-
gen Befahren des Bestandes eine dauerhafte Verdichtung
des Waldbodens verursachen.
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A Begehunglinie in einem Stangenholz
© Daniele Murat

A Alter Riickeschaden an einer Fichte

© Marc Wagner

Die Folgen einer solchen Bodenverdichtung sind:

- Die Verringerung der Wasserspeicherkapazitat des Ober-
bodens;

- Die Verringerung der Sickerkapazitat und damit die
Erhohung des Oberflachenabflusses;

- Die Verringerung des Gasaustausches und der Durch-
wurzelbarkeit;

- Sowie die Abnahme der biologischen Bodenaktivitat.

Zur Bodenverdichtung durch schwere Rickemaschinen
gesellen sich Oberbodenabrieb und -zerstérung, die durch
die Scherkrafte der drehenden Rader verursacht werden.
Zu diesen Schaden am Boden kommen haufig noch Rii-
ckeschaden an den Stammen des verbleibenden Bestan-
des, die als Eingangspforten fiir holzbewohnende Pilze
dienen und u. U. zu einer vélligen Entwertung eines Bau-
mes fiihren kénnen.

Es dirfte einleuchten, dass dem Waldboden als dem wich-
tigsten Produktionsfaktor der Holzerzeugung héchster
Schutz einzurdaumen ist, und dass ErntemaBnahmen, die
zu einer Zerstdrung des Waldbodens flihren, einen Raub-
bau an unseren Waldern darstellen. Die Erfiillung aller
Waldfunktionen, von der Holznutzung bis hin zum Boden-
und Wasserschutz, hangt daher von einem pfleglichen
Umgang mit dem Produktionsfaktor Boden ab. Der Bo-
den ist sowohl Produktionsmittel als auch ein wichtiges
und schiitzenswertes Element des Okosystems Wald, das
es zu erhalten gilt.

¥ Riickegasse in einem Fichtenbestand
© Marc Wagner

Der Waldboden ist ein ,,verkanntes Objekt" des Natur-
und Ressourcenschutzes. Er zeichnet sich, nach einer
Jahrtausende andauernden Entwicklung, durch eine ty-
pische physikalisch-chemische Struktur sowie eine, den
Standort reflektierende, arten- und individuenreiche Le-
bensgemeinschaft aus. Er bestimmt den auf ihm gedei-
henden Waldbestand und wird von diesem beeinflusst.
Einmal zerstort, ist er in menschlichen Zeitrdumen nicht
mehr wiederherstellbar.

Grundsatzlich muss der Einsatz von schweren Maschinen
im Wald von den Standorts- und Witterungsverhaltnissen
abhangig gemacht werden. Auf stark vernassten Boden
kann nicht geriickt werden.

Idealerweise ist in wirtschaftlich genutzten Waldern ein
flachendeckendes System von (dauerhaften) Riickegassen
in die Bestande zu legen, auf denen Riickeschlepper mit
Seilwinden bzw. Krangreifern das Langholz aus dem Be-
stand ziehen konnen. Diese Riickegassen stellen die Ver-
bindung zwischen Fallort und Holzlagerplatz am Waldweg
dar und machen ein Befahren des Waldbodens in der Fla-
che Uberfiiissig. Die Bewegungen der Riickeschlepper im
Bestand miissen sich auf die Riickegassen beschranken.

Das Vorhandensein einer guten und durchdachten Fein-
erschlieBung durch Riickegassen wird von verschiedenen
Autoren als grundlegende Voraussetzung fiir einen natur-
nahen Waldbau angesehen.
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'V Doppelspanniges Riicken
im mittelstarken Laubholz
© Mireille Feldtrauer-Molitor

A Riickearbeiten mit dem Pferd im Nadelholz

© Mireille Feldtrauer-Molitor

Bei der praktischen BestandeserschlieBung mittels Ricke-
gassen gilt es folgende Grundregeln zu beachten:

Schon Jungbestdande von 2 bis 4 m Oberhohe sind tiber
Begehungslinien zu erschlieBen (siehe auch 4.4 Bestan-
despflege). Diese erleichtern die Beobachtung der Ablaufe
im Bestand und vereinfachen die Jungbestandspflege. Sie
sollten im Abstand von 10 bis 20 m angelegt werden, und
eine Breite von mindestens 2 m besitzen um dadurch ei-
nem zu schnellen Zuwachsen entgegenzuwirken. Bei
Pflanzungen kdnnen sie schon durch Auslassen von
Pflanzreihen vorgesehen werden. Aus einem Teil dieser
Begehungslinien ergibt sich spater das Riickegassennetz.
Die Abstande zwischen den 3,5 bis 4 m breiten Riickegas-
sen sollen in angehendem Baumholz 20 bis 40 m betra-
gen. Um den Bodenschutz und den Erhalt der Befahrbar-
keit dieser Riickegassen zu gewahrleisten, muss die Holz-
bringung auf glinstige Witterungsperioden beschrankt
werden, es missen Niederdruckbreitreifen verwendet
werden oder die Auflage von Schlagreisig, und gegebenen-
falls missen punktuell Nassstellen befestigt werden.

Kénnen regelmafBige Rickegassen nicht angelegt werden,
oder nur in sehr viel gréBeren Abstanden als hier angege-
ben, so bietet sich als interessante Alternative die Holzri-

¥ Mountainbikefahrer
© Studio C.Bossler

A \Waldweg
© Marc Wagner

ckung mit dem Pferd an. Einspannig kann das Pferd
Stamme bis 0,4 m* riicken, starkeres Holz kann zwei-
spannig gezogen werden. Beim Pferdeeinsatz kann das
Holz entweder bis an die Riickegassen oder bis an den
Holzlagerplatz gezogen werden.

Waldwegebau

Waldwege werden vor allem gebaut, um die Holzernte zu
ermaoglichen. AuBerdem ermdglichen sie eine bessere Zu-
ganglichkeit der einzelnen Waldbestande und erleichtern
so die Arbeit des Férsters und der Waldarbeiter. Auch
Wanderer und Jager sind auf das Vorhandensein von
Waldwegen angewiesen.

Obschon das Wegenetz flr einen naturnahen Waldbau
auBerordentlich wichtig ist, stellen Wegebauten immer
Eingriffe in die Landschaft und den Naturhaushalt dar
und koénnen zu einer Fragmentierung oder Zerschneidung
der Walder fihren. Zudem koénnen Waldwege auch ohne
haufige Befahrung zu einer Ausbreitungsbarriere flr
Kleinsauger, Kafer und andere Tiere werden und so zur
Verinselung von Lebensraumen beitragen.
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'V Ein neu angelegter Weg braucht ein paar Jahre, bevor man
ihn nicht mehr als Eingriff in das Landschaftsbild empfindet
© Marc Wagner

A Waldweg
© Mireille Feldtrauer-Molitor

Waldwege bringen den Waldrand sozusagen in das Wal-
desinnere, sie wirken als Windschneisen und beeinflussen
das Bestandsinnenklima, indem sie die Luftfeuchtigkeit
reduzieren. Durch den erhdhten Lichteinfall an den Wald-
wegen verandert sich hier die Bodenvegetation und damit
auch die Artenzusammensetzung der Tierwelt, wobei sich
der Anteil der Waldrandbewohner auf Kosten der Waldin-
nenbewohner vergréBert, was zu einer Nivellierung der
Artenausstattung fihren kann. Im Gegenzug bedeuten die
lichtliebenden Strauch- und Krautsdume, welche die
Waldwege begleiten, aber auch ein zusatzliches Nahrungs-
angebot fir Tiere wie Rehwild und Hase, sowie auch fir
zahlreiche Insektenarten. Verschiedene Fledermausarten
nutzen die Schneisen der Waldwege als Orientierungshil-
fen und profitieren von einem erhéhten Angebot an Flug-
insekten, welches durch das Vorhandensein einer wegbe-
gleitenden Vegetation gefordert wird.

Eine Sekundarbelastung des Wegebaus, insbesondere flir
die Tierwelt ergibt sich aus der verstarkten Inanspruch-
nahme der Walder fiir Erholungszwecke, wie Wandern und
Mountainbikefahren. Vor diesem Hintergrund haben bei-
spielsweise Untersuchungen zum Rothirsch ergeben, dass
dieser die Nahe von frequentierten Wegen meidet und auch
Salzlecken erst ab einer Mindestdistanz von 300 m zu

Wegen annimmt. So lasst sich leicht ausrechnen, dass ein
neuer Waldweg von etwa 1 km Lange in einem Rotwildha-
bitat zu einer Reduzierung des verfiigharen Lebensraumes
von etwa 1 000 x 300 x 2 = 60 ha fihren kann!

Besonders im Mittelgebirge oder in starken Hanglagen ist
darauf zu achten, dass sich der Wegebau harmonisch in
das Landschaftshild einfligt. Gleichzeitig gilt es aber auch
zu berlcksichtigen, dass der Wegebau die Bodenwasser-
flthrung beeinflusst und bei unsachgemafBer Planung die
Tendenz zu Hangrutschungen verstarken kann.

Diese maglichen Auswirkungen des Waldwegebaus sind bei
der Planung und der Bauausfiihrung zu beriicksichtigen.
Um sie so gering wie mdglich zu halten, bedarf jeder neue
Waldweg einer sorgfaltigen Planung. ErschlieBungsplane
flr gréBere Waldgebiete haben den Vorteil, dass sie tiber
Eigentumsgrenzen hinweg gehen. Gegentiber der herkémm-
lichen eigentumsbezogenen Planungsweise erlauben derar-
tige Planungen eine groBere Flexibilitat bei der Trassen-
flihrung, wodurch sich z. B. besonders storungsempfindliche
Waldbereiche leichter vermeiden lassen, und isolierte
Kleinprojekte mit geringem wirtschaftlichen Nutzen im
stark parzellierten Privatwald verhindert werden. Die Er-
schlieBung groBerer Waldgebiete wird allerdings dadurch
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A Neu angelegter Waldweg
© Marc Wagner

erschwert, dass alle an dem Planungsvorhaben beteiligten
Besitzer konsultiert werden missen, was den Planungsab-
lauf erheblich erschweren und verlangern kann.

Auch fir den naturnahen Waldbau sollte eine Wegedichte
von 15 bis 30 m/ha in der Ebene bzw. 30 bis 50 m/ha in
den Hanglagen gentigen. Die Breite der Fahrbahn sollte
mindestens 3,5 m betragen. Sie wird durch beidseitige
Bankette ergdnzt, was eine Kronenbreite von 4,5 bis 5 m
ergibt.

Die Trassierung von Wegen soll sich in die Landschaft
einfligen und naturschiitzerisch relevante Flachen meiden.
Beim Erstellen der Tragschicht sollen Steinmaterialien
verwendet werden, welche die lokalen bodenchemischen
Prozesse nicht verdndern. Gebundene Tragschichten wie
Beton- oder Teerdecken sind aus wirtschaftlichen und
Okologischen Griinden grundsatzlich zu vermeiden. Eine
Berechtigung finden sie hochstens beim Stabilisieren kur-
zer und sehr steiler Teilstrecken, falls diese sich auch bei
sorgfaltiger Wegeplanung nicht vermeiden lassen.

Grundsatzlich gilt, dass der Wegebau flir den naturnahen
Waldbau unerlasslich, ja sogar wichtiger als im schlag-
weisen Altersklassenwald ist, dass er aber auch einer
sorgféltigen Planung und Interessensabwagung bedarf,
um Fehl- und UbererschlieBungen mit negativen 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Auswirkungen zu vermeiden.

A Zufahrtsweg
© Frank Wolter

4.8. Die Bedeutung von Totholz und Bio-
topbdumen im Rahmen einer naturnahen
Waldbewirtschaftung

Im Rahmen einer naturnahen Waldbewirtschaftung wird
dem Erhalt von Totholz und von Biotopbaumen (Hohlen-
bdume, Horstbdume, Baume mit gréBeren Stammverlet-
zungen, sehr alte Baume), ein hoher Stellenwert beigemes-
sen. Eine Vielzahl von Insekten, Vdgeln, Fledermausen,
Pilzen und Flechten hangt in ihrem Lebenszyklus ganz
oder teilweise vom Vorhandensein von Totholz- oder Bio-
topbaumen ab. Tote Baume dienen ihnen auf vielfaltige
Weise: als Nahrungsquelle und Uberwinterungsplatz, als
Ort fur die Jungenaufzucht, als Versteck und als Briicken
zum Uberqueren kleiner Wasserlaufe fir kleine Saugetiere,
als Trommelbaume flir Spechte, als Ansitzposten fiir Greif-
vogel oder einfach fiir das Sonnenbad von Eidechsen.

