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Stand und Entwicklungstendenzen der Kulturtechnik

Von Dr. H. J. Loycke, Dillingen/Donau *

Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik

Die Forstbetriebe arbeiten mit Kulturverfahren, die
entweder libernommen wurden oder vom Revierleiter
gemeinsam mit Mitarbeitern nach Jahren des Experi-
mentierens und Beobachtens Schritt fiir Schritt erarbei-
tet werden konnten.

Keine Losung ist jedoch von Dauer, auch wenn sie
den standortlichen Verhiltnissen, dem Betriebsziel sowie
den Anforderungen der Baumart entspricht. Schon die
Zeitumstiande, — die allgemeine Lage der Forstwirt-
schaft, der sich heute abzeichnende Umwandlungsprozef,
zunehmender Mangel an Arbeitskriften und steigende
Waldarbeiteriohne bei sinkenden Holzpreisen —, machen

dann und wann eine Uberpriifung der eingebiirgerten .

Kulturverfahren notwendig.

Wir leben liberdies in einer Zeit, in der Naturwissen-
schaft, Technik und Wirtschaftswissenschaft sehr gefor-
dert werden. Der Fortschritt wurde sprunghaft; eine er-
neute Rationalisierung wird deshalb immer notwendiger.

I. Die Entwicklungstendenzen

Im Bestreben, die Kulturarbeit zu rationalisieren,
wurde die Praxis in recht kontriare Richtungen gedriangt.
Die im alten Europa vorherrschende Richtung strebt
nach Vereinfachung der Kulturmethode, mit dem
Ziel, eine Kultur so billig wie moglich auszufithren. Man
glaubt, dieses Ziel am besten zu erreichen, indem man
einzelne Teilarbeiten der Arbeitskette Kulturgriindung
ausldfit, um gleichzeitig die wenigen, die verbleiben, so
einfach und so billig wie moglich zu erledigen. Das ist
um so bemerkenswerter, als diese Tendenz in der Bun-
desrepublik und in Angrenzerstaaten, d.h. in Lindern
zu beobachten ist, in denen die Bewirtschaftung des
Waldes immer intensiv gewesen ist.

Die Arbeitskette Kulturgriindun g schliet
Kulturarbeiten nachstehender Gebiete ein:

*) Herausgeber des Handbuches der Forstkulturtechnik mit dem
Titel ,Die Technik der Forstkultur“. Siehe Hinweis in Num-
mer 12/1963 dieses Blattes.

1. FldchenbehandlungvorderNeukultur,
(Freimachen von Schlagreisig und Schlagabraum, Be-
handlung hindernder Wurzelstdcke, Beseitigen der
toten oder lebenden Bodendecke, unerwiinschter Be-
stockung, Entwasserung, Bewisserung),

2. Bodenbearbeitung und Bodenverwun-
dung, ;.

3. Kulturdiingung und Humuspflege,
4. Saat und Pflanzung,
5. Kulturschutz und -pflege.

Als bekanntes Beispiel kulturtechnischen Verein-
fachens ist die Pflanzung von nacktwurzeliger Fichte mit
der Wiedehopfhaue in gewachsenen Boden zu erwahnen.
REISSINGER hofft neuerdings, durch die Winkelpflan-
zung grofler Fichten (etwa 80 bis 110 c¢cm) auch auf die
Teilarbeiten Kulturschutz und Kulturpflege verzichten
zu konnen, Die ganze Kulturmethode schrumpft damit
zum Pflanzvorgang zusammen. Andere versuchen, nach
der Vernichtung der Bodenbewachsung in den Wald-
boden zu pflanzen. So bringt JUNACK zweijahrig ver-
schulte Kiefern mit dem Hohlspaten nach Anwendung
chemischer Unkrautmittel direkt in die abgestorbene
Bodendecke. Das Ausland geht mit der Vereinfachung
noch viel weiter. In GroB8britannien wird Buschwald
und Gestriipp durch Niederbrechen mit vom Raupen-
schlepper gezogenen Zertrummerungswalzen vernichtet,
um anschliefend in den mit Holztriimmern iibersdten
Boden Nadelholz zu pflanzen.

