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1. Einleitung und Problemstellung

Die devastierenden Eingriffe, die zur Zerstérung und Degradierung der Walddkosysteme

(Waldbdden und Waldbestande) gefuhrt haben, sind mit dem Beginn des sozialen Lebens des

Menschens verbunden. Jede MaRnahme, die auf die Verbesserung der standortlichen

Bedingungen abzielt, hat besondere wirtschaftliche und wissenschaftliche Bedeutung.

Die wichtigsten devastierenden Eingriffe sind.:

— Rodungen zur Gewinnung von Weide-, Agrar- und Siedlungsflachen

— Ubernutzung und abusive Nutzung wie Kahlschldge, Streunutzung u.a.

~ Uberbeweidung, die verschiedene Schéden an Béden und Bestand verursacht

— Waldbrénde, die direkt oder indirekt vom Menschen verursacht und im Komplex mit anderen
devastierenden Eingriffen zur Vemichtung der Walddkosysteme beitragen.

Diese devastierenden Eingriffe haben in der Vergangenheit erheblich und in schadingender Weise
auf Waldbdden und Waldbestande gewirkt. GroRe Flachen in Europa tragen Devastationszeichen
- unabhéangig, ob sie bewaldet oder unbewaldet sind. Man kann sagen, dal auf diesen Flachen
die lokale Geschichte der verschiedenen Gebiete niedergeschrieben ist.

Die Regeneration dieser Waldbdden und Waldbestande kénnen wir bis zu einem gewissen Grad
mit forstlichen MaRnahmen beeinflussen. Die wichtigsten dieser forstlichen MaRnahmen sind:

— Bodenbearbeitung

—~ Baumartenwahl

- zuséatzliche Melorationsmafnahmen (z.B. durch Diingung und Lupinenunterbau).

Die devastierenden Eingriffe sowie die forstichen MaRnahmen sind auf den folgenden Seiten
beschrieben.

2. Devastierende Eingriffe

2.1. Rodungen

Bereits vor etwa 5.000 Jahren, in der Jungsteinzeit, gab es auf standértlich glinstigen Flachen in
beachtlichem Umfang Waldrodungen fir landwirtschaftliche Zwecke (BURSCHEL und HUSS,
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1987). Die Waldrodungen sind mit dem Beginn des sozialen Lebens des Menschens verbunden.
Nach HASEL, 1985, traten neben die GroRfamilien die Dorfgemeinschaften, und
Fohrungsschichten bildeten sich heraus. In der ausgegrabenen Siedlungen am Federsee (in
Oberschwaben) ‘aus der Zeit etwa 2.000 vor unserer Zeitrechnung fand man 14 Dérfer, eines
davon 25 Hiuser umfassend. Die Einfuhrung der bauerlichen Wirtschaft, verbunden mit
SeRhaftigkeit, Ackerbau und Viehzucht, bedeutete die erste tiefgriefende Wandiung der
gesellschaftlichen Verhéltnisse. Die neu angekommenen Bauemnvodlker brauchten fir ihre
Niederlassungen Land. Die jungsteinzeitliche Landnahme erfolgte nach heutigem Erkenntnisstand
in Waldgebieten durch Rodung im Eichenmischwald. Man hat eingewendet, da der frilhe Mensch
gar nicht die Organisation zur Durchfithrung groBerer Rodungen gehabt habe. In der Rémerzeit
muB das Land am Limes mit wachem Leben, Handel und Wandel erfiillt gewesen sein. Der
angrenzende Wald wurde gerodet, erschlossen und in vielfacher Weise genutzt. Brennholz,
Bauholz und Handwerkerholz der verschiedensten Art wurde benétigt, Kolherei betrieben,
Waldweide wurde gelibt. Dies alles geschah innerhalb bestimmter rdumlicher Grenzen, die durch
Bedarf, Sicherheit und Transportmdglichkeiten gezogen waren (HASEL, 1985).

Waéhrend des Mittelalters sind verschiedene Rodungsperioden zu unterscheiden: die erste von
etwa 500 bis 800, als das schon friher besiedelte, dann zum Teil verwaldete Land wieder gerodet
und sie Landgewinnung vor allem an den Randem des Urwalds vorangetrieben wurde. Ihr folgte
zwischen 800 und 1300 eine zweite Rodungsperiode mit dem Schwerpunkt zwischen 1100 und
1300, als der Landesausbau weitergefihrt wurde. Jetzt drang die Siedlung in den noch
verbliebenen Urwald ein und erschloB ihn. Gegen Ende des Mittelalters war jene Verteilung von
Wald und Feld erreicht, wie sie in ihren Grundziigen auch heute noch das Bild der Landschaften in
Deutschland bestimmt. Nach BURSCHEL und HUSS, 1987, fanden die groen Rodungen jedoch
im Mittelalter statt und erreichten etwa um 1350 ihren Hohepunkt.