4.8.1. Totholzbaume

Den letzten Entwicklungsschritt im langen natirlichen
Leben eines Baumes stellt das Totholz dar. Durch das
Absterben des Baumes entsteht fiir eine groBe Zahl von
Tier- und Pflanzenarten ein neuer und fiir deren Uberle-
ben elementarer Lebensraum. Totholzbdume besitzen eine
Vielzahl kleinster Habitatstrukturen mit einem spezifi-
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A | jegendes Totholz
© Marc Wagner

A Biotopbaum
© Marc Wagner

schen Mikroklima. Aufgrund von Beschattung herrschen
in Bodennahe ausgeglichene, kihl-feuchte Verhaltnisse
vor, wohingegen der Kronenraum windexponiert und star-
ken Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen ausge-
setzt ist. Der mittlere Stammbereich ist teilweise besonnt
und warmebegiinstigt und daher relativ trocken. Aller-
dings ist nicht jeder Baum sofort nach seinem Absterben
ein wertvolles, artenreiches Biotop. Fiir die meisten In-
sekten ist Holz ein unverwertbarer Stoff. Erst die holzzer-
setzende Tatigkeit verschiedener Holzpilze erschlieBt den
Baum und das Holz als Lebensraum und Nahrungsquelle.
Im Laufe des Abbauprozesses entsteht an einem Totholz-
baum eine Vielzahl unterschiedlicher Substrateigenschaf-
ten. Diese reichen von harten, ausgetrockneten rindenlo-
sen Stammpartien bis hin zu weichen, feuchten und ver-
pilzten Mulmbereichen. An diese abwechslungsreichen
Kleinstrukturen haben sich zahlreiche Organismen wie
Pilze, Moose, Flechten, Schnecken und andere Weichtiere,
Regenwiirmer, Insekten, Spinnen, sowie Vogel und Kle-
insauger (Fledermause) angepasst. So ist es auch nicht
Uberraschend, dass Totholzbaume neben den Waldbéden
den groBBten Artenreichtum in unseren Waldern beherber-
gen. So leben allein in Mitteleuropa ca. 1 500 verschiede-
ne GroBpilzarten, sowie etwa 1 350 totholzbewohnende
und holzabbauende Kaferarten, von denen eine ganze
Reihe als gefahrdet einzustufen ist.

>\

4.8.2. Formen von Biotopbaumen

Haufig werden auch Totholzbaume als Biotopbaume be-
zeichnet, was prinzipiell durchaus richtig ist. Um Missver-
standnissen vorzubeugen ist es jedoch sinnvoller zwischen
Totholzbaumen und (noch) lebenden Biotopbdumen zu
unterscheiden. Demnach umfasst der Begriff , Biotop-
baum™ folgende Arten von Baumen:

- Béaume mit gréBeren Stammverletzungen, Stammfau-
len, Pilzbefall und viel Kronentotholz

- Baume mit Natur- und Spechthdhlen (,,Hohlenbaume")

- Baume mit Horsten baumbriitender Vogelarten
(,,Horstbaume™)

- uralte, aber noch lebende Baume (,, Methusalems")

Im Folgenden werden die verschiedenen Formen von Bio-
topbaumen beziiglich ihrer Entstehung und ihrer besonde-
ren Habitateigenschaften naher beschrieben. Zweckmagi-
gerweise bietet es sich an, Biotopbdume durch ein be-
stimmtes Symbol, z. B. eine Fledermaus oder einen
Hirschkafer, oder eine deutliche anderweitige Markierung
kenntlich zu machen um ein versehentliches Fallen solcher
Baume zu verhindern. Dariiber hinaus erleichtert eine
solche Kennzeichnung auch dem Faérster die Kontrolle
und Uberwachung solcher Baume im Bestand.
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V¥ Baum-Hghle
© Daniele Murat

A Ablssende Rinde
bei einer Buche
© Marc Wagner

4.8.3. Hohlenbaume

Hohlen im Baum entstehen liberwiegend durch die Arbeit
der Spechte, in seltenen Fallen auch durch Faulnisprozes-
se. Diese Hohlen dienen jedoch nicht nur dem Specht
selbst als Nist- und Brutraum, sondern auch noch einer
groBen Zahl an Folgebriitern (z. B. Meisen oder Hohltau-
ben) und Insektenarten (Bienen, Hornissen, Wespen,
Fliegen,...), die auf das Vorhandensein solcher Hohlen-
baume angewiesen sind. Im Laufe der Jahre andert sich
durch eindringende Feuchtigkeit und damit verbundene
Zersetzungsprozesse, die Beschaffenheit solcher Hohlen,
was zu einer Besiedlung durch eine Vielzahl unterschied-
licher Tierarten fuhrt. Im Idealfall entsteht somit durch
Pilzbefall nach mehreren Jahren aus der anfanglich klei-
nen Spechthéhle eine groBe so genannte Mulmhohle.
Solche Mulmhdohlen sind von herausragender 6kologischer
Bedeutung. Sie dienen nicht nur Végeln, sondern auch ei-
nigen in unseren Waldern mittlerweile sehr seltenen Sau-
getieren (Baummarder, Flederméause, Wildkatze, Baum-,
Garten- und Siebenschlafer,...) als Unterschlupf. AuBer-
dem beherbergen Mulmhohlen auch eine groBe Zahl
hochgradig gefahrdeter und nach der europaischen FFH-
Richtlinie geschiitzter Kéaferarten, wie etwa den Eremit,
ein nach Leder riechender Rosenkéafer, oder den Veilchen-
blauen Wurzelhalsschnellkafer.

A Altbaum aus friiherem Mittelwaldbetrieb
im ,,Bois de Biwer"
© Marc Wagner

4.8.4. Horstbaume

Eine ganze Reihe gréBerer Vogelarten, wie der Rotmilan,
der Wespenbussard oder der seit einigen Jahren wieder in
Luxemburg briitende Schwarzstorch, legt ihre Nester in
Form von Baumhorsten in der Krone von Baume an. Da
der Horstbau sehr aufwendig ist, benutzen die meisten
Vogelarten ihren Horst (iber viele Jahre hinweg. Aller-
dings eignet sich nicht jeder Baum als Brutplatz. In aller
Regel werden Greifvogelhorste nur in den kraftigen, sta-
bilen Kronen &lterer Baume angelegt.

Zudem mussen — abhangig von der jeweiligen Vogelart —
bestimmte Schlisselstrukturen am Neststandort vorhan-
den sein. Dazu zahlen Anflugschneisen, Deckung und/oder
geeignete Baume als Beobachtungswarten und zur Beute-
Ubergabe. All dies sind Voraussetzungen, wie sie in beson-
derem MaBe in naturnah bewirtschafteten Mischwaldern
mit hohem Strukturreichtum in groBerer Zahl vorzufinden
sind. Ebenso wie die Hohlenbaume, empfiehlt es sich auch
die Horstbaume deutlich sichtbar zu kennzeichnen um ein
versehentliches Fallen auszuschlieBen.

4.8.5 Altbaume

Auch bei noch lebenden Baumen findet man haufig schon
Totholz, und zwar in der Krone. Insbesondere alte Eichen
sind oft sehr reich an Kronentotholz. Besitzt ein Baum
sehr viel davon, macht ihn das zu einem wertvollen Bio-
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A Ziemlich stark zersetztes
liegendes Totholz
© Mike Wagner

topbaum. Vielen warmeliebenden Arten aus der Familie
der Bock- und Prachtkafer, bietet Kronentotholz ein war-
mes und trockenes Habitat. So lebt z. B. der seltene Wen-
dekreiswidderbock an den abgestorbenen Asten alter Ei-
chen. Auch Mittel- und Kleinspecht legen in ausreichend
dicken Asten gerne ihre Hohlen an.

4.8.6 Rindentaschen

So genannte Rindentaschen bilden sich bei absterbenden
oder toten Baumen, bei denen sich Teile der Rinde vom
Baum l6sen. In diesen Rindentaschen herrscht ein beson-
deres Mikroklima. Verschiedene Kafer-, Milben- und
Spinnenarten verbringen ihr gesamtes Leben unter sol-
chen, sich ablésenden Rindenpartien. Einige Vogelarten,
wie etwa der Baumlaufer, nutzen sie als Brutraum und
Unterschlupf. Aber auch viele Fledermausarten, wie zum
Beispiel die Mopsfledermaus, nutzen die Rindentaschen
als Tagesversteck.

Die 3 Phasen des Holzabbaus

Der Abbau von Totholz lasst sich in drei unterschiedliche
Phasen einteilen:

1. Phase: Die Besiedlung des Toholzes durch primare
Holzbewohner (priméare Xylobionten)

Es handelt sich dabei um Arten, die sich meist baumar-

tenspezifisch von der Rinde oder dem Splintholz erndh-
ren. Hierzu gehdren vor allem verschiedene Kaferfamili-

A Pilz-Fruchtkdrper
© Marc Wagner

en, wie die Bock- und Prachtkafer (Cerambycidae, Bu-
prestidae) oder die bekannten Borkenkéafer (Scolytidae),
sowie die Holzwespen. Diese Pioniere losen die Rinde
vom Holz und erschlieBen das Holz durch ihre Bohr- und
FraBtatigkeit fiir weitere Insekten und Pilze. Das dabei
anfallende Material (Bohrmehl, Kot) ist fiir die nachfol-
genden Organismen leichter zu verarbeiten. Bereits in
dieser Phase, die iiblicherweise etwa 2 Jahre dauert,
setzt auch bereits der mikrobielle Abbau des Holzes ein.

2. Phase: Der Zerfall des Holzes

In dieser zweiten Phase beginnt der eigentliche Zerset-
zungsprozess des Holzes: Zweige und Aste fallen ab, die
Rinde l6st sich vom Stamm und Pilze und Bakterien be-
ginnen das Holz abzubauen. In dieser Zeit beginnt sich
das Insektenspektrum zu dndern. Das Holz wird von Or-
ganismen besiedelt, die entweder auf vorhandene Bohr-
gange angewiesen sind, bereits teilabgebautes Holz be-
notigen, sich als Rauber von primaren Holzbewohnern
erndhren oder von Pilzen leben. Wiederum sind es viele
Kaferfamilien, die in dieser Phase dominieren, wie z. B.
Feuerkafer (Pyrochroidae), Schréter (Lucanidae),
Schwarzkafer (Tenebrionidae) und Schnellkafer (Elate-
ridae). Dariiber hinaus entwickeln sich aber auch eine
ganze Reihe verschiedener Fliegen- und Miickenarten in
den Gangen und im Mulm. Man nennt diese Gruppe se-
kunddre Xylobionten (Holzbewohner). Zu Beginn dieser
10-20 Jahre dauernden Phase wird das Holz aber auch
noch von einigen primdren Xylobionten aus der ersten
Zersetzungsphase bewohnt.
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A Das ,neuartige Buchensterben™
hat stellenweise zu einem
unerwiinscht hohen
Totholzanteil gefiihrt
© Marc Wagner

3. Phase: Humifizierung

In der letzten Phase des Zersetzungsprozesses zerfallt
das Holz vollends und geht langsam in Boden iiber. Man
nennt diesen Vorgang Humifizierung. Das Substrat be-
steht dabei zu groBen Teilen aus dem Kot der bisherigen
Besiedler. Abgesehen von den noch verbleibenden sekun-
daren Xylobionten leben jetzt vor allem Fliegenlarven
(Diptera), Springschwanze (Collembola) und Milben
(Acari) im Mulm. Nun steigen aber auch die eigentlichen
Bodenlebewesen (Schnecken, verschiedene Wiirmer, As-
seln, TausendfiiBler und Fadenwiirmer) in das vermo-
dernde Holz auf, wo sich die meisten von ihnen von den
eigentlichen Holzzersetzern dieser 3. Phase, den Pilzen
und Bakterien, erndhren. Die Pilze bauen Zellulose, Lig-
nin usw. ab, und fithren den Mulm in Humus iiber.

Selbstverstandlich kommen wahrend allen Abbauphasen
immer auch parasitische und rduberische Arten vor, die
sich von anderen holzbewohnenden Organismen ernahren.

4.8.7. Wieviel und was fiir Totholz
braucht ein naturnaher Wald?

In welchem Umfang und in welchen Zeitrdumen bewirt-
schaftete Walder Totholz — insbesondere in starkeren Di-
mensionen — bilden kénnen, hangt neben der Art und In-
tensitat der Bewirtschaftung auch in wesentlichem MaBe
von der Baumartenzusammensetzung, dem Alter und dem
Zuwachs ab, der wiederum entscheidend von der Leis-
tungsfahigkeit des Standortes beeinflusst wird. Die Frage,

A Am Wegrand stehendes Baummonument
© Marc Wagner

welche Totholzmenge ein naturnah bewirtschafteter Wald
enthalten sollte, lasst sich daher aufgrund der vielen Un-
wagbarkeiten kaum sinnvoll in absoluten Zahlen ausdri-
cken. Pauschale Durchschnittsforderungen an Totholzmen-
gen waren zudem sehr praxisfern und wiirden den mitunter
groBen Unterschieden zwischen den verschiedenen Wald-
und Bestandestypen kaum in ausreichendem MaBe Rech-
nung tragen. Es ist jedoch auch zu bedenken, dass unter-
halb gewisser Mindest-Totholzmengen die Erhaltung der
biologischen Vielfalt nicht mehr gewahrleistet ist.

Selbst in mitteleuropdischen Urwaldern schwanken die
Totholzmengen zwischen 50 und 200 m?/ha. Fiir den Lu-
xemburger Wald weist das aktuelle Landeswaldinventar®
Uber alle Waldflachen folgende durchschnittliche Totholz-
mengen (stehendes und liegendes) aus: (siehe Tab.4)

Ob diese Totholzmengen aus der Sicht der biologischen
Vielfalt flir einen naturnahen Waldbau ausreichend sind,
|&sst sich nach heutigem Wissensstand nicht klar beant-
worten. Es wird von wissenschaftlicher Seite lediglich die
Vermutung geadufBert, dass die heutigen Totholzmengen
noch nicht ausreichen. Wenn also von einem ,,angemesse-
nen“ Totholzanteil die Rede ist, so hangt dessen Einschat-
zung vom jeweiligen Blickwinkel des einzelnen Betrachters
ab und ist in héchstem MaBe subjektiv.