In Ubersee pflegte man groBere entwaldete Gebiete
vom Flugzeug aus ohne Bodenvorbereitung mit Nadel-
holzsamen zu besiden. Um eine bessere Samenausnutzung
zu erzielen, wurden spéter freilich Saaten aus der Luft
zundchst nur noch auf Flédchen vorgenommen, deren
Boden mit Hilfe von Scheibeneggen oder Pfliigen vorbe-
reitet war. Neuerdings ist man in RuBland, USA und
Kanada dazu ubergegangen, Forstkulturen mit Hilfe
hochmechanisierter Verfahren bei niedrigen Kosten in
biologisch befriedigender Weise zu griinden.
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Der Tendenz, den Arbeitsprozell bei der Kultivierung
von GroBflichen in technologischer Hinsicht zu verfei-
nern, kommt die Entwicklung von Vollbestel-
lungsmaschinen entgegen, durch deren Einsatz
eine Konzentration mehrerer Teilarbeiten zu einem
Arbeitsvorgang moglich ist. So werden mit einem in USA
entwickelten, von einem Kettenschlepper gezogenen Voll-
bestellungsgeridt zugleich zwei ein Meter ‘breite Furchen
in 24 m Abstand von Mitte zu Mitte mit Scheibenge-
riaten gepfliigt, gewalzt und besit. Die Englidnder fertigen
und benutzen neuerdings Forstpfliige mit eingebautem
Kastendiingerstreuer.

Beide, die nach Vereinfachung und die nach Konzen-
tration strebende, Richtungen wollen die Kulturarbeit
weitgehend rationalisieren. Sie versuchen eine Steige-
rung der Arbeitsproduktivitdt und gleichzeitig eine fiihl-
bare Senkung der Kulturkosten, jede auf ihre Weise, zu
erreichen. Doch es ist noch ein dritter Weg gangbar,
namlich die getrennte Ausfiihrung aller aus waldbau-
lichen Griinden oder ertragskundlichen Uberlegungen
niitzlichen Teilarbeiten. Das setzt jedoch eine gute Ra-
tionalisierung der einzelnen zur Anwendung kommen-
den manuellen oder maschinellen Arbeitsverfahren vor-
aus, Die Mechanisierung der einzelnen Teilarbei-
ten mit modernen Mitteln bietet wirtschaftlich
oft erst die Moglichkeit, sie durchzufiihren. In der Mehr-
zahl der Fille werden sie besser und wirksamer, immer
jedoch billiger ausgefiihrt als zuvor.

Ein Beispiel fiir den zuletzt genannten Weg bilden
die Arbeiten von FRICKE in Niedersachsen, dem es ge-
lungen ist, den kulturtechnischen Gesamtarbeitsprozef3
mit Hilfe schwerer amerikanischer Scheibeneggen (Voll-
umbruch oder vollumbruchéhnliche Verfahren) und hier
gebauter Pflanzmaschinen besser zu gestalten und zu
verbilligen, Abgebrannte Dickungen, unerwiinschte Be-
stockung, Reisig und Abraum brauchen nicht entfernt zu
werden; sie werden vielmehr zerwirkt und untergepfitigt,
Wurzelstécke u. U. nur bodengleich weggestoBen.

Es gibt Anzeichen, dal die drei moglichen
Lésungswege in den kommenden Jahren nebenein-
ander Bestand haben. Die Sorge um Weiterfithrung der
von uns in ihren Grundziigen als richtig erkannten Wald-
wirtschaft zwingt, zu liberlegen, ob und inwieweit etwa
die heute iibliche intensive, oft sogar kleinflichige Wirt-
schaft ohne Schaden fiir den Waldzustand, den Wirt-
schaftserfolg und die Produktivitit der Forstarbeit
beibehalten werden kann. Oberlandforstmeister Dr.
SCHMIEDER hat kiirzlich darauf hingewiesen, daf3 es bei
der Lage der Forstwirtschaft notwendig wird, sich von
Uberkommenem und Liebgewordenem zu trennen, um
neue Wege zu beschreiten.

DieUm-oderNeugestaltungvonKultur-
verfahren im Forstbetrieb gehort zu diesen neuen
Wegen. Der begrenzte Umfang der jidhrlichen Kultur-
vorhaben in Betrieben von Forstamtsgrofe engt die
Praxis in der Entscheidung ein. Es bleibt zumeist keine
andere Wahl, man entschlieBt sich zu einer Verein-

fachung der Kulturmethoden in technologischer und
arbeitsorganisatorischer Beziehung. Sind aber Katastro-
phenfiichen wiederzubestocken oder umfangreiche Od-
lindereien und Grenzertragsbtden aufzuforsten, d. h.
Kulturaufgaben zu erledigen, die weit tiber das durch-
schnittlich-jahrliche Ausmaf3 hinausgehen, kann sich
auch der Forstbetrieb produktionstechnische Vorteile
(Konzentration und Ausfihrung von Teilarbeiten in
hochmechanisierter Weise) zunutze machen, wie sie sonst
nur Forstmaschinenhtfen oder grofieren Lohnunterneh-
men zugute kommen.