GroRen EinfluR auf das volkswirtschaftliche und politische Denken im beginnenden 19. Jh. Ubte
der Englédnder ADAM SMITH (1723-1790) aus. Er hat auf allen Gebieten des menschlichen
Lebens in Europa dem Ideal der Freiheit den Weg geéffnet. Dieses hat das ganze 19.Jh.
beherrscht. Ab der Mitte des 19. Jhs. begann eine Agrarkrise, die gebietsweise wieder zur
Vermehrung der Waldflache fihrte. Auch in diesem Jahrhundert - vornehmlich nach 1945- wurden
erhebliche Flachen, die fur die Landwirtschaft nicht mehr geeignet erschienen, zum Teil mit
éffentlichen Mitteln aufgeforstet (HASEL, 1985).

2.2. Ubernutzung und abusive Nutzung

2.2.1. Kahlschldage

Ein Kahlschlag kommt dadurch zustande, daR auf einer gegebenen Flache alle aufstockenden
B&ume in einem oder wenigen einander in kurzen Intervallen folgenden Hieben entnommen
werden. Dadurch geht der Waldcharakter auf den betroffenen Flachen verloren, und je groRer der
Kahlschlag ist, um so ausgeprégter treten die 6kologischen Bedingungen der waldumgebenen
Freiflache hervor (BURSCHEL und HUSS, 1987).
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Der groRe Holzbedarf von Salinen und Bergwerken, von Eisenhdmmem und Glashitten konnte oft
nur im Weg des Kahischlags gedeckt werden. So kam es seit dem Ausgang des Mittelalters in
den Alpen, in der Oberpfalz, im Erzgebirge, Fichtelgebirge und Harz zu GroRkahischlage. Dabei
rechnete man marichmal, wo die Schldge nicht zu gro3 waren, mit natirlicher Ansamung. In den
Forstordnungen des 16.Jhs. findet sich oft die Bestimmung, auf der kahlen Flache eine bestimmte
Zahl Samenbdume stehen zu lassen. Aus dem Schwarzwald sind bis ins 19.Jh. zahireiche Félle
bekannt, in denen aus kahlhieben tber dereits reichlich vorhandenen Jungwuchs sehr schéne
Besténde entstanden sind. In den ebenen Lagen des Enz-Nagold-Gebietes hat die Tanne nach
GroBkahlhieben unter zwei bis drei Ful hohen Lagen von Reisig und Faulholz angesamt und
ortweise gut erhalten. Es gibt aber auch Félle, da GroRkahischldge im Gebirge wenigstens
zeitweise zur Verddung groBer Fidchen gefiihrt haben. Das trifft z.B. auf die GrolRkahlschlage zu,
die im 18.Jh. zu Gunsten des Eisenwerks Kandem in den oberen Lagen des Blauen gefihrt
worden sind. Im Salzkammergut fihrten GroRkahlschidge zur Verkarstung (HASEL, 1985).

Uber undurchlissigem Untergrund und bei begrenztem Einzugsgebiet steigen die Grund- oder
Stauwasserspiegel an, und die Vernassungsphasen verlangern sich (LUTZ u. CHANDLER, 1946;
REHFUESS, 1990). An steileren Hangen wéchst die Gefahr von Oberflachenabflu® und Erosion,
insbesondere auf schweren, durchldssigen oder langfristig wassergesattigten Béden und nach
unpfieglicher Holzernte.

2.2.2. Streunutzung

Streunutzung ist die jahrdiche oder periodische Entnahme der Bodenvegetation, des
Auflagehumus und von Teilen des humosen Mineralbodens durch die Bauem fir Einstreuzwecke.
Dieser Eingriff war seit dem Ubergang zur Stallhaltung des Viehs um 1750 bis nach dem zweiten
Weltkrieg in vielen mitteleuropdischen Waldgebieten tblich und wurde mit ortlich und zeitlich
wechselnder Intensitat betrieben. Unter den sozio-6konomischen Verhéltnissen des 18. und 19.
Jahrhunderts, als Handelsdinger nicht verfiigbar waren, stellte das Streurechen in vielen Féllen
eine vermninftige MalBnahme dar. Sie ermdglichte, die Fruchtbarkeit landwirtschaftlich genutzter
Standorte zu bewahren und die Eméahrung der Bevélkerung zu sichern, allerdings zu Lasten der
Waldékosysteme. Die Streugewinnung hat die Leistungsféhigkeit vieler Waldbéden auf lange Zeit
beeintrachtigt. In stark betroffenen Gebieten fiihrte sie zu ausgedehnten Reinbestidnden der
genigsamen Kiefer mit Unterwuchs von Zwergstrauchem und Flechten (BURSCHEL und HUSS,
1987; REHFUESS, 1990). Die Fliache der durch Streuentnahme degradierten Waldbéden
erreichte allein im nordostdeutschen Tiefland rund 900.000 ha, das sind 50% des dortigen
Waldareals (HOHNE, 1870).