5, La forét luxembourgeoise en chiffres - Résultats de I'inventaire
forestier national au Grand-duché de Luxembourg 19998-2000".
Administration des Eaux et Foréts, Luxembourg oder ,, Der Luxemburger
Wald in Zahlen - Ergebnisse der Luxemburger Landeswaldinventur
1998-2000". Administration des Eaux et Foréts, Luxembourg
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A Eichen-Hainbuchenwald mit liegendem Totholz
© Marc Wagner

Durchschnittliche
Totholzmengen

Totholzmengen
nach Baumarten

Buche | 13,5 m’/ha
Eiche | 12,8 m*/ha

Hainbuche | 3,8 m*’/ha

Sonstige Laubbaumarten | 4,0 m*/ha
Totholz Laubbdume | 13,5 m*/ha
Fichte | 14,0 m*/ha
Waldkiefer | 15,5 m*ha

Sonstige Nadelbaumarten | 9,1 m*ha
Totholz Nadelbaume | 14,1 m*ha

Tab. 4: Totholzmengen im Luxemburger
Wald nach Baumarten

Wichtig ist es vor allem, ein mdglichst breites Spektrum
an unterschiedlichen Totholz- und Biotopbdumen zu
schaffen, um fiir eine maéglichst groBe Zahl von Lebewe-
sen, die direkt oder indirekt auf das Vorhandensein von
Totholz angewiesen sind, ein attraktives Lebensrauman-
gebot zu schaffen. Voraussetzungen fiir die Schaffung ei-
ner hohen Artenvielfalt sind dabei:

- unterschiedliche Baumarten (Laub- und Nadelholzarten,
Hart- und Weichhdélzer)

- unterschiedliche Durchmesser

- Alter

- Zersetzungsgrad

- verschiedenstarke Besonnung

- stehendes und liegendes Totholz (auch stehengelassene
Wurzelstécke)

A Buchdruckerbefall an Fichte
© Jean-Pierre Arend

Wichtig ist, dass das Totholz dauerhaft und im ganzen
Bestand gleichmé&Big verteilt vorhanden ist. Von grofB3er
Bedeutung fir die zahlreichen, an Alt- und Totholz gebun-
denen Arten, ist auch das Vorhandensein von Alt- und
Totholzinseln, die in nicht zu groBen Abstanden in der
Landschaft verteilt und dazwischen iiber vereinzelte Tot-
und Altholzbdume verbunden sind. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch haufig von so genannten ,, Tritt-
steinbiotopen", die fiir die Vernetzung und den Austausch
zwischen den verschiedenen gréBeren Tot- und Altholzin-
seln von groBer Bedeutung sind.

Auf Flachen, die nach Einschatzung des Forsters/Waldbe-
sitzers nicht tiber ausreichend Totholz verfiigen, lasst sich
dessen Anteil auf einfache Weise durch Ringelung von
Baumen auf das gewiinschte Maf erhéhen. Fiir den Wald-
besitzer sind mit dem Erhalt oder dem aktiven Schaffen
von Totholzbdumen kaum negative ékonomische Folgen
verbunden. In fast jedem Waldbestand findet sich immer
eine bestimmte Menge an qualitativ schlechten Baumen,
die auf dem Holzmarkt ohnehin nicht kostendeckend ab-
gesetzt werden konnen und sich fiir die Schaffung von
Totholzbaumen anbieten.

Die Fichte ist die einzige Baumart, bei der wegen der
Gefahr von Buchdrucker® (Ips typographus)-Massenver-
mehrungen eine gewisse Vorsicht an den Tag zu legen ist.
Es ist jedoch hervorzuheben, dass sich dieser Kafer in
mehr als einjahrigem Totholz im Normalfall nicht mehr
entwickeln konnen, da die Rinde bereits zu trocken ist.

¢ = Borkenkafer-Art
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© Marc Wagner
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'V Schlehendorn
© Marc Wagner

A Eichen-Niederwald mit Narzisse

© Marc Wagner

5. Erhaltung der Biodiversitat
im Rahmen eines naturnahen

Waldbaus

Ebenso wie die nachhaltige Entwicklung ist auch die bio-
logische Vielfalt durch die Umweltkonferenz von Rio
1992 starker ins 6ffentliche Interesse geriickt. Beide Be-
griffe zeugen von der weltweiten Besorgnis um den Erhalt
und die Bewahrung der menschlichen Lebensgrundlagen.

Es gibt zahlreiche Definitionen fiir die Biodiversitat oder
,,Vielfalt des Lebens™ (griech. bios = Leben, lat. diversitas
= die Verschiedenheit). Man kann sie knapp als ,, Leben
auf Erden™ oder auch als ,,die Variabilitat aller Lebewe-
sen auf der Erde und ihre Voraussetzungen“ interpretie-
ren. Im Text der Konvention Uber biologische Diversitat
der Konferenz von Rio wird sie als ,,die Varietat und Vari-
abilitat der Lebewesen und Okokomplexe in welchen sie
leben, einschlieBlich der Diversitat innerhalb und zwischen
Arten und den Okosystemen™ charakterisiert.

Die Biodiversitat lasst sich dabei auf folgenden Ebenen
betrachten:

- Genetische Diversitat: Variation innerhalb einer Art,
bzw. einer Population;

- Artenvielfalt: Variation zwischen den Arten von Lebe-
wesen;

- Okologische Diversitat: Vielfalt der Lebensrdaume.

Diese drei Bereiche stehen miteinander in Beziehung und
lassen sich nicht voneinander trennen. Sie beeinflussen
sich gegenseitig.

Die Erhaltung der Biodiversitat, oder zumindest die Be-
miihungen darum, sind eine Grundeinstellung zur Bewah-
rung des ganzen Lebens auf der Erde. Es gibt sowohl
ethische als auch materielle Grinde die fiir den Erhalt der
Biodiversitat sprechen. Das Leben in seiner Gesamtheit ist
ein komplexes System, in dem Arten und Populationen in
Beziehung zueinander und zu ihrer unbelebten Umwelt
stehen. Konkurrenz und Kooperation unter Arten beein-
flussen die Evolution, also das sich Weiterentwickeln der
Arten. Auch wenn sich dem menschlichen Verstandnis die
komplexen Ablaufe in diesem Netzwerk der Arten wohl nie
ganz erschlieBen werden, so lasst sich doch zumindest er-
ahnen, dass jede Art einmalig ist und ein Teil eines groBen
Ganzen darstellt. Diese Einsicht in etwas GroBeres, eine
hohere Instanz, kann den Menschen zu ethischem Handeln
bewegen. Arten sollen erhalten bleiben, unabhangig vom
materiellen Nutzen, den sie uns Menschen bringen.
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A Hohltaube
© Raymond Gloden

Der Mensch, als Bestandteil der Biodiversitat, ist auf ihre
Produkte angewiesen um zu leben. So zieht er einen enor-
men materiellen Nutzen aus den Werkstoffen und Nah-
rungsmitteln welche die Vielfalt an Arten ihm bietet. Auch
heute noch werden unbekannte, wertvolle Inhaltsstoffe
von Pflanzen fiir die Medizin entdeckt (siehe hierzu auch
Kapitel 8 Walderneuerung und Vorteile des vielseitigen
Rohstoffes Holz). So diirften allein die Tropenwalder noch
einen ungeheuren Reichtum an bisher unbekannten, medi-
zinisch wirksamen Pflanzenarten beherbergen.

Biodiversitat und Waldbewirtschaftung

Fir eine zeitgemalBe, naturnahe Waldbewirtschaftung
gehéren Schutz und Pflege einer moglichst groBRen Arten-
vielfalt genauso zur Waldbehandlung, wie MaBnahmen
zur Holzproduktion oder zum Erhalt der verschiedenen
Schutzfunktionen des Waldes, wie Boden- und Wasser-
schutz. Die Biodiversitat ist auf den Ebenen der geneti-
schen Diversitat und der Artenvielfalt sowie auf der Ebene
der Lebensraumvielfalt zu férdern; Patentrezepte gibt es
hier allerdings nicht.

Die verschiedenen Waldbetriebsarten, wie sie in Mittel-
europa zur Anwendung kommen, unterscheiden sich in
ihren Auswirkungen auf die Artenzusammensetzungen
und Organismenvielfalt der in ihnen lebenden Tier- und
Pflanzenarten.

A Junge Waldohreule
© Marc Wagner

So zeichnet sich der oft als besonders naturnah bezeich-
nete Plenterwald durch eine ausgepragte vertikale Struk-
tur und damit einem Mangel an lichten und llickigen
Waldpartien aus, so dass lichtbediirftige Pflanzenarten
haufig ausgedunkelt werden und somit aus diesen Waldern
verschwinden. Lichtliebende Arten oder auch Baumarten-
mischungen lassen sich demnach im Plenterwald nur mit
intensiven Pflegeeingriffen dauerhaft erhalten. Tier- und
Pflanzenarten, die an lichte Walder gebunden sind, kon-
nen daher in einem dichten Waldbestand mit ausgepragter
vertikaler Struktur nicht tberleben. Die Bestandesstruk-
turen, wie sie bei einer schlagweisen Altersklassenbewirt-
schaftung entstehen, unterscheiden sich sehr von denen
eines femelartig genutzten Waldes oder des Plenterwal-
des. In diesen Waldformen herrschen (kleinflachig) unter-
schiedliche Lichtverhaltnisse vor, die es erlauben sowohl
Schatt- als auch Lichtbaumarten zu verjiingen. Bei der
Bestandesverjlingung entstehen in diesen Waldern sehr
vielféltige innere Grenzlinien und flieBende Ubergangszo-
nen, die fiir viele Tierarten eine wichtige Lebensraum-
funktion besitzen.
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A Strukturreicher Laubholzbestand
bei Langres (F)
© Marc Wagner

Die verschiedenen Waldbetriebsarten unterscheiden sich
demnach bezliglich der vorherrschenden Lichtverhaltnisse
und des verfligharen Nahrungsangebotes. In der Folge
entstehen unterschiedliche Lebensraume, welche auch von
unterschiedlichen Arten und Artengemeinschaften ge-
nutzt werden. Zur bestmdglichen Forderung der Biodiver-
sitdt sollte der Waldbau danach streben, eine mdglichst
groBe Vielfalt an forstlichen Biotopen zu schaffen bzw. zu
unterhalten. Ein entsprechender Waldbau kann sich also
nicht nur auf eine einzige Behandlungsweise beschranken,
sondern sollte eine mdglichst groBBe Vielfalt an waldbauli-
chen Instrumenten sinnvoll nutzen und kombinieren.
Durch die Anwendung unterschiedlicher Behandlungswei-
sen kann ein Nebeneinander von Bestanden entstehen, die
licht und geschlossen sind, gleich- und ungleichférmig,
buntgemischt und rein, und sowohl groB3- als auch klein-
flachiger oder kontinuierlicher Verjiingung wie im Plen-
terwald entspringen. Das Ubergeordnete Ziel zur Forde-
rung der Biodiversitat im Wald sollte also lauten, so viel-
faltige Waldstrukturen wie maéglich zu verwirklichen.

Neben diesem allgemeinen Ziel, macht der Erhalt und die
Foérderung der Biodiversitat aber auch noch weitere ge-
zielte und punktuelle MaBnahmen erforderlich, wie sie
auf den folgenden Seiten beschrieben werden.

A | aubholz-Mischbestand im
Gemeindewald Koerich
© Marc Wagner

5.1. Praktische MaBnahmen im Sinne
der Artenvielfalt und des Naturschutzes

Der naturnahe Waldbau erfiillt nicht automatisch alle
Anspriiche des Naturschutzes an die Struktur und Gestal-
tung von Waldlebensraumen. Zusatzlich zu den in Kapitel
4 beschriebenen MaBnahmen, kénnen Eingriffe notwendig
sein, um die Qualitat des Waldes als Lebensraum zu erhé-
hen. Der Bewirtschafter verfiigt Uber zahlreiche Mittel,
die Artenvielfalt im Wirtschaftswald zu erhalten, zu for-
dern oder zu erhéhen:

Baumartenwahl und Bestandspflege

- Foérdern des einheimischen Baumartenspektrums, da
zahlreiche Tier- und Pflanzenarten damit in koevoluti-
ver Entwicklung vernetzt sind. Fiir Luxemburg bedeutet
das gleichzeitig ein Férdern der Laubbaumarten auf
Kosten der Nadelbaumarten, vor allem der Fichte und
der Douglasie, da es sich hier um so genannte Exoten,
also vom Menschen eingebrachte Arten handelt;

- Mischbestande begriinden und erhalten, wobei eine
giinstige Baumartenvielfalt durch eine gezielte Anwen-
dung unterschiedlicher Verjlingungstechniken zu errei-
chen ist. Seltene und schwierig zu verjlingende Bau-
marten kénnen durch Pflanzung eingebracht werden;



A | jegendes Totholz
im Naturschutzgebiet
,,Manternacher Fiels"
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Fichte und Buche im
Scharzwald
© Marc Wagner
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Verschiedene Baumarten wie Eichen, Weiden und Bir-
ken sind von besonderer Bedeutung flir pflanzenfres-
sende Insekten, sie sollten gezielt geférdert werden;
die Eichen durch Pflanzung auf relativ groBen Fla-
chen; Weiden, Birken und andere Weichholzarten in-
dem sie bei der Jungwaldpflege nach Mdglichkeit im
Bestand belassen werden;

Lichtbedirftigere Halbschattbaumarten geringer Héhe
wie Feldahorn und Elsbeere, aber auch der sehr licht-
bedirftige Speierling sind gezielt an den Waldrandern
zu férdern;

Erhohung der vertikalen und horizontalen Struktur-
vielfalt als Voraussetzung einer dichten Nischenanord-
nung in Raum und Zeit. Horizontale Strukturierung
durch Bestandsinnenrander kann durch geeignete Ver-
jiingungstechniken und durch horst- oder truppweise
Baumartenmischungen erreicht werden. Eine glinstige
vertikale Strukturierung kann nur durch wiederholte
waldbauliche MaBnahmen dauerhaft erhalten werden.