Bei der Kkritischen Betrachtung der herktmmlichen
Kulturmethode sollte sich der Betriebsleiter zunichst
fragen, ob der durch eine kulturtechnische MaBnahme
bedingte Arbeitsaufwand und die diesbeziiglichen Aus-
gaben Uberhaupt erforderlich sind oder ob nicht wenig-
stens auf irgendeine Weise eine Produktivitats-
steigerung und eine Verbilligung zu erreichen
ist. Eine Entfeinerung des Arbeitsprozes-
ses ist grundsétzlich vorzunehmen, soweit dies neuere
waldbauliche oder bodenbiologische Erkenntnisse recht-
fertigen.

Die Erfullung des Betriebsziels ist nicht zuletzt von
der sinnvollen Gestaltung des kulturtechnischen Arbeits-
und Betriebsprozesses abhiingig. Die Weiterentwicklung
einer Kulturmethode wird somit zu einer bedeutsamen
betriebswirtschaftlichen Aufgabe. Bei allen Entscheidun-
gen ist deshalb das Wirtschaftlichkeitsprin-
z1p zu beachten, d. h. jede geplante KulturmaBnahme ist
mit dem geringstmoglichen Einsatz von Produktions-
faktoren (Arbeit, Betriebsmittel, Werkstoffe) zu erledi-
gen. Man glaubt wvielfach, sich in Wirdigung der
schlechten Forstwirtschaftslage fir den kostenmifBig
absolut billigsten Weg entschlieBen zu miissen.
Die wohlfeilste Ausfithrung einer Kulutrarbeit bietet
jedoch keine sichere Gewdhr fiir die wirtschaftliche Ge-
staltung der ganzen Kulturmethode. Es kommt vielmehr
darauf an, unter verschiedenen technischen Einzellosun-
gen nach der bezogen auf die Arbeitskette Kulturgriin-
dung in betriebswirtschaftlicher Hinsicht gilinstigsten,
d. h. der optimalen Lésung zu suchen.

SIEBENBAUM konnte bereits 1957 fiir in verschiede-
ner Weise ausgefiihrte Vollumbruchkulturen aufzeigen,
dal3 erst die Summe der Kosten bis zur ab-=
geschlosssenen Kulturgriindung, d. h. von
der Fléchenvorbereitung bis einschlieBlich zur Kultur-
pflege, etwas liber die Wirtschaftlichkeit der Teilarbeiten
und des Gesamtprozesses auszusagen vermag. Wir
miissen heute noch einen Schritt weiter-
gehen. Auf Grund neuerer Untersuchungen ist eine
zuverldssige Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit von XulturmaBnahmen
friithestens mit Abschlufl der Jugend-
pflegemoéglich, wenn der Jungbestandin
das Stangenholzstadiumeintritt. Erst jetzt
ist zu erkennen, ob der Bestand dem Verjlingungsziel
entspricht, bzw. den Kulturmafnahmen Erfolg beschie-
den ist. Die bis in alle Feinheiten auf Standort, Baum-
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art und Betriebsziel abgestimmte Kulturmethode hat
obendrein noch viel zu wenig bezachtete und bei der Ge-
staltung kaum einmal in Rechnung gestellte techno-
logische, arbeitswirtschaftliche und betriebswirtschaft-
liche Auswirkungen auf die Art der Erledigung, Arbeits-
aufwand und Kosten von Forstarbeiten, die der Kultur-
griindung vorausgehen oder folgen.

Eine Berlicksichtigungderbestehenden
Verknupfungen zwischen dem Kulturverfahren
als Ganzem und MaBnahmen des Kulturschutzes, der
Kulturpflege sowie der Jungwuchs-, Dickungs- und Ge-
stingepflege erscheint somit in Zukunft geboten. Arbeits-
aufwand und Kosten lassen sich bei diesen und anderen
Forstarbeiten durch die Wahl zweckentsprechender
Kulturverfahren u. U. erheblich senken. Es sollte Haupt-
ziel der Gestaltung einer Kulturmethode sein, die Griin-
dung von Jungbestinden sicherzustellen, die dem Be-
triebsziel entsprechen und die auf wirklich wirtschaft-
liche Weise, das bedeutet relativ billig, zu erstel-
len sind.