Die Effekte des Streuentzuges werden trotz natirlicher Regenerationsprozesse noch auf lange
Zeit nachweisbar sein. Daher verdient dieser Eingriff Interesse, obwohl er heute kaum mehr
praktiziert wird. Die Streunutzung ist heute fast Gberall eingestellt. In den dadurch geschéadigten
Waldern lauft eine natiirliche Erholung ab, denn die mit den Niederschlagen, durch Einwehen von
Staub und durch Bindung von Luftstickstoff hereinkommenden Stickstoffmengen dirften fast
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quantitativ gespeichert werden. Die Okosysteme regenerieren seit Beginn der 50er Jahre
schneller als friher, weil als Folge einer starken Industrialisierung und des zunehmenden
Kraftfahrzeugverkehrs der Stickstoffeintrag aus der Atmosphédre anstieg. Die allmahliche
Wiederauffiliung des Stickstoffkapitals 1aRt sich ablesen an einer charakteristischen Sukzession
der Bodenvegetation (REHFUESS, 1990).

2.3. Uberbeweidung

Der schéadliche EinfluR des Weideviehs auf die Verjiungung der Bestdnde wurde schon frith
erkannt. Besonders in den Salinenwaldern ergriff man daher bald MaBnahmen gegen die
Beweidung. In der dort erstmals 1509 erlassenen Waldordnung wurde kurzerhand der Eintrieb
jeglichen Weideviehs in die Schldge ohne zeitliche Begrenzung verboten (v. BULOW, 1962).
Dieses Verbot konnte jedoch nicht lange aufrechterhalten werden, da die Bevélkerung in hohem
MaRe auf die Nutzung der Waldweide angewiesen war. So beschrankte man sich darauf, den
Wald vor dem schédlichsten Vieh, den Ziegen, zu schutzen und verhangte in der Folge alle
Schldge, bis die Badumchen «... den Gaisen aus dem Maul gewachsen waren ...» (v. BULOW,
1962), da diese durch geschicktes Klettern und VerbeiRen selbst groRere Baumchen véllig

vernichten konnten.

Daneben wurde jedoch auch der Beweidung durch Pferde, Schafe und Schweine Grenzen
gesetzt, da man feststellte, dal das Pferd die jungen Triebe auch bei héheren Pflanzen verbeiit,
das Schaf den Jungwuchs auf den Schlagen véilig abfriRt und das Schwein durch seine
Wuhlarbeit auf der Suche nach im Béden verborgenen Pflanzenteilen und Insekten die Kulturen
gefdhrdet. Hornvieh wurde lange Zeit als weniger schadlich angesehen und war bei der armen
Bergbevélkerung auch nicht in der heutigen Anzahl vorhanden. Zwar war bekannt, da es durch
seinen Tritt die Verjungung schédigt, da man jedoch der Ansicht war, es verbeie mit Vorliebe das
Laubholz, lieBe das Nadelholz jedoch stehen, war es fir den Salinenbetrieb eher nitzlich als
schédlich (LISS, 1988a).

Neben den Schadensbeschreibungen ist vor allem die Tatsache interessant, dal aus der Sicht der
damaligen “modemen’” Landwirtschaft die Waldweide schon als unrationell und antiquiert galt
(HUNDESHAGEN, 1830).

JUGOVIZ, 1908, spricht Uber die Schéaden durch die Viehweide und gibt praktische Ratschlage fur
eine ziigige Bereinigung der Waldweiderechte und zur Trennung von Wald und Weide.

Die erste breit angelegte wissenschaftliche Untersuchung uber den Einflul der Waldweide auf die
Entwicklung von Verjiingungspflanzen (in verschiedenen Gebirgsrevieren Osterreichs) wurde von
ZEDERBAUER, 1914, vorgelegt.