A Plenterwaldstruktur mit Tanne,

'V Totholz mit etlichen
Pilz-Fruchtkorpern
© Marc Wagner

A Strukturierter Laubholzwald

© Marc Wagner

Biotopholz

Als Biotopholz werden sowohl lebende Baume mit
Hdéhlen oder groBen Astabbriichen als auch absterben-
de und tote Baume bezeichnet. Hohlenbdume sind
wichtig fiir hohlenbritende Vogel, wie Spechte, Hohl-
tauben, Kauze, Meisen, Kleiber u. a., fiir baumbewoh-
nende Fledermausarten und zahlreiche Insektenarten;

Baume mit Hohlen sollten grundsatzlich nicht mehr
genutzt werden, auch wenn dem Waldbesitzer durch
diesen Nutzungsverlust ein geringer finanzieller Nach-
teil entstehen sollte. Das gleiche muss auch fiir Baume
mit Schwarzstorch- oder Greifvogelhorsten gelten;

Biotopholz sollte sich nicht auf bestimmte Baumarten
oder Baumdimensionen beschranken. Da die verschie-
denen Alt- und Totholzbewohner &duBerst unterschiedli-
che Anspriiche an ihren Lebensraum stellen, sollte die
Vielfalt der Baumarten, der Durchmesser und der ver-
schiedenen Zersetzungsstadien so groB wie mdglich
sein, obschon starkeres Holz im Allgemeinen bedeu-
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¥ Waldrand mit Strauchschicht
© Jean-Pierre Arend

A Gut aufgebaute
Waldrandstruktur
© Marc Wagner

74

A Aufnahme des liegenden und des stehenden Totholzes

im Rahmen der Luxemburger Landeswaldinventur
© Marc Wagner

tend wertvoller ist als schwaches Holz. Auch die
Feuchtigkeitsgrade des Holzes, welche z. B. dadurch
bestimmt werden, dass ein Baum steht oder liegt, dass
er beschattet wird oder dem Sonnenlicht ausgesetzt
ist, gehdren zu den bestimmenden Faktoren fiir die
Lebensgemeinschaften und Artenzusammensetzungen
der Alt- und Totholzbesiedler;

Zum Totholz im weitesten Sinne gehért auch der
Schlagabraum (die Baumkronen geernteter Baume); er
sollte, auch aus Griinden der Kosteneinsparung, nicht
aus dem Bestand weggeschafft oder verbrannt werden.
Neben einem erhoéhten Totholzangebot konnen diese
Baumkronen als Schattenspender und Wildschutz giins-
tige Bedingungen fir die Naturverjiingung schaffen;
Das im Rahmen der Jungbestandspflege und ersten
Durchforstungen anfallende Holz, dessen Verkauf nor-
malerweise defizitar ist, kann im Bestand verbleiben,
um das Totholzangebot zu erhéhen, vorausgesetzt, es
stellt kein Waldschutzrisiko dar;

Totholz ist nicht nur Lebensraum zahlreicher Zerset-
zerarten, sondern es stellt auch eine Nahrstoffreserve
flr das Walddkosystem dar, welche bei der langsamen
Vermoderung des Totholzes an den Boden zuriickgege-
ben wird und so den lebenden Badumen, Strauchern und
Krautern wieder zur Verfligung steht;

A Mardelle im Wald
© Marc Wagner

Es gibt keine verbindlichen, auf wissenschaftlichen
Untersuchungen basierenden Mindestanforderungen
an die Alt- und Totholzausstattung eines Waldbestan-
des. Gleichzeitig entspricht es wohl dem Prinzip der
groBtmoglichen Vielfalt, dass das Totholzaufkommen
in naturnahen Waldern 6rtlich stark variiert. Eine Vor-
gabe, um einen gewissen Alt- und Totholzanteil in na-
turnah bewirtschafteten Bestdnden zu halten, kénnte
darin bestehen, bewusst auf jede Nutzung eines Bau-
mes zu verzichten, wenn diese Nutzung keinen finanzi-
ellen Gewinn abwirft. Das Einsammeln einzelner, vom
Sturm gebrochener oder geworfener Baume ist meis-
tens nicht kostendeckend und kann deshalb meistens
sowohl aus naturschiitzerischen wie auch aus wirt-
schaftlichen Griinden unterbleiben. Die Wurzelteller
derartiger Windwurfbdume sind stehend zu belassen,
wenn maogliche Gefahrdungen fiir den Menschen aus-
geschlossen werden kénnen. Auf groBBeren Windwurf-
flachen sollte ein gewisser Anteil von bspw. 10 oder
30% der geworfenen Holzmenge auf der Flache ver-
bleiben.

Anlegen und Pflegen von Waldrandern

Als Grenzlinie zwischen Wald und offener Landschaft
bilden Waldrander besonders artenreiche Sonderbiotope.
AuBerdem sind sie von groBer Bedeutung fiir die Ausbil-
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A Wurzelteller
© Mike Wagner

A Bachbegleitender Erlen-Bruchwald

A FlieBgewéasser im Wald
© Marc Wagner

dung eines Waldinnenklimas und puffern gleichzeitig
Einfllisse aus der Landwirtschaft (z. B. Abdrift von Pes-
tiziden) ab. Innere Waldrander umgeben Baumsturzlii-
cken, Lichtungen und Waldwege. ,, Naturnahe Waldran-
der™ setzen sich aus Krautflur, Geblisch und Pionier- oder
Lichtbaumarten zweiter und dritter Ordnung zusammen,
die auf einer Breite von 30 bis 60 m graduell vom Offen-
land in den Hauptbestand tibergehen;

Seltene Gehélzarten, wie etwa Speierling, Elsbeere, Wild-
birne und andere Wildobstarten kdnnen gezielt Uiber
die Waldrandpflege erhalten und geférdert werden;
Anpflanzungen mit Baumschulmaterial sind aber we-
gen dem Schutz der genetischen Ausbildungen der lo-
kalen Rassen weniger sinnvoll als Anpflanzungen mit
Wildlingen oder mit Pflanzen aus Eigenanzucht aus
vor Ort gesammeltem Saatgut;

Waldrander bieten normalerweise gute Aufwuchsbedin-
gungen flr die schattenliebenden oder schattenvertrag-
lichen Jungbaume der Hauptbaumarten des Bestandes
und zeichnen sich durch eine hohe Sukzessionsdynamik
mit einer Tendenz zur Entmischung aus. Der oft als
,,naturnah“ bezeichnete Waldrand bedarf energischer
menschlicher Eingriffe, um ihn zu gestalten und in sei-
nem arten- und strukturreichen Idealzustand zu erhal-
ten. Waldrandpflege bedeutet nichts anderes als ein re-
gelmaBiges Zurtickwerfen der Sukzession.

(Fels bei Manternach)
© Marc Wagner

Natiirliche Sukzession

Kleinflachige Bestandeszusammenbriiche, wie sie durch
lokalen Windwurf oder Insektenkalamitaten entstehen
kénnen, sowie Ausfalle bei Pflanzungen sollen nicht in
jedem Fall geraumt und neu angepflanzt werden. Hier
bietet sich die Gelegenheit, natlirliche Sukzessionen ab-
laufen zu lassen, um auch lichtbediirftigen Pflanzen und
Tieren des Waldes einen Lebensraum anzubieten.

Schutz von Sonderbiotopen

Feuchtbiotope wie Quellstandorte, Mardellen oder FlieB-
gewadsser, Felspartien, Saumbiotope oder andere Sonder-
biotope sollen erhalten bleiben und diirfen auch nicht
durch waldbauliche Nutzungen in den angrenzenden Be-
standen in ihren Funktionen beeintrachtigt werden.

Sonderstandorte

Seltene, nur kleinflachig vorkommende Waldgesellschaften
wie Bruchwalder, bachbegleitende Erlen-Eschenwalder,
Schluchtwalder oder warmeliebende Stieleichenwalder, die
sich oft noch in einem sehr naturnahen Zustand befinden,
kénnen aus der Nutzung herausgenommen werden.
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A Informationstafel
© Studio C.Bosseler

Verbesserung der natiirlichen
Lebensbedingungen fiir das Wild

- Gezielte Forderung von Weichlaubhélzern und anderen
fiir die Asung geeigneten Gehélzen;

- Belassen von kleinen unbestockten Flachen, sowie die
Erhaltung von Deckungsmdglichkeiten;

- Erh6hung des Anteils masttragender Baum- und Wil-
dobstarten im Rahmen von Verjiingungs- oder land-
schaftspfiegerischen MaBnahmen.

MaBnahmen zum Schutz seltener
und bedrohter Tierarten

- Beunruhigung der Tiere, insbesondere zur Hauptfort-
pflanzungszeit sollen soweit wie mdglich vermieden
werden. Daher sind die PflegemaBnahmen in der Zeit
von Anfang April bis Mitte Juli soweit wie maglich
einzuschranken;

- in Horstnahe seltener und bedrohter Vogelarten wie
Schwarzstorch, Wespenbussard und Habicht sollten von
Februar bis August keine forstlichen Arbeiten erfolgen.

A Finzelbaumschutz ist aufwendig
© Marc Wagner

Besucherlenkung

Grundsatzlich ist es sicher im Interesse der Fauna, dass
Teile eines groBeren Waldbestandes nicht oder nur wenig
zur Erholungsnutzung herangezogen werden. Waldentde-
ckungswege, Trimmpfade und Abenteuerspielplatze koén-
nen als Mittel der Besucherlenkung eingerichtet werden
und dazu beitragen den Erholungsdruck von ékologisch
wertvollen Gebieten abzulenken. Eine regional abge-
stimmte Planung von Wanderwegen und anderen Erho-
lungseinrichtungen ist ein probates Mittel, um dieses Ziel
der Besucherlenkung zu erreichen. Das Einrichten von
Schutzhiitten, Aussichtstiirmen oder Ruhebanken im Wald
ist auf ein absolutes Minimum zu beschranken und sollte
nur dort stattfinden, wo keine Gefahrdung besonderer
Schutzgtiter zu beflirchten ist.



A Gatter zum Schutz einer Pflanzung
© Marc Wagner

6. Spezifische

Schutzmalinahmen

6.1. Wald und Wildverbiss

Der naturnahe Waldbau setzt verstarkt auf Naturverjiin-
gung und Laubbaumarten. Durch die Besonderheiten des
naturnahen Waldbaus, der sich von einer strikten raumli-
chen Organisation der waldbaulichen Arbeiten abwendet
und einer einzelbaumweisen Nutzung den Vorzug gibt,
entstehen zahlreiche kleine Verjiingungsflachen, die sich
Uber ein groBes Waldgebiet verteilen. Derartige Flachen
sind kaum oder nicht mehr durch Gatter vor Wildverbiss
zu schiitzen und auch der Einzelbaumschutz ist wirt-
schaftlich kaum zu vertreten. In Luxemburg bedeuten fir
den Waldbau vor allem die tiberhohen Populationsdichten
des selektiv verbeiBenden Rehwildes erhebliche prakti-
sche, aber auch finanzielle Schwierigkeiten. Das Rehwild
verbeift die verschiedenen Baumarten selektiy, d. h. dass
bestimmte Baumarten, wie etwa die Eiche oder die Kir-
sche besonders attraktiv zu sein scheinen, wahrend dage-
gen beispielsweise die Buche weit weniger gerne ange-
nommen wird und in wesentlich geringerem Umfang ver-
bissen wird. Dieser gezielte Verzehr der schmackhaften
und weniger haufigen Jungpflanzen kann diese Baumarten
zurtickdrangen und so das Entstehen eines naturnahen,
artenreichen Waldes verhindern.

6. SPEZIFISCHE SCHUTZMASSNAHMEN

A Kontrollgatter
© Marc Feldtrauer

Im Interesse des naturnahen Waldes sind Wilddichten
anzustreben, die eine Naturverjiingung, auch der fir das
Wild besonders attraktiven Baumarten, ohne Zaun er-
maoglichen. Dieses Ziel ist, wie bereits erwahnt, in erster
Linie Uber eine Erhohung des Abschusses zu erreichen.
Aber auch biotopgestaltende MaBnahmen, wie das Anle-
gen von Wildackern, oder das Belassen von Weichholzern
in den Jungbestanden koénnen zu einer Entscharfung der
Situation fiihren. Das Einrichten von kleinen Kontrollgat-
tern ist ein einfaches und bewéhrtes Mittel, um die Aus-
wirkungen des Wildverbisses auf die Waldflora zu doku-
mentieren und um festzustellen, ob die Hohe eines Wild-
bestandes im Einklang mit dem verfligbaren Nahrungsan-
gebot eines Lebensraumes steht.

Wo Wildschutzzaune errichtet werden, sollen sie so frith
wie moglich, nachdem die jungen Forstpflanzen nicht
mehr durch Verbiss bedroht sind, abgebaut und entsorgt
werden, um den Lebensraum des Wildes mdglichst wenig
einzuschranken.
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6.2. Naturwaldreservate

In ihrem Konzept zur nachhaltigen Entwicklung (Plan
National pour un Développement Durable), sieht die Lu-
xemburger Regierung unter anderem das Ausweisen von
"Naturwaldreservaten" (Bannwalder) vor. Bis 2010 sollen
5% der Luxemburger Waldflache als Totalreservate aus-
gewiesen sein. Auf diesen Flachen, die typische Vertreter
der in Luxemburg vorkommenden natiirlichen Waldgesell-
schaften darstellen sollen, ist auf jegliche waldbauliche
MaBnahme zu verzichten. Das Ausweisen von Naturwald-
reservaten ist ein Instrument zur Férderung der biologi-
schen Vielfalt und soll eine nattirliche Waldentwicklung
ermoglichen. Naturwaldreservate sind eine flachenmaRig
eingeschrankte Erganzung zu einem naturnahen Waldbau,
wie er auf der gr6Btmaglichen Fléache stattfinden soll. Die
einzigen zu duldenden Eingriffe sind solche, die dazu bei-
tragen konnen, die natlrliche Artenvielfalt zu erhohen
oder solche, die zur Wahrung der Sicherheit im Wald un-
umganglich sind, wie etwa das Entfernen toter oder desta-
bilisierter Baume entlang haufig genutzter Waldwege. Die
Naturwaldzellen sollten mindestens 50 ha grof3 sein, um
alle natiirlichen Entwicklungsphasen eines Walddkosys-
tems beinhalten zu kénnen.

A Naturwaldreservat ,, Grouf"
© Marc Wagner

Ein wissenschaftliches Monitoring der ablaufenden Pro-
zesse vorausgesetzt, kénnen diese Naturwaldreservate
langfristig Aufschluss tber die natiirlichen 6kosystemaren
Prozesse (Stoffstréme, Konkurrenzsituation, Sukzession)
in vom Menschen kaum gestérten Waldern geben. Die
Kenntnis und das Verstehen dieser Prozesse kann dabei u.
U. auch fur die Waldbewirtschaftung dienlich sein, indem
sie eine Uberpriifung und Weiterentwicklung der Ideen
und Methoden des naturnahen Waldbaus ermdglicht.
Bannwalder konnen also langfristig auch der Forstwirt-
schaft zugute kommen. Die Naturwaldreservate stellen
auBerdem einen Genpool fiir einheimische bzw. lokale
Rassen der Gehdlzflora dar.



A GroBflachige Tropenwald-Zerstérung
© Frank Wolter

7.WALD- UND HOLZZERTIFIZIERUNG

A (Jbernutzung des Tropenwaldes
© Frank Wolter

7. Wald- und Holzzertifizierung

Seit 1945 wurde die Halfte der Regenwalder vernichtet,
ein Ende ist nicht absehbar. In den 1980er Jahren wurden
pro Jahr durchschnittlich 15.400.000 Hektar tropischen
Regenwaldes abgeholzt und zerstort, in einem Jahrzehnt
(1981 - 1990) insgesamt Uber 150 Mio. ha. Diese Flache
entspricht etwa dem 600fachen der Fliache des Luxem-
burger Landes. Von 1991 bis 2000 waren es laut FAO
immer noch tber 14 Mio. Hektar pro Jahr die unwieder-
bringlich zerstért wurden; dies entspricht einem Verlust
von etwa 4% natirlicher Walder tiber 10 Jahre.

Im Zeitraum von 1981 — 1990 wurden nur knapp 44 Mio.
ha neu gepflanzt, weniger als 31 Mio. ha gelten als erfolg-
reich aufgeforstet. Im Zeitraum 1991-2000 hat eine Zu-
nahme an Waldern durch Wiederaufforstung und natiirli-
che Ausdehnung von insgesamt 52 Mio. ha stattgefunden.

Diese gigantische Zerstérung der Tropenwalder fihrt zu
einer Gefahrdung der Artenvielfalt und einer Beeinflus-
sung des Weltklimas. Zu den Griinden und Ursachen der
massiven Waldzerstorungen gehéren folgende Faktoren:

- Umwandlung von Waldern in landwirtschaftliche
Flachen

- Uberweidung und Wanderwirtschaft

- Ausdehnung von Stadten und Industriegebieten

- umweltschadliche Bewirtschaftung der Walder
- Bevdlkerungswachstum
- Abbau von Bodenschatzen

Diese Auflistung zeigt, dass Ubernutzung der Walder zur
Holzgewinnung nur als einer von zahlreichen Faktoren
gelten kann, die zur Zerstérung der Tropenwalder fiihren.

Der besorgniserregende Riickgang der Walder, der natiirlich
nicht erst in den 1980er Jahren begonnen hat, ist seit Jah-
ren Thema internationaler Diskussionen. Vor allem die UN-
Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) von Rio
de Janeiro 1992 hat dazu gefiihrt, dass auch die Problema-
tik der Tropenwaldzerstérung verstarkt ins 6ffentliche Be-
wusstsein gertlickt ist. Gegenstand dieser Konferenz waren
nicht nur umweltpolitische Themen, vielmehr sollten auch
die drangenden globalen Entwicklungsprobleme im um-
weltpolitischen Zusammenhang behandelt werden. Ziel war
es, die Weichen flir eine weltweite nachhaltige Entwicklung
zu stellen. Dabei ist insbesondere die Abhangigkeit des
Menschen von seiner Umwelt und die Riickkopplung welt-
weiter Umweltveranderungen auf sein Verhalten, bzw. seine
Handlungsmaglichkeiten, zu berticksichtigen.
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¥ Einschnitt von Tropenholz
© Frank Wolter

Als Resultat dieser auch als "Erdgipfel 1992" bezeichne-
ten UN-Konferenz kamen in Rio fiinf Dokumente zustan-
de, die vor dem Hintergrund der zahlreichen Interessens-
gegensatze von vielen Seiten als ein erfolgreicher Schritt
flir eine globale Umwelt- und Entwicklungspartnerschaft
gesehen werden:

- Die Deklaration von Rio Uiber Umwelt
und Entwicklung;

- Die Klimaschutz-Konvention;

- Die Artenschutz-Konvention;

- Die Walddeklaration;

- Die lokale Agenda 21.

Die Walddeklaration oder Waldgrundsatzerklarung stellt
Leitsatze flir die Bewirtschaftung, Erhaltung und nach-
haltige Entwicklung der Walder der ganzen Erde auf und
bezieht sich also nicht nur auf die Tropen oder auf die
Entwicklungslander, sondern auch auf die mitteleuropai-
schen Walder. GemaR dieser eher unverbindlichen Ab-
sichtserklarung sollen Walder nach 6kologischen MaBsta-
ben bewirtschaftet, erhalten und geschiitzt werden. Hier-
flr wurde eine Reihe von Grundsatzen vereinbart, u. a.:

- Alle Lander beteiligen sich an der ,, Begriinung der
Welt", indem sie Wélder aufforsten und erhalten;

- Jedes Land braucht eine umweltgerechte Forstpla-
nung, die auf dem Grundsatz der Umweltvertraglich-
keit beruht. Dazu gehort auch die 6kologisch richtige
Pflege der an Walder angrenzenden Gebiete;

A Holz-Nutzung im Tropenwald
© Frank Wolter

- Der Handel mit Forstprodukten erfolgt ohne jede Dis-
kriminierung nach Regeln, tiber die sich die Lander
geeinigt haben. Der internationale Handel mit Nutz-
holz und anderen Forstprodukten darf nicht durch
einseitig getroffene MaBnahmen eingeschrankt oder
ganz verboten werden;

- Maégliche Ursachen von Verschmutzung, wie z.B. sau-
rer Regen, miissen genau lUberwacht werden.

Eine verbindlichere Wald-Konvention, wie sie von den In-
dustriestaaten gewtinscht wurde, scheiterte am Widerstand
der Entwicklungslander. Diese beriefen sich vor allem auf
ihre Souveranitat Uiber die nationalen Ressourcen; sie be-
trachteten den Wald nicht ausschlieBlich als wichtigen
Faktor fiir das dkologische Gleichgewicht, sondern insbe-
sondere auch als Wirtschaftsfaktor. Als Resultat von Rio
bleibt auch zurlickzuhalten, dass die "Dritt-Welt-Lander"
die nordlichen Lander an ihre eigene Vergangenheit mit
Epochen intensivster Waldrodung erinnerten, darauf hin-
wiesen, dass auch in den gemafigten und borealen Breiten
urspriingliche Walder durch nicht nachhaltige Holznutzung
zerstort werden und sie in die Pflicht nahmen, fir eine
nachhaltige Nutzung der eigenen Walder zu sorgen.

Die Rio-Beschliisse wurden auf (pan-) europdischer Ebe-
ne durch die "Ministerkonferenzen zum Schutz der Walder
in Europa" in Helsinki (1993), Lissabon (1998) und
Wien (2003) aufgegriffen und mit Kriterien, Indikatoren
und Leitlinien flir eine nachhaltige Forstwirtschaft unter
europaischen Verhaltnissen unterlegt. Ein weiteres Ergeb-




¥ Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung
© Mireille Feldtrauer-Molitor

nis der Ministerkonferenz von Helsinki war eine allgemei-
ne und neue Definition fiir nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung in Europa:

Die Betreuung und Nutzung von Waldern und Waldfla-
chen auf eine Weise und in einem Ausmal, das deren
biologische Vielfalt, Produktivitat, Verjiingungsfahigkeit
und Vitalitat erhalt sowie deren Potential, jetzt und in
der Zukunft die entsprechenden o6kologischen, wirt-
schaftlichen und sozialen Funktionen auf lokaler, natio-
naler und globaler Ebene zu erfiillen, ohne anderen Oko-
systemen Schaden zuzufiigen.

AuBerdem wurden in Helsinki die folgenden vier Resoluti-
onen verabschiedet:

- H1:allgemeine Richtlinien fur die nachhaltige Bewirt-
schaftung der Walder in Europa;

- H2: allgemeine Richtlinien zum Schutz der biologi-
schen Vielfalt der Walder in Europa;

- H3: forstliche Zusammenarbeit mit Reformstaaten;

- H4: Strategien flir die langfristige Anpassung der Wal-
der in Europa an die Klimaveranderung.

Zeitgleich zu den im Rahmen dieser Ministerkonferenzen
gefiihrten Diskussionen zur nachhaltigen Nutzung der

7.WALD- UND HOLZZERTIFIZIERUNG

¥ Wald und Gewasser
© Mireille Feldtrauer-Molitor

<4
Holz aus zertifizierten Wéldern
© PEFC Council

FSC

Walder Europas wurde 1993, unter dem Impuls des World
Wildlife Fund (WWF) das Forestry Stewardship Council
(FSC) gegriindet. Sein erklértes Ziel ist es, einen Beitrag
zur Verbesserung der Waldbewirtschaftung weltweit zu
leisten. Dies erfolgt Uber die Entwicklung eines weltweit
giltigen Zertifizierungssystems, also einer Positivkenn-
zeichnung von Holzern und Holzprodukten aus umwelt-
und sozialvertraglicher Bewirtschaftung. Dem Verbrau-
cher forstwirtschaftlicher Produkte soll eine Garantie
gegeben werden, dass die Walder, die den Rohstoff Holz
liefern, den Regeln einer ,,guten Waldwirtschaft" entspre-
chend genutzt werden (FSC spricht eher von , guter
Waldwirtschaft" als von ,, Nachhaltigkeit“), bewirtschaf-
tet werden. Gleichzeitig soll Uber die Zertifizierung ein
Anreiz geboten werden, um die nachhaltige Bewirtschaf-
tung von Waldern zu férdern.

Bei der Zertifizierung der Walder sind grundséatzlich zwei
Aspekte zu unterscheiden:

Fur die Forstwirtschaft bedeutet die Zertifizierung, dass
die geplante und tatsachliche Waldbewirtschaftung von
unabhangiger Stelle (dem Zertifizierer) mit Standards
einer nachhaltigen Forstwirtschaft (oder Waldbewirt-
schaftung) verglichen wird. Sind diese Standards erfiillt,
wird dies mit einem Zertifikat bescheinigt.
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Fur die Holzwirtschaft bedeutet die Zertifizierung das
Uberpriifen der von holzverabeitenden Unternehmen und
Handel eingerichteten Kontrollsysteme. Diese Kontroll-
systeme sollen den Weg des Holzes aus dem zertifizierten
Wald bis zum fertigen Produkt transparent und nachvoll-
ziehbar machen. Dieser Prozess wird auch noch als
Chain-of-Custody-Zertifizierung bezeichnet.

Sind beide Schritte vollzogen, kann das Endprodukt mit
einem Label versehen werden.