Nach diesen Ergebnissen kommt ZEDERBAUER zu dem Schiul:

“Die Mehrausgabe der Einzdunung und Verpflockung erscheint vom waldbaulichen und
finanziellen Standpunkte gerechtfertigt und letztere, die Verpflockung, gewahrt auch dem
Weidebetrieb noch genligend Vorteile™".
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Seine Ergebnisse falte MAGIN 1949 in der Erkenntnis zusammen, da "...der forstlich-
biologische Schaden der Waldweide als eine .. Summenwirkung der verschiedensten
Komponenten zu bezeichnen ist, wobei die Einwirkungen auf den Boden z.T. schwer wiegender
sind als der Leistungsveriust des Bestandes.™”

Interessant ist in dieser Hinsicht auch eine Arbeit von RAGAZ, 1952. Nach Ablésung der
Waldweiderechte hatte sich ein stark verlichteter Hochlagenwald aus Larche und Zirbe innerhalb
von 50 Jahren durch die ungestért emporkommende Verjingung wieder vollstdndig geschlof3en,
wahrend ein vergleichbarer Bestand durch die fortdauernde Beweidung im selben Zeitraum fast
véllig zerfiel.

Kurz darauf beschrieb FISCHBACHER, 1956, freilich unter Berufung auf die Ergebnisse MAGINSs,
ausfuhrlich die direkten und indirekten Folgen der Beweidung als Verbi- und Trittschaden,
Kruppelwuchs und Zwieselbildung der betroffenen Biume, die Uberalterung des Weidewaldes
durch ausbleibende Naturverjiingung und die Beeintrachtigung des Bodens durch den Tritt des
Weideviehs - alles Vorgénge, die zur “langsamen, aber steten Vernichtung des Waldes...”" fuhren
und in der Folge auch die Almwirtschaft gefahrden kénnen.

Nach LISS, 19883, ist es ein interessantes Ergebnis der Bestandesuntersuchungen, daR die
Waldweide nicht nur in aufgelichteten Waldern geringer Qualitdt sondem auch in sehr
leistungsfahigen Bergmischbestdnden ausgelibt wird. Die Schadenanalyse der Naturverjiingung
zeigte, dafl es aufgrund der hohen VerbiRbelastung auf keinem der fUnf untersuchten Standorte
gelingen kann, den Bergmischwald in seiner naturlichen Zusammensetzung auRerhalb des
Zaunes zu verjongen, obwohl dort ein ausreichendes Potential an Verjungungspflanzen aller
Baumarten zur Verfigung steht (LISS, 1988a). Ahnliche Ergebnisse finden sich auch bei
BURSCHEL et al., 1985. Sie fuhren die mangelnde Verjigungsentwicklung auf den Verbi® durch
Wild znd Weidevieh zuriick.

Unterschiede in der Verbilbelastung wirken sich die natirliche Konkurrenzkraft der einzelnen
Baumarten aus (BURSCHEL, 1975; LEIBUNDGUT, 1981; MAYER, 1992). Das hohe Wachstum
starker belasteter Baumarten wird unterbunden, wahrend weniger stark oder nicht verbissene
Arten durch die Ausschaltung der interspezifischen Konkurrenz bessere Entwicklungsbedingungen
vorfinden. Aus diesem Grund finden sich nach vorher gemischten Bergwéldern h&ufig nur noch
Fichtenmonokulturen (BURSCHEL et al., 1977, 1985; BERNHART, 1984; LISS 1988a, 1989).

Fur die Entwicklung von Verjingungspflanzen und ihre Chancen, das Dickungsalter zu erreichen,
sind ihr VerbiBzustand und die jahrlich wiederkehrende Verbilbelastung von entscheidender
Bedeutung (EIBERLE, 1985). Diese beiden GroRRen haben insbesondere dann Gewicht, wenn
Mischbestédnde begriindet werden sollen und die daran zu beteiligenden Baumarten einer
unterschiedlichen Verbilbelastung ausgesetzt sind. Im Bergmischwald fuhrt das dazu, dafl sich
ohne Zaunschutz ehemals gemischte Bestdnde nicht wieder in ihrer standortsgemalen
Zusammensetzung verjingen lassen (BURSCHEL et al., 1985; LISS 1988a, 1989). Auffallig ist
weiterhin, dal die Fichte trotz erheblicher Verbilbelastung auch auBerhalb der Kontrollvariante
wachsen konnte (LISS, 1989). Die meisten Fichten konnten nach Verbi? in der nachsten
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Vegetationsperiode mit einem neugebildeten Leittrieb ihr Hohenwachstum fortsetzen und hatten
daher nur einen Jahreszuwachs verloren (BURSCHEL 1988; LISS 1989).

2.4. Waldbrénde

Brande zadhlen in ihren Auswirkungen zu den bedeutsamsten katastrophenartigen Eingriffen in
Waildem. Durch Brande werden alljahrlich weltweit unzéhlige wertvolle Waldbestiande vemichtet
oder stark geschiadigt (MISSBACH, 1973; JULIO, 1977; KAILIDIS und MARKALAS, 1980;
KAILIDIS, 1981; ZAGAS, 1987; TSITSONI und ZAGAS, 1988).

Neben direkten Holzverlusten treten in der Hauptsache Zuwachsverluste auf, da Uberwiegend
jungere Bestande betroffen und vemichtet werden (MISSBACH, 1973; JULIO, 1979). Das bei der
Raumung anfallende Holz ist auf Grund der geringen Dimensionen und der Entwertung durch den
Brand nur als Brennholz oder zu geringwertigen Sortimenten zu verwenden. Bei GroRbranden
kommen zu den Holzveriusten noch betrachtliche Naturstoffverluste durch Verwehung und
Auswaschung der Asche sowie der freien Bodenteilchen. Im weiteren werden Stérungen des
Wasserhaushaltes verursacht, die zur Bodenerosion filhren.

Diese nachteiligen Folgen der Waldbrénde lassen sich schwer in Geldwert ausdriicken, sind aber
von grofler okologischer Bedeutung, besonders fur die Mittelmeergebiete, wo die Bbéden sehr
stark degradiert sind (MISSBACH, 1973; DAFIS, 1986; MAYER, 1992).

Gezielt gelegte Waldbrinde wurden fiur die Anlage von Rodungen genutzt und haben in
Verbindung mit anderen devastierenden Eingriffen (Waldweide, Waldfeldbau, Streunutzung) zur
Waldvernichtung beigetragen (REHFUESS, 1981; ZAGAS, 1990, 1994). _
Meteorologische Faktoren wie Temperatur, Niederschldge, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck und Wind
spielen eine entscheidende Rolle flr Ausbruch und Ausbreitung von Waldbréanden (MISSBACH,
1973; KAILIDIS, 1981).

Waldbréande entstehen direkt oder indirekt durch den Menschen und seine Einrichtungen. Die
einzige natirliche Ursache eines Waldbrandes ist der Blitzschlag (~1-2%) (MISSBACH, 1973;
JULIO, 1979; KAILIDIS, 1981).

3. Forstliche MaRnahmen

3.1. Bodenbearbeitung

Die Entwicklung von Bodenbearbeitungsverfahren hat stets wichtige Auswirkungen auf den
Verjiungungsbetrieb. Bereits im Zusammenhang mit den ersten Saaten und Heisterpflanzungen
des 14.Jahrhunderts wurde Uber eine Bodenbearbeitung berichtet, die kiinstlichen Verjliingungen
ermdglichen sollte.

Silva Gandavensis 63 (1998)



Erhebungen lber die Regeneration von Waldbéden und Waldbesténden nach 56
jahrundertelanger devastiver Bahandlung

Im 18. Jahrhundert begann eine intensive, wissenschaftliche Diskussion Uber Sinn und
Notwendigkeit von Bodenbearbeitungen sowie die Art ihrer Ausfihrungen, die bis heute nicht
abgeschlossen ist. Dabei ist die Entwicklung in zwei Richtungen gegangen:

— Leichte Bearbeitung zur Férderung der Naturverjiingungen;

— AckerméaBige Bearbeitungen fir schnelle Wiederaufforstungen (BURSCHEL und HUSS, 1987)

Mit Bodenbearbeitungen wurden folgende Ziele angestrebt:

Beseitigung von Bodenverdichtungen

Férderung des Ankommens der Naturverjingung

Ermdéglichung von Saaten

Verbesserung der Anwuchs - und Entwicklungsbedingungen bei Pflanzungen

— Mechanisierung und Rationalisierung der Pflanz- und Pflegearbeiten (BURSCHEL und HUSS,
1987; REHFUESS, 1990; MAYER, 1992).

Die Waldbdden kénnen durch Bearbeitung verbessert werden hinsichtlich
— der Bodenstruktur

— der Néahrstoffversorgung

- des Warme- und Wasserhaushalts.