Ein glaubwiirdiges Zertifizierungssystem fiir nachhaltige
Waldbewirtschaftung beriicksichtigt folgende Grundsatze:

- Es darf nicht zu einer Diskriminierung zwischen ver-
schiedenen Waldtypen oder Waldbesitzerarten fiihren;

- Der Zertifizierer muss unabhangig und unparteiisch
sein, er darf keine wirtschaftlichen Verbindungen ha-
ben zu dem zu zertifizierenden Betrieb und keine Ver-
bindungen zu demjenigen, der die Kriterien definiert;

- Die Standards und Richtlinien basieren auf anerkann-
ten, wissenschaftlich gesicherten und messbaren Kri-
terien und Indikatoren, welche auch der nationalen
Forstpolitik sowie den daraus abgeleiteten gesetzli-
chen Bestimmungen und Vorschriften entsprechen
miissen;

- Die Standards und Richtlinien sind innerhalb eines
offenen Prozesses zu entwickeln, an dem sich alle in-
teressierten und betroffenen Parteien beteiligen, um
sicherzustellen, dass die jeweiligen Ansichten in ei-
nem ausgewogenen Verhaltnis zum Ausdruck kom-

A Naturnaher Laubwald-Bestand
© Marc Wagner

men. Dieser Entwicklungsprozess darf von keinem
Interessenvertreter dominiert werden;

- Die Zertifizierung bezieht sich auf die durch die Kri-
terien und Indikatoren vorgegebenen Verfahren und
Leistungen;

- Die Bewertung erfolgt nachvollziehbar, zuverlassig
und unabhéangig;

- Das Verfahren ist transparent, durchfiihrbar und kos-
tenglinstig;

- Die Zertifizierung beruht auf Freiwilligkeit.

Ab Mitte der 1990er Jahre wurden, unter dem Druck von
Umweltverbanden und groBBer Vermarktungsketten, einige
nationale Zertifizierungssysteme zur nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung ins Leben gerufen, so z.B. in Kanada
oder Finnland.

Zurzeit beherrschen, zumindest in Europa, zwei Zertifi-
zierungssysteme die 6ffentliche Diskussion: einerseits das
schon erwéhnte System FSC, andererseits das System
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certi-
fication Schemes = Programm fiir die Anerkennung von
Forstzertifizierungssystemen).

Das PEFC wurde 1999 auf Initiative von 6 européischen
Waldbesitzervereinigungen ins Leben gerufen, mit dem
Anspruch, ein Zertifizierungssystem zu entwickeln, das
dem Eigentumsrecht der Waldbesitzer Rechnung tragt.
Dabei soll das PEFC-Zertifizierungssystem Holz aus
6konomisch, 6kologisch und sozial nachhaltig bewirt-
schafteten Waldern kennzeichnen. Grundlagen der PEFC-




'V Spielzeug aus Holz
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A Holzverwendung
© Mireille Feldtrauer-Molitor

Zertifizierung sind die Nachfolgeprozesse der Umwelt-
konferenz von Rio de Janeiro 1992. In Europa sind dies
die Ministerkonferenzen zum Schutz der Walder in Euro-
pa, die seit Rio in Helsinki, Lissabon und Wien stattgefun-
den haben und auch noch als Helsinki-Prozess bezeichnet
werden. Ahnliche Prozesse der Entwicklung von Kriterien
und Indikatoren fiir eine nachhaltige Forstwirtschaft ha-
ben auch fiir andere Regionen der Erde stattgefunden; als
Beispiele diirfen hier der Montreal-Prozess oder der Tara-
poto-Prozess gelten.

Im Laufe des Helsinki-Prozesses wurden Kriterien, Indi-
katoren und Leitlinien zur nachhaltigen Bewirtschaftung
der Walder Europas festgelegt’. Auf Grundlage dieser
Kriterien und Indikatoren entwickeln die nationalen
PEFC-Systeme sogenannte Standards zu einer nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung. Fir das Luxemburger PEFC
System wurden hier die , Criteres, Indicateurs et Recom-
mandations"', zusammengefasst im ,, Schéma Luxembour-
geois de Certification Forestiere", erstellt, welche klare
Anweisungen zu einer 6kologisch, 6konomisch und sozial
nachhaltigen Waldbewirtschaftung geben.

Das Luxemburger PEFC System wurde von einer Arbeits-
gruppe ausgearbeitet, in der Produzenten, Holzverarbeiter
und Verbraucher/Benutzer vertreten sind. Im August
2005 wurde das Luxemburger Forstzertifizierungssche-
ma von der internationalen PEFC-Dachorganisation, dem

7Seit 2003 sind auch nicht européische Lander bei PEFC vertreten

,,PEFC Council** anerkannt. Im Oktober des selben Jah-
res wurde den Initiatoren des PEFC Systems in Luxem-
burg, der Forstverwaltung und der Vereinigung der Privat-
waldbesitzer ,, Groupement des Syvicultures", nach einer
eingehenden System- und Dokumentenpriifung durch ei-
nen unabhangigen Zertifizierer (LGA Intercert) das erste
PEFC-Zertifikat in Luxemburg ausgestellt. Seit diesem
Zeitpunkt sind die Walder der Waldbesitzer, welche die
PEFC-Qualitatsverpflichtung flir eine nachhaltige Be-
wirtschaftung der Walder unterschrieben haben, zertifi-
ziert und das hier geerntete Holz darf als PEFC-zertifi-
ziertes Holz verkauft werden. Indem sie die PEFC-Quali-
tatsverpflichtung unterschreiben, verpflichten sich die
Waldbesitzer dazu, das von der Forstverwaltung und dem
Groupement des Sylviculteurs ausgearbeitete Regelwerk
,, Technische Anweisungen" zu einer nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung einzuhalten. Sie bestdtigen auBerdem,
dass sie ihren Wald und die hier geleisteten Waldarbeiten
von unabhangigen Gutachtern auf das Einhalten des er-
wahnten Regelwerks untersuchen lassen. Stellt der unab-
hangige Gutachter VerstoBe fest, so verliert der Waldbe-
sitzer das Recht, PEFC- zertifiziertes Holz zu verkaufen.

In Luxemburg waren Anfang Dezember 2005 knapp 20%
(16.600 Hektar) des Waldes PEFC- zertifiziert. Es han-
delt sich hier sowohl um offentlichen Wald (Gemeinde-
und Staatswalder) als auch um Privatwald. Weltweit wa-
ren zu dem Zeitpunkt 179 Mio. Hektar PEF C-zertifiziert.
Mit diesem hohen Flachenanteil ist PEFC das weltweit
fihrende Label einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung.
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© Marc Wagner

Im Gegensatz zum PEFC-Label gelten die Zertifizie-
rungskriterien (,,10 FSC-Prinzipien und Kriterien fir
nachhaltige Waldnutzung") des FSC-Labels weltweit
und ohne Anpassung an regionale Verhaltnisse (siehe
hierzu die Helsinki-, Montreal und Tarapoto-Prozesse die
bei PEFC Grundlagen einer Zertifizierung darstellen).
Die FSC-Prinzipien und Kriterien wurden FSC-intern von
einem Gremium erstellt, dessen Zusammensetzung und
Arbeitsmethoden FSC nicht weiter erlautert. Im Gegen-
satz dazu arbeitet PEFC keine eigenen Kriterien und In-
dikatoren aus, sondern stiitzt sich hier auf die im Rahmen
der Ministerkonferenzen von zahlreichen Forstexperten -
gemeinsam mit zahlreichen Interessengruppen- ausgear-
beiteten Definitionen zu einer nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung und ihren Kriterien und Indikatoren. PEFC ist
hiermit stark in die internationalen politischen Prozesse
flir nachhaltige Waldbewirtschaftung eingebunden.

Seit Anfang 2006 verfligt die Luxemburg Forstwirtschaft
lber einen eigenen FSC-Standard, der auf dem Standard
FSC-Deutschland sowie auf den internationalen FSC
Prinzipien und Kriterien aufbaut. Ahnlich wie bei PEFC-
Luxemburg wurde der nationale FSC-Standard im Rah-
men von Arbeitssitzungen in einem offenen und transpa-
renten Verfahren diskutiert. Die Priifung, ob ein Waldbe-
sitzer die 10 FSC-Prinzipien und -Kriterien einhalt, erfolgt
Uber die Beurteilung der Indikatoren im Standard. Werden
grobe VerstoBe im Rahmen eines bestehenden Zertifikates
identifiziert, kann das Zertifikat ausgesetzt werden.

\ ¥\

A Eichen-Qualitatsstamm

A Holzverwendung in der Architektur
© Studio C.Bosseler

Weltweit waren Anfang November 2005 rund 67 Mio.
Hektar Wald FSC-zertifiziert.

Beiden Waldzertifierungssystemen ist gemeinsam, dass
sie dem Waldbesitzer ein Instrument zur Verfligung stel-
len, das es ihm ermdglicht, seine Waldbewirtschaftung
kontinuierlich im Sinne der Nachhaltigkeit zu verbessern.
Gleichzeitig bekommt er lber die Zertifizierung ein
,,Marketinginstrument" das ihm die Gelegenheit gibt,
Werbung in eigener Sache zu betreiben, indem eine , drit-
te" Instanz bestatigt, dass seine Waldbewirtschaftung
den Geboten der Nachhaltigkeit gerecht wird.

Die Luxemburger Regierung lasst die Staatswalder so-
wohl nach FSC als auch nach PEFC zertifizieren.

AbschlieBende Betrachtungen zur Zertifizierung
von Waldwirtschaft und Holzprodukten:

Der Verbraucher oder Nutzer von Holzprodukten ent-
scheidet durch sein Einkaufsverhalten Uber den wirt-
schaftlichen Erfolg oder Misserfolg der zertifizierten
Holzprodukte. Kaufbestimmende Elemente sind - neben
dem Preis - Funktion, Qualitat und Schonheit eines Pro-
duktes, Eigenschaften also, die ihm anzusehen sind. Dass
ein Produkt aus nachhaltiger Nutzung mit entsprechender
Zertifizierung stammt, macht es fiir seine Verwendung
nicht geeigneter, es wird aber unter Umstanden hohen
ethischen Anspriichen gerecht und es wird wohl auch et-
was teurer. Der Kaufer zertifizierter Produkte handelt
also aus Uberzeugung oder weil er sich gegeniiber seinen
Mitbewerbern einen Konkurrenzvorteil dadurch erhofft,



A Naturnaher Waldbau im
Forstamt Florenville (B)
© Marc Wagner

7.WALD- UND HOLZZERTIFIZIERUNG

A Naturnaher Laubwald-Bestand

© Marc Wagner

dass er sich Uber die zertifizierten Holzprodukte, die er
verwendet, als besonders umweltbewussten Betrieb defi-
nieren und darstellen kann. Die Zertifizierung setzt auf
umweltbewusste Kaufer und auf die Krafte des Marktes,
um weltweit eine Trendwende in der Nutzung der Walder
zu erreichen. Waldpolitik und Waldgesetzgebung allein
werden nicht mehr als geeignete Mittel angesehen, um
den Wald zu erhalten.

Bei den Diskussionen um das beste Zertifizierungssystem
von Waldbewirtschaftung und Holzprodukten sollte ein
wesentlicher Aspekt nicht auBer Acht gelassen: Das zerti-
fizierte Holz wird zum Konkurrenten des nicht zertifizier-
ten Holzes. Es soll sich von diesem positiv abheben und es,
wenn es denn ohne Riicksicht auf das Nachhaltigkeits-
prinzip geerntet wurde, vom Markt verdrdngen. Idealer-
weise flhrt eine verstarkte Nachfrage nach zertifizierten
Holzpodukten dazu, dass immer mehr Holzanbieter sich
den Regeln einer Zertifizierung unterwerfen und eine
nachhaltige Waldbewirtschaftung durchfiihren. Die so er-
zeugten Holzprodukte entsprechen den zurzeit bestmdgli-
chen Nachhaltigkeitsstandards, d.h. dass sie umwelt- und
sozialvertraglich und wirtschaftlich vertretbar hergestellt
wurden. Wenn also eine lebhafte Konkurrenz zwischen
zertifizierten und nicht zertifizierten Holzprodukten
durchaus sinnvoll ist, um eine nachhaltige Waldnutzung
gegentliber forstlichem Raubbau durchzusetzen, sollte
nicht vergessen werden, dass Holzprodukte sich auch, und
vor allem, in Konkurrenz zu anderen Materialien befinden,
welche nicht aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt
werden, und deren Umwelt- und Sozialbilanz nicht be-

kannt ist. Ahnliche Zertifizierungssysteme fiir andere
Baumaterialien wie sie fiir Holzprodukte zur Anwendung
kommen, waren sicherlich auch im Interesse der Umwelt,
der betroffenen Arbeiter, und der Verbraucher.

Die Lebensfahigkeit der Zertifizierungssysteme steht und
fallt mit dem Interesse der Kunden, derartige, positiv ge-
kennzeichnete Produkte auch zu kaufen, und so eine
wirkliche Nachfrage nach zertifizierten Holzprodukten zu
schaffen. Seit den ersten Initiativen zur Zertifizierung
wurde weltweit sehr viel Arbeit geleistet, um die zahlrei-
chen und sehr komplexen Voraussetzungen zu schaffen,
damit zuverlassig zertifiziertes Holz auf den Markt ge-
bracht werden kann. Ahnliche Anstrengungen bleiben zu
leisten, um die Nachfrage nach zertifiziertem Holz zu
entwickeln. Zurzeit ist noch nicht absehbar, ob die Ent-
wicklung der internationalen Holzmarkte in die gewiinsch-
te Richtung verlaufen wird. Bis Ende 2005 war in Luxem-
burg die Nachfrage nach zertifiziertem Holz eher gering.