3.2. Verwendete Baumarten

Die Baumarten- und Baumartenherkiinftewahl - ein zentrales waldbauliches Problem - entscheidet
(iber einem meist Gber 100jahrigen Produktionszeitraum. Von dieser Wahl héngt das
Leistungsvermdgen und die Gesundheit neu zu begrindender Wélder ab (LEIBUNDGUT, 1963;
PANETSOS, 1986; BURSCHEL und HUSS, 1987; HATZISTATHIS und DAFIS, 1989; MAYER,
1992). Dies gewinnt noch gréf3ere Bedeutung, wenn man mit devastierten Standorten zu tun hat.
Nach BURSCHEL und HUSS, 1987, (iberwogen etwa um 1800 auf gut %/, der Waldfl&chen - und
zwar in den planaren bis submontanen Lagen - die Laubbdume. Die derzeitige
Baumartenzusammensetzung der mitteleuropdischen Walder ist im wesentlichen das Ergebnis
der beachtlichen forstlichen Aufbauleistung im 19. Jh. Noch vorhandene Nieder- und Mittelwalder
wurden in Hochwald Gberfuhrt (meist verbunden mit einer erheblichen Einschrénkung der
Artenvielfalt), Buchenmischbestédnde wurden durch die sogenannte Dunkelschlagwirtschaft und
unter Zuhilfenahme umfénglicher Bodenvorbereitungen Uberwiegend durch Naturverjiingung in
Buchenreinbestadnde umgewandelt. Die meisten Flachen in den tieferen Lagen waren jedoch
weitgehend heruntergewirtschaftet, wenn nicht gar véllig entwaldet und wurden durchweg
groRflachig mit Kiefern und Fichten aufgeforstet. Dies war oft die einzige Mdglichkeit, die
Verjungung angesichts der starken Bodendegradation und &kologisch unginstigen
Kahlflachenbedingungen tberhaupt zu realisieren.

Die Wiederbewaldung degradierter Standorte bedarf eingehender Planung, sorgfaltiger
Standortserkundung und vielleicht spezieller Aufforstungstechnik (MAYER, 1992).
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3.3. Zusitzliche MeliorationsmaBnahmen

3.3.1. Diingung

Eine sorgféltige auf die jeweiligen Substrate abgestimmte harmonische und maRvolle Diingung
mit Stickstoff, Phosphor und Calcium (Magnesium) kann die Fruchtbarkeit armer oder devastierter
Waldbdden nachhaltig steigen. Dies gilt zumindest fir lehmige Substrate, die nicht stark perkoliert
werden. Die Artenvielfalt der Lebensgemeinschaften und die waldbaulichen Méglichkeiten nehmen
dadurch gewsdhnlich zu. Eine derartige Melioration kann allerdings auf starker durchspiilten Béden
mit kurzer Verweilzeit der Nitrate im Hauptvt}urzelraum zu erhdhtem Nitrataustrag in die Gewéasser
fuhren. Die Zunahme der Nitratgehalte in der Bodenlésung halt sich jedoch wohl im Rahmen der
Werte, die auch in ungedingten fruchtbaren Waldbéden auftreten (BAULE und FRICKER, 1967,
REHFUESS, 1969, 1990; GUSSONE et al., 1972).

Voraussetzung fir eine solche langfristige Verbesserung ist allerdings eine sorgféltige standorts-
und emdahrungskundliche Diagnose fir den betroffenen Bestand. Auch missen prazise
Kenntnisse (ber das Verhalten der Dingemahrstoffe in den verschiedenartigen
Waldtkosystemen vorliegen und beachtet werden (HATZISTATHIS und ZAGAS, 1985;
BURSCHEL und HUSS 1987; REHFUESS, 1990; MAYER, 1992).

3.3.2. Meliorationsverfahren mit Lupinenunterbau

Seit langem bemiht man sich, bei Kiefern im Mittleren Bestandesalter durch den Unterbau mit
perennierender Lupine (Lupinus polyphyllus L.) eine langfristig flieRende Stickstoffquelle zu
erschlieBen. Durch einen einmaligen, aber nachhalti wirksamen Meliorationseingriff soll die
Stickstoffversorgung der Besténde fir lange Zeit verbessert und ihr Zuwachs gesteigert werden.
Von dem jahrzehntelangen Gedeihen der Dauerlupine unter Kiefemschirm verspricht man sich
auRerdem eine grundlegende Verbesserung von Humusform und Oberbodenzustand; dies solite
die Verjingung auf Kiefer oder einen Umbau auf andere Baumarten erleichtern. SchlieBlich belebt
die Lupine in den gewshnlich recht einténigen Kiefernforsten das Landschaftsbild und bietet
bessere Asungsméglichkeiten (WIEDEMANN 1942; WITTICH, 1954, 1964; MILLER, 1964;
REHFUESS, 1990). Auf den meisten devastierten Standorten mit Rohhumus gedeiht die
Dauerlupine erst nach griindlicher Bodenbearbeitung und Grunddingung mit Kalk (1500-
1400kg/ha CaCO3) und Phosphat (500-1000kg P-Dinger/ha), (WEHRMANN, 1956; REHFUESS,
1990).