Die Idee der Wald-Zertifizierung entstand urspriinglich,
um der Waldzerstérung und dem Holzraubbau entgegen-
zuwirken. Nachhaltige Waldnutzung weltweit sollte die
Alternative zum Tropenholzboykott liefern, der Schutz der
Walder sollte tiber die Nutzung der forstlichen Ressour-
cen fuhren. Die Zertifizierung kann den Wald wohl vor
schlechter Forstwirtschaft und Holzraubbau bewahren,
sie liefert aber keinen ausreichenden Schutz vor Waldzer-
storung wie sie zum Beispiel durch Ausdehnung landwirt-
schaftlicher Flachen oder durch Bergbau- und Infrastruk-
turvorhaben verursacht wird.
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V¥ Holzverwertung
© Studio C.Bosseler

A Spielplatz in Holz A Vom Wald gepragte Landschaft
© Studio C.Bosseler im Tal der Mamer bei Schoenfels
© Marc Wagner

8. Walderneuerung und Vorteile
des vielseitigen Rohstoffes Holz

Holz ist ein natlrlicher, umweltfreundlicher, nachwach-

Co,

sender und vielseitig einsetzbarer Rohstoff. Nachhaltige TR
Holznutzung, wie sie auch in Luxemburg seit Uber 150 \\\\\N\&
Jahren betrieben wird, ist aktive Waldpflege und keines- Photosynthese

Waldbesitzer die wesentlichste forstliche Einkommens- o
quelle dar; damit wird z. B. ein GroBteil der Pflanz- und
Pflegearbeiten in Jungbestanden gedeckt. Ihre zahlrei-
chen 6kologischen und sozialen Leistungen liefern Wald
und Forstwirtschaft kostenlos: der Erhalt unserer Kultur-
landschaften, der biologischen Vielfalt und der Schutz von
Boden, Wasser und Klima ist zwar allgemein anerkannt

vieux bois/vieux papier
und wird auch von der Gesellschaft in Anspruch genom- ‘
men, finanziell honoriert werden diese Leistungen des Pappe “
carton Papier
r

. €O, .
Brennholz décomposition

bois de feu

.....

Energieerzeugung
utilisation thermique

falls mit Waldschadigung oder gar Waldzerstorung gleich- photosynthese
zusetzen. Die Erlose aus dem Holzverkauf stellen fir den co

Nahrstoffe
minéraux

Stammholz

grumes Altholz/Altpapier

=

Waldes allerdings nicht. papie Recycling:

Spanplatte/Papier/Pappe
Recycling:
copeaux/papier/carton

Eine andauernde Nachfrage nach dem Rohstoff Holz fiihrt
dazu, dass sich unsere Walder durch die Holznutzung im- Schnittholz
mer wieder erneuern kénnen. Somit bleibt der Wald auf sciages
groBer Flache ein dynamisches Okosystem, das in der Lage Kohlenstoff-Kreislauf im Wald
ist, groBe Mengen an klimaschadlichem CO, zu binden.

Die Einsatz- und Verwendungsmoglichkeiten des Roh-
stoffes Holz sind ausgesprochen vielseitig: Nicht nur
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A Holzofen

M ébel, Hauser und Briicken, sondern auch Papier, Pappe,
Paletten, Verschalungen, Kantholzkonstruktionen, Fasser
und Kibel, Obst- und Gemisekisten, Holzwolle, ... werden
aus Holz hergestellt. Fir Holz gibt es auch zahlreiche
technische Verwendungen: so lassen sich etwa Werkban-
ke, Werkzeuge, Stiele und Griffe (z. B. Axte, Feilen, Besen)
aus Holz herstellen. Es kann beim Wagenbau, beim Bau
von Eisenbahnwagons, sowie im Boots- und Flugzeugbau
Verwendung finden. Daneben wird Holz als tragendes
Konstruktionsmaterial eingesetzt. Fiir den Madbelbau
stellt Holz seit jeher die Grundlage allen Schaffens dar.
Neben Massivholz werden vor allem furnierte, plattenfér-
mige Holzwerkstoffe verarbeitet. Holz wird flir Kasten-
mobel wie Schranke und Regale, fiir Sitz- und Liegemdbel,
sowie flr Tisch- und Kleinmdbel, wie Lampen und Garde-
roben, verwendet.

Wir finden es bei Gebrauchs- und Verbrauchsartikeln wie
Kichengeraten, Kleiderbiigeln, Wascheklammern, Biirs-
ten, Leitern, Holzschuhen, Schuhabsatzen, Bleistiften,
Flllfederhaltern, Zundhdlzern, Spazierstdcken, sowie
beim Spielzeug unserer Kinder, etwa als Baukldtze,
Schaukelpferde, Bauernhdfe, Puzzlespiele und Bastelpro-
dukte. Auch im Musikinstrumentenbau erfiillt Holz ver-
schiedene Funktionen. Vielfach dient es als Klangholz, d.
h. als Resonanzkdrper, wobei es zugleich aber auch asthe-

© Mireille Feldtrauer-Molitor

Sonneneinstrahlung

. Sauerstoff
Rayonnement solaire

Oxygéne

co,

Kohlenstoffe
Composés carbonés

Pt

A Photosynthese im Wald

tischen Anspriichen genligen muss. Daneben besitzt Holz
aber auch als sauberer, umwelt- und klimafreundlicher
Energietrdager ein enormes Potenzial, dessen Erschlie-
Bung noch immer am Anfang steht. Im Zuge der Verknap-
pung fossiler Energietrager ist jedoch davon auszugehen,
dass die ErschlieBung von Holz als erneuerbare Energie-
quelle deutlich an Dynamik gewinnen wird.

Holz darf durchaus als ,,der etwas andere Rohstoff* ange-
sehen werden, weil es gegeniiber zahlreichen anderen Ma-
terialien erhebliche Vorziige aufweist: Produkte aus Holz
sind umweltschonend, da ihre Herstellung nur einen ver-
haltnismaBig geringen Energieeinsatz nétig macht, aber
auch, weil sich Holz problem- und gefahrlos entsorgen
lasst und auch auf vielfache Weise wieder verwendet wer-
den kann. Eine nachhaltige, naturnahe Waldbewirtschaf-
tung gewahrleistet die dauerhafte Bereitstellung des Roh-
stoffes Holz bei gleichzeitigem Erhalt der natlirlichen Le-
bensgemeinschaften und Lebensgrundlagen unserer Walder
und das sowohl fiir uns als auch fiir die kommenden Gene-
rationen. Durch diese ,,unendliche Liefergarantie™ unter-
scheidet sich der Rohstoff Holz grundsatzlich von fossilen
Stoffen, wie z. B. Erdél, Erdgas, Kohle oder auch Uran,
deren Vorrate nur begrenzt zur Verfligung stehen. So wird
beispielsweise angenommen, dass weltweit die Erdélreser-
ven in weniger als 50 Jahren erschépft sein werden.
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A Nicht gepflegter Fichtenbestand
© Jean-Pierre Arend

Im Folgenden werden die bedeutendsten Vorteile des
Rohstoffes Holz vorgestellt und dabei einer eingehenden
Betrachtung unterzogen:

Okobilanz
- Holz als Kohlenstoffsenke

Die Walder der Erde sind ein wichtiger Kohlendioxyd
(CO,) Speicher und haben somit eine besondere Bedeu-
tung fiir die Reduzierung des Treibhauseffektes. Sie sind
lebende Kohlenstoffspeicher, die das CO, aus der Atmos-
phére in den Baumen — in ihren Stammen, Asten, Wurzeln,
Borken und Blattern - und in der Begleitflora (Straucher,
Graser und Krauter), sowie im organischen Teil des Bo-
dens speichern.

Die "Herstellung" von 1 000 kg Holz bindet 1 500 bis
1850 kg CO, und entlasst gleichzeitig 1 100 kg lebens-
notwendigen Sauerstoffs (0,) in die Atmosphére.

Man schatzt, dass etwa '/ der europdischen CO,-Emissi-
onen von den Waldern unseres Kontinents absorbiert
werden.

Grundséatzlich kann ein Walddkosystem sowoh! eine Koh-
lenstoffsenke als auch eine Kohlenstoffquelle darstellen.
Im ersten Fall entnimmt und speichert das Okosystem mehr
CO, aus der Atmosphére als es im selben Zeitraum tber
Zersetzungs- oder Abbauprozesse wieder in die Atmospha-
re entlasst. Das aufgenommene CO, wird von Baumen fir
den Aufbau von Holz und anderen organischen Produkten
wie Blattern und Wurzeln benétigt. Die Energie fiir diesen

A Buchenwald in schwierigem Gelande
© Mike Wagner

Prozess liefert dabei die Photosynthese, welche in den
Blattern und Nadeln der Baume ablauft und bei dem als
,,Abfallprodukt™ wertvoller Sauerstoff (0,) entsteht.

Ubernutzte oder durch Rodung, Verbrennung oder tber-
mafigen Schadlingsbefall mit Bestandesaufiésung, ge-
stérte Waldékosysteme, entlassen dagegen mehr CO, in
die Atmosphare als sie binden konnen. Solche Waldoko-
systeme stellen also eine Kohlenstoffquelle dar. Mit einem
Anteil von 15% am weltweiten CO,-AusstoB, tragt die
globale Waldvernichtung, insbesondere die der tropischen
Regenwalder, in erheblichem MaBe zu einer Verscharfung
des Treibhauseffektes bei.

Der Wald als lebender Kohlenstoffspeicher wirkt in verar-
beitetem Holz fort: die langfristige Verwendung von Holz
in Mobel-, Haus- und Landschaftshau stellt eine dauerhaf-
te Bindung von Kohlenstoff dar. Wald und verarbeitetes
Holz leisten damit einen Beitrag zur Minderung des Treib-
hauseffektes. Wird Holz anstelle von anderen Materialien
eingesetzt, deren Herstellung in groBem Umfang Energie
aus fossilen Brennstoffen bendtigt, so filhrt dies zu einer
Verminderung des CO,-Anteils in der Erdatmosphare.

- Geringer Energieeinsatz fiir die
Herstellung von Holzprodukten

Wie die Zahlen der folgenden Tabelle eindrucksvoll belegen,
ist mit der Bereit- bzw. Herstellung von Holz als Baumate-
rial, ein wesentlich geringerer Energieaufwand verbunden
als fir die Herstellung verschiedener Konkurrenzbaustoffe:
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A Frilhjahrsaspekt eines Eichen-Hainbuchenwaldes
© Marc Wagner

A Detailansicht alter Schrank
© Mireille Feldtrauer-Molitor

Baumaterial Energiebedarf |  Verhiltnis Diese an sich schon positive Energiebilanz fiir den Werk-

in kWh/to stoff Holz wird noch weiter verbessert, wenn in Betracht

Holz P 1,0 gezogen W.Il’d, dass dlle Her"stlellung zahlreicher Holzpro-

dukte weniger Energie bendétigt, als aus den anfallenden

Beton 1740 4,0 Reststoffen (Sagemehl, Spane, Schwarten, ...) durch eine
energetische Nutzung (Verbrennung) produziert werden

PVC 2 250 5,2
kann. Die Verwendung von Holz anstelle anderer Rohstof-
Backstein/Ziegelstein 3000 6,9 fe fiir Baumaterialien fiihrt also zu einer markanten Re-
Stahl 3780 8,7 duzierung des Energieverbrauchs und damit verbunden zu
einer Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Energie-
Aluminium 20 169 46,4

tragern, wie etwa Erddl. Zugleich wird Uber die Verringe-
rung des Energieverbrauchs der Aussto3 an umwelt- und
klimaschadigenden (Luft-) Schadstoffen deutlich verrin-
gert und dadurch die Umweltbelastung reduziert.

Energiebedarf fiir die Herstellung verschiedener Baustoffe

Holz

- Holz lasst sich wiederverwerten
und ist biologisch abbaubar

Beton

Recyclingholz ist ein gesuchter Rohstoff, der je nach Auf-
bereitung, zahlreiche Verwendungsmaglichkeiten besitzt.

Baumaterial

pve 2250 Nach dem Zerkleinern und magnetischen Entfernen evtl.
vorhandener metallischer Verbindungselemente kann das
Backstein/ 3000 Material fiir eine Vielzahl von Folgeprodukten eingesetzt

Ziegelstein

werden, wie Span- und Dammplatten, Palettenkldtze, Torf-

ersatzprodukte fiir die Beimischung zu Rindenmulch, ...
Stahl

Aber auch Holzverpackungen und Altholz lassen sich wei-

Aluminium 20169 terverwenden und eignen sich auch hervorragend fiir eine
| | | | | energetische Nutzung in modernen, mit hochentwickelten
0 5000 10000 15000 20000 25000 Filteranlagen ausgestatteten Verbrennungsanlagen. Uber

E iebedarf in kWh/i . . .
nergiebedarfin kiWhfto eine energetische Nutzung lassen sich groBe Mengen fos-

siler Rohstoffe, wie Erdol oder Erdgas, einsparen.
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A Holzverwertung
© Studio C.Bossler

Lebensqualitat
- Ein gesunder Werkstoff

Im Bereich der Lebensmittelhygiene wird Holz im Ver-
gleich mit nicht-porosem Material wie Kunststoff oft
aufgrund seiner atmungsaktiven, porésen Beschaffenheit
als besserer Nahrboden fiir die Entwicklung von Bakteri-
en aller Art dargestellt. Wissenschaftliche Untersuchun-
gen zum Thema konnten die Behauptung — Holz sei im
Bereich der Lebensmittelhygiene anderen Materialien
unterlegen — eindrucksvoll widerlegen. Sie infizierten da-
fur unbehandelte Holzbrettchen mit Salmonellen, Liste-
ria- und Escherichia coli-Bakterien, drei Bakterienarten,
die bei Menschen Lebensmittelvergiftungen hervorrufen
kénnen. Innerhalb weniger Minuten nach der Beimpfung
der Holzbrettchen mit diesen Lebensmittelbakterien wa-
ren 99,9% der Organismen auf dem naturbelassenen
Holz tot. Unter denselben Bedingungen wurde dieser Ver-
such auch mit Plastikbrettchen durchgefiihrt. Dort konnte
keine Reduzierung der Bakterienzahlen festgestellt wer-
den. Wurden mit Bakterien praparierte Holz- und Plas-
tikbrettchen nach mehreren Stunden bei normalen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsbedingungen untersucht, konnte
festgestellt werden, dass sich die Bakterien auf den
Kunststofforettchen vermehrt hatten, wahrend sie von
den Holzbrettchen verschwunden waren. Die mikrobiolo-
gischen Prozesse, welche dem Holz diesen lebensmittelhy-
gienischen Vorteil gegeniiber Kunststoffunterlagen ver-
schaffen, sind allerdings noch nicht eingehend wissen-
schaftlich beschrieben worden.

A Detailphoto eines Holzhauses
© Studio C.Bossler

- Ein biologischer Baustoff

Die Verwendung von Holz in der Architektur, wie z. B. im
Fertig- und Holzhausbau, ist fir die Forstwirtschaft von
wachsender Bedeutung, weil hier besonders viel Holz in
Form von Massivholz und Holzwerkstoffen (Dammmate-
rial, 0SB-Platten, ...) zum Einsatz kommt. Durch langle-
bige Holzprodukte, wie sie gerade am Bau zur Anwendung
kommen, wird klimaschadliches CO, dauerhaft der At-
mosphare entzogen.

Holzh&user bieten einen hervorragenden Warmeschutz:
so lassen sich zukunftsweisende, energiesparende Bauwei-
sen, wie etwa der Niedrigenergie oder der Passivhaus-
Standard wesentlich einfacher in Holzbauweise verwirkli-
chen, als mit anderen Baustoffen wie etwa Stein oder
Beton. Dariiber hinaus gibt es im Holzhaus dank trockener
Bauweise keine nennenswerte Neubaufeuchte.

- Medizinisch wirksame Pflanzenstoffe

Auch wenn einem dies nicht direkt bewusst ist, so spielen
bestimmte Baumarten auch fiir die Medizin eine wichtige
Rolle, da diese medizinisch wirksame Stoffe enthalten, die
fir die Herstellung bestimmter Medikamente und Heilmit-
tel von groBer Bedeutung sind. Jedem bekannt dirfte in
diesem Zusammenhang beispielsweise Lindenblitentee
sein, der zur Linderung von Hustenreiz und bei fieberhaften
Erkaltungskrankheiten getrunken wird. Schon die Rémer
nutzten verschiedene Weidenarten, um aus der Rinde der
Weidenzweige Vorlaufersubstanzen der Acetylsalicylsaure
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Unterwuchs

T
A Holznutzung
© Mireille Feldtrauer-Molitor

(Wirkstoff von Aspirin und Aspégic) zu gewinnen, die als
fieber- und schmerzsenkendes Mittel eingesetzt wurden.

Die zahlreichen Pflanzen- und Pilzarten bergen ein unge-
heures, zum groBen Teil aber noch unerforschtes Potential,
an medizinisch wirksamen Substanzen, die fiir die Arznei-
mittelforschung und die Entwicklung neuer wirksamer
Medikamente von groBer Bedeutung sind. Unter diesem
Blickwinkel ist daher auch dem Erhalt einer hohen Biodi-
versitat in den Waldern ein groBer Wert beizumessen.

Dass nicht nur ,, Neuentdeckungen™ aus der Pflanzenwelt
hier eine wichtige Rolle spielen kénnen, wird am Beispiel
des Krebsmedikaments Taxol ersichtlich, das seit Anfang
der 1990er Jahre sehr erfolgreich in der Therapie ver-
schiedener Krebsarten eingesetzt wird. Dieser Stoff wurde
erstmals 1979 aus der Rinde der pazifischen Eibe (Taxus
brevifolia) isoliert und auf seine medizinische Wirksam-
keit hin untersucht. Obwohl diese Baumart seit Jahrhun-
derten bekannt ist, wurde ihre Bedeutung fiir die Arznei-
mittelherstellung lange Zeit nicht erkannt. Es darf mit
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass bei den Aber-
tausenden noch nicht entdeckter und beschriebener Pflan-
zenarten noch zahlreiche dhnlich wertvolle Stoffe auf
ihre Entdeckung warten.

In China werden die Baumrinde, die Blatter und Frichte
des Ginkgo biloba, einem mindestens 150 Millionen Jahre
alten Baumfossil, seit dem 11. Jahrhundert fiir Heilzwe-
cke genutzt werden. Ein aus den Blattern hergestellter
Extrakt hilft insbesondere gegen Durchblutungsstérun-

A Ginkgo biloba
© Mett Bartimes

gen. Heute ist jedes 3. Medikament gegen Durchblutungs-
stérungen ein Ginkgo-Praparat.

Aus dem Eukalyptus-Blatt wird der Wirkstoff Soledum-
Cineol gewonnen, der bei Atemwegserkrankungen Er-
leichterung schafft. Der Wirkstoff férdert den Abtransport
von Schleim aus den Bronchien, lindert Hustenreiz und
verhindert die Austrocknung der Lungenblaschen. Au3er-
dem werden die kérpereigenen Abwehrkrafte in den
Atemwegen deutlich gestarkt.

Ein preiswerter und 6kologischer Brennstoff
- Der Wald ist eine bedeutende Energiereserve

Holz ist eine CO,-neutrale, nachwachsende Energiequelle.
Beim Verbrennen von Holz oder bei der Verrottung eines
Baumes wird nicht mehr Kohlendioxyd freigesetzt als der
wahrend seiner Wachstumsperiode gebunden hat. Die
Verbrennung von Erdélprodukten emittiert dagegen fossi-
len Kohlenstoff in die Erdatmosphare, der wéahrend Jahr-
millionen im Erdinneren gebunden war. Auch die , kurz-
fristigen* Nutzungen des Holzes, wie seine Nutzung als
umweltfreundlicher Brennstoff, kdnnen zur Reduzierung
oder Stabilisierung des CO,-Gehaltes in der Erdatmos-
phare beitragen, wenn dadurch gleichzeitig der Verbrauch
an fossilen Energietragern verringert wird. Die energeti-
sche Nutzung des nachwachsenden Rohstoffes Holz ist
als Kreislaufwirtschaft anzusehen, bei der das atmospha-
rische CO, mit Hilfe des Sonnenlichtes (Photosynthese)
umgewandelt und langfristig in Form von Holz gespei-
chert wird.
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A Sigegatter im Sagewerk Scholtes
© Studio C. Bosseler

Das groBe Potential von Holz als zukunftsweisender En-
ergietrager wird im europaischen Raum durch zahlreiche
fundierte Analysen und Untersuchungen bestatigt: von
allen erneuerbaren Energietragern, bietet die Holzenergie
mittelfristig das gréBte Entwicklungspotenzial und ist in
der Lage, in Zukunft einen bedeutenden Anteil des Pri-
marenergiebedarfs nachhaltig zu decken. In Luxemburg
wird zurzeit nur etwa die Halfte des jahrlichen Holzzu-
wachses genutzt (360 000 m? von 667 000 m?), der Rest
dieser jahrlich nachwachsenden Holzmenge verbleibt im
Wald. Dabei kénnte aber ein groB3er Teil dieses ungenutz-
ten Potenzials als umweltfreundlicher Brennstoff genutzt
werden, ohne dabei das forstliche Prinzip der Nachhaltig-
keit zu verletzen. Der Einsatz bisher ungenutzter Potenzi-
ale des Energietragers Holz konnte ohne Zweifel einen
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten und die
Energieversorgungssicherheit erhdhen. Die Bedeutung
von Holz flr die energetische Nutzung ist in Luxemburg
in den letzten Jahren zwar deutlich gestiegen, betrachtet
man allerdings einmal den Stellenwert der Holzenergie
insgesamt und vergleicht man die augenblickliche Nut-
zung mit dem verfligharen Potential, so wird deutlich,
dass die Nutzung der Holzenergie in Luxemburg immer
noch am Anfang steht. In anderen Landern wie Osterreich
oder Finnland liegt der Anteil der Holzenergie am War-
meenergiemarkt mittlerweile bei Uiber 25%.

A Moderne Holzfeuerungsanlage
© Goblet et Lavandier

- Die Bereitstellung von Energie
aus Holz schafft neue Arbeitsplatze

Flr einen Ausbau der Holzenergie sprechen aber nicht nur
die damit verbundenen positiven Auswirkungen auf die
Umwelt, sondern auch die zu erwartenden positiven Im-
pulse auf die lokale Wirtschaft. Daneben bringt die Holz-
energie aber auch noch einige einfache praktische Vorteile
mit sich, die flr eine verstarkte Nutzung von Holz zur
Energiegewinnung sprechen:

- Ein regionaler Brennstoffmarkt bietet Chancen zur
Entwicklung eines neuen Wirtschaftsfaktors, verbunden
mit der Schaffung neuer Arbeitsplatze, insbesondere im
landlichen Raum;

- Konkurrenzfahige und stabile Brennstoffpreise des En-
ergieholzes;

- Unabhangigkeit von politischen Konflikten und Energie-
krisen;

- Schonung fossiler Rohstoffe durch verstarkte Nutzung
der regenerativen Energiequelle Holz;

- Einfache Aufbereitung, sowie gute und sichere Lager-
moglichkeiten des Energieholzes (keine Gefahr durch
Umweltkatastrophen);

- Kurze Transportwege aufgrund der regionalen Verflig-
barkeit des Brennstoffes;

- Nutzung einer modernen, zuverlassigen, komfortablen
und hocheffizienten Technik.
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'V Lagerhalle mit Hackschnitzelgut
© Jo Andre

A Transportschnecke fiir die Hackschnitzelzufuhr
© Goblet et Lavandier

A Mobile Hackschnitzelanlage
© Aprotec S.A.

Wie viele Baume miisste ich pflanzen, um den
durch meinen Wagen verursachten AusstoB an fos-
silem CO, aufzufangen?

Gehen wir davon aus, dass Sie wahrend 40 Jahren Auto-
fahren und dabei im Durchschnitt 16 000 km/Jahr zu-
riicklegen. Nehmen wir auBerdem einen Verbrauch von
9 1/100 km oder 11 km pro Liter Treibstoff und einen
KohlenstoffausstoB von 0,86 kg C/I Treibstoff an. So sind
idhrlich 1,25 Tonnen CO, zu kompensieren, was nach 40
Jahren einer Gesamtmenge von 50 Tonnen entspricht.
Wenn man nun davon ausgeht, dass ein Wald 1,4 Tonnen
CO0,/ha/Jahr (was einem Zuwachs von 3 bis 4 m* Holz
pro Jahr entspricht) speichern konnte, so ergabe sich
daraus, dass 0,9 ha Wald neu anzulegen wéaren, immer
vorausgesetzt, dass der gebundene Kohlenstoff nicht
wieder freigesetzt wird.

Sind im Hinblick auf den sich verscharfenden Treib-
hauseffekt, unbewirtschaftete Walder bewirtschaf-
teten Waldern vorzuziehen?

Die gesamte Biomasse bewirtschafteter Walder ist auch
bei der Hiebsreife normalerweise niedriger, als die Bio-
masse eines auf gleichem Standort wachsenden Natur-
waldes. Das zu nutzende Holz wird in Produkten angelegt,

deren Lebensdauer zwischen 1 und tiber 100 Jahren liegt.
In Wirtschaftswaldern kann die Gesamtmenge an Kohlen-
stoff, welche in Baumen, anderen organischen Materialien
und den Bdden gebunden ist, niedriger sein, als die Ge-
samtkohlenstoffmenge, die in einem vom Menschen unbe-
rihrten Naturwald in den Baumen, Béden und Totholz
gebunden wird.

Es ist allerdings zu beachten, dass Holz und seine Pro-
dukte einen Kohlenstoffreduzierungseffekt haben, indem
ihre Herstellung und Nutzung weniger Energie verbraucht
als Konkurrenzprodukte aus Stahl, Aluminium oder Be-
ton. Die Holznutzung — und damit die Bewirtschaftung
von Waldern — tragt also dazu bei, den vom Menschen
verursachten CO,-AusstoB zu reduzieren. Somit kann eine
verstarkte Nutzung von Holzprodukten dem Treibhausef-
fekt entgegenwirken. AuBerdem konnen Holzprodukte am
Ende ihrer Nutzung — eine entsprechende Behandlung
und eine moderne Filter- und Verbrennungstechnik vor-
ausgesetzt — nahezu riickstandsfrei zur Energieprodukti-
on eingesetzt werden und damit wiederum zur Einsparung
fossiler Brennstoffe beitragen.
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