Beim Frasen werden oberflachennahe Baumwurzeln erheblich verletzt. Die Kiefer reagiert darauf
mit vorzeitigem Abfall dlteren Nadeln und Kronenverlichtung; die Gefahrdung durch Sturmwurf
steigt. In Fichtenbestéanden verbietet sich der Lupinenunterbau schon deshalb, weil Gber die vielen
Wurzelwunden Fomes annosus und andere Kernfauleerreger verstarkt in die Baume eindringen
kdénnten. Auch die Kiefern sind zunachst nicht in der Lage, das vermehrte Nahrstoffangebot aus
Dingung und aus der nach der Boderibearbeitung beschleunigten Mineralisation voll ausnutzen.
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Ihr Schaftvolumenzuwachs geht um rund 5-10% in den ersten 34 Jahren zuriick (ASSMANN,
1965; REHFUESS und SCHMIDT, 1971).

Gemessen an den hohen Einbringungskosten und trotz offensichtilicher Verbesserung der
Humusform bleibt der Beitrag der Lupine im Rahmen der komplexen Unterbau-Melioration zum
Stickstoffhaushalt der Okosysteme und fir die Stickstoffemahrung der Kiefem in vielen Féllen
bescheiden und unsicher. Aus diesem Grunde ist diese Form der Melioration streugenutzter
Kiefernstandorte in den letzten Jahren in den Hindergrund getreten, wahrend die Dingung mit
Stickstoffsalzen - zweckmé&Bigerweise gekoppelt mit Kalkung und Phosphatdingung -
zugenommen hat. Bei anhaltend hohem Stickstoffeintrag aus der Atmosphére diirfte aber auch
dieser Meliorationseingriff in Zukunft tberfitissig werden (REHFUESS, 1990).

4. Diskussion und Folgerungen
Wie bereits angefuhrt, sind die wichtigsten devastierenden Eingriffe:

a) Rodungen, die im Mittelalter inren Hochststand erreichten. Durch sie wurden die besten Wélder
Europas vemichtet (HASEL, 1985; BURSCHEL und HUSS, 1987). Obwohl heute
Rodungsbeschrankungen vorliegen, gehen trotzdem und weiterhin Waldfiachen fur Stralen -
und Siedlungsbau verioren.

b) Ubemutzung und abusive Nutzung wie die Kahlschlage und die Streunutzung. Kahischlage
verursachen drastische Veranderungen in Walddkosystemen, weil die Baumschicht fast
volistédndig und schlagartig beseitigt wird. Zusatzliche Stérungen des Bodens werden durch
eine intensive Mechanisierung der Holzemte herausgefordert.

Die Streunutzung ist heute fast berall eingestelit. Die Effekte der Streunutzung werden trotz
natiirlicher Regenerationsprozesse noch auf lange Zeit nachweisbar sein (BURSCHEL und
HUSS, 1987; REHFUESS, 1990).

c) Uberbeweidung fiihrt groflachig zu:

— Verdichtung des Bodens und damit zu Erhdhung der Erosionsgefahr und Erschwerung der
natlrlichen Walderneuérung

— Zurtickdrangung verbiRempfindlicher Baumarten und Bodenpflanzen

- Verbesserung der Lebensbedingungen konkurrierender Bodenpflanzen durch gezielte
Auflichtung des Waldes

— Massive Baschadigungen von solchen Baumen - auch Nadelbaumarten - die zur Gewinnung
von Viehfutter - Laubheu gennant - geschneitelt wurden (BURSCHEL und HUSS, 1987).
Leider besteht heute noch in manchen europdischen Landern mehr oder weniger das
Problem der Uberbeweidung fort, besonders durch die Haltung von Ziegen, welche die
schadlichsten Wirkungen haben. Deshalb ist die rasche Trennung von Wald und Weide
heute zwingend notwendig.
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Nach der Entfernung des Weideviehs reagiert die Natur sehr rasch, und grof’e Flachen
kdnnen naturlich bewaldet werden (ZAGAS, 1990, 1994).

— Waldbrénde, die meistens vom Menschen verursacht werden und wervolle Bestdnde
vemnichten oder stark schadigen.

Die planméaRige Uberwachung brandgeféahrdeter Reviere und besonderer Zindschwerpunkte kann
durch Streifen und durch Beobachtungsposten auf erhdhten Aussichtspunkten bzw.
Feuerwachtlirmen erfolgen. Durch die Einrichtung eines Warndienstes und durch Analysen der
Brandgefihrdung der Waldgebiete ist es méglich, die Uberwachung auf Zeiten und Orte zu
beschrinken, an denen die Gefahr des Ausbruches von Waldbrinden besonders grof3 ist
(MISSBACH, 1973; KAILIDIS, 1981).

Die Regeneration der Waldbdéden und Waldbestdnde kdnnen wir mit der Hilfe forstiicher
MafRnahmen beschleunigen, wie:

a) Bodenbearbeitung zur Beseitigung von Bodenverdichtungen, Férderung der Naturverjingung,
Ermdglichung von Saaten, Verbesserung der Aufwuchs- und Entwicklungsbedingungen bei
Pflanzungen sowie zur Mechanisierung und Rationalisierung der Pflanz- und Pflegearbeiten.

b) Verwendete Baumarten

Bevorzugt werden sollten Laubhélzer zur Begriindung stabiler Bestéande. Die Baumartenwahl
mul unter einer differenzierten Beriicksichtigung kleinflachiger Standortsunterschiede
verwirklicht werden. Werkzeuge fiur diese Aufgabe sind die sorgfdltige Planung und
Standortserkundung. Die Begrindung von Mischbesténden in geeigneter Struktur und groRer
Okologischer Stabilitdt mufl Hauptziel waldbaulicher Bemiihungen sein. Eine standortsgerechte
bzw. -gem&Re Baumartenwahl ist Voraussetzung fur einen ékonomischen wie 6kologischen
Gewinn und eine Risikoverminderung.

c) Zusétzliche Meliorationsmaflnahmen wie:

— Dingung zur Verbesserung der Humusform, die Erhéhung der mikrobiologischen Akfivitat, die
Steigerung der Stickstoff-, Phosphor- und anderer Elementvorrdte im Oberboden, die
Steigerung der pH-Werte und allgemein die Verbesserung der Erndhrungsbedingungen der
Pflanzen.

— Meliorationsverfahren  mit  Lupinenunterbau  zur  langfristigen  Steigerung  der

Stickstoffversorgung der Bestédnde und zur Verbesserung von Humusform sowie von
Oberbodenzustand.
Die Einbringungskosten dieser Meliorationsmafnahme sind - weil komplizierte Vorgehensweise
unter Berilicksichtigung und Abstimmung von Bodenbearbeitung und Dingung zugrunde liegt -
relativ hoch. Wegen dieser Kosten und trotz der offensichtilichen Vorteile bleibt der spezifische
Beitrag der Lupine in vielen Fallen bescheiden und unsicher. Bei anhaltend hohem
Stickstoffeintrag aus der Atmosphére dirfte auch dieser Meliorationseingriff in Zukunft
Uberflissig werden.
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Wir haben schon gesehen, dal wir die Regeneration devastierter Waldbdden und Waldbestande
durch forstliche MaRnahmen beschleunigen kénnen. Wir haben die wichtigsten Eingriffe sowie die
wichtigsten forstlichen MaRnahmen beschrieben. Devastierende Eingriffe zerstéren; andererseits
sind wir bemht, ‘durch verschiedene MaRBnahmen die Stérungen zu reparieren. Hinsichtlich beider
Aspekte liegen umfangreiche Erfahrungen vor, und ich komme zur Frage: Kénnen wir alle
Stérungen reparieren?

Leider nicht. Besonders manche Stérungen des Bodens, wie z.B. die Erosionsstérungen, sind
sehr schwer, beinahe unmdéglich, zuriickzufiihren bzw. zu beseitigen. Meiner Meinung nach ist es
wichtiger, geeignete und praventive Schutzmalnahmen zu formulieren und umzusetzen.

Es wire besser, wenn wir praventiv offensichtliche Gefahrdungen unserer Umwelt gar nicht erst
zulieRen, als die verschiedenen Umweltwunden nachtraglich zu heilen.

5. Summary

Possibility of regeneration of forest soils and forest stands after longterm devastating
handling.

The most important devastating interventions which are responsible for the destruction and
degradation of forest ecosystems are following:

— The clearing of forest, to make way for agriculture, pastures and urban areas.

The overexploitation and the illegal use of them as clearcuts, forest litter utilization etc.

The overgrazing which causes various damages on the soil and the regeneration.

The wild fires which in combination with other devastating interventions contribute to the
destruction of forest ecosystems.

The rehabilitation of the degraded forest ecosystems could be accelerated by taking of preventive
measures and by applying the appropriate silvicultural measures.

The most important of them are following:

Restriction of forest clearings.

Legal use of forests. _

Solution of the overgrazing problem of forests.

Soil cultivation, when it is necessary.

Selection of the appropriate forest species.

Additional forest amelioration measures (fertilization and legumes planting).
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