II. Uber den Stand der Kulturtechnik

Nur eine derartige Ganzheitsbetrachtung
bewahrt vor Fehlern bei der Gestaltung von Kulturver-
fahren. Einzelne TeilmaBnahmen werden im voraus auf
ihre Auswirkung und Bedeutung fir den Gesamt-
prozeB sowie hinsichtlich der geschilderten Verkniip-
fung mit anderen Forstarbeiten zu beurteilen sein, Eine
sinnvolle, erfolgsichere Gestaltung des Ganzen setzt eine
verhiltnisméBig gute Kenntnis der moglichen Wirkun-
gen voraus, die die einzelnen Teilarbeiten als ,Ele-
mente der Kulturtechnik“ bei richtigem Ein-
bau in die Kulturmethode in Aussicht stellen. Es ist des-
halb notwendig, einen Uberblick iber den heutigen

Stand unseres Wissens von Mitteln und Verfahren zu -

geben.

1. Flichenbehandlung ver der Neukultur

Die Vorbereitung von Flichen zur Kultivierung —
d. h. das Freimachen derselben, die Behandlung un-
erwiinschter Bestockung und die Regelung der Wasser-
verhéltnisse — erfordert hiufig den zusitzlichen Auf-
wand von Arbeitskriiften und Kosten. Einzelne dieser
Arbeiten lassen sich mit der Bodenbearbeitung verbin-
den, soweit gentigend schwere Gerite und leistungs-
starke Zugmittel eingesetzt werden.

a) Das Freimachen von Kulturflichen

Reisig und Schlagabraum bleiben seit einigen Jahren
in grofleren Mengen auf der Hiebsfliche liegen. Das
Material behindert den Maschineneinsatz, erschwert das
Begehen von Jungbestinden und macht die Einhaltung
exakter Reihen- und Pflanzabstiinde unmdéglich. Auf der
anderen Seite pflegt Reisigdeckung den Boden und es
sollte nur beseitigt werden, wenn es arbeitstechnische
Griinde erfordern. Da Reisig und Abraum nur noch sel-
ten zur Selbstwerbung abzugeben sind, wird es auf fol-
gende Weisen entfernt:

1. Bei nahezu gleichmaiBiger Verteilung uber die Hiebs-
fliche durch Zerschlagen mit einem am Schlepper an-
gebauten Rotor-Schneider, Chopper oder Shredder
(s. u.). Dieses Verfahren ist keineswegs an groBflichige
Wirtschaft gebunden.

2. Zusammenschieben mit dem Planierschild oder Wur-
zelrechen des Schleppers zu Willen (bedeutet Verlust
von Anbaufliche).

3. Einarbeiten des zuvor mit schweren Scheibeneggen
hinreichend zerkleinerten Reisigs (notwendig, weil
Jungpflanzen nach Unterpfliigen unzerkleinerten Rei-
sigs unter dranierender Wirkung leiden) mit dem
Vollumbruchpflug (diingende Wirkung, Humuspflege).

Im Forstverband Salzhausen, Bezirk Liineburg, sowie neuer-
dings im Forstamt Neckarschwarzach wurde das Verbrennen
von Reisig mechanisiert (Bauernschlepper mit Frontlader zum

Zusammenbringen, durch Spriihgeridt mit Dieselsl versetzt, an-

geziindet). Das Verbrennen von Reisig ist gefdhrlich und bei

Handausfithrung teuer. Die diingende Wirkung verbrannten

Reisigs bleibt gering. Nach YDE-ANDERSON (1964) befillt ein Pilz

(Rhizina undulata) die auf den Brandplatten gepflanzten jungen

Nadelhdlzer, um sie in wenigen Monaten abzutéten., Der Pilz

tritt auf Flichen auf, auf denen Reisig verbrannt wurde (rét-

lichgelbe Nadelverfdrbung, Verkiimmern der jungen Triebe,

Zerstérung des Wurzelsystems). Eine griindliche Bodenbearbei-
tung soll die Erkrankung u. U. verhindern.

b) Beseitigen von Wurzelsticken

Die bei der Fillung i. d. R. zu hoch abgeschnittenen
Wurzelstbcke behindern eine Mechanisierung. Eine
Stockrodung ist vom Standpunkt der Bodenpflege fiir
sehr viele Standorte abzulehnen, deshalb werden
Stocke neuerdings bodengleichabgeschnitten
(Kettenschlepper von ca. 150 PS mit Riéum- und
Schneideschild, sog. Clearing-Blade — etwa drei bis vier
Schlepperstunden je ha, Kosten ca. 200,— DM) oder aus
dem Boden gefrist.

Eine Stockrodun g ist nur noch vor Vollumbruch
des Waldbodens auf hierflir geeigneten Standorten
ublich. Handbetriebene Rodemaschinen werden nicht
mehr verwendet, Die Rodekosten lassen sich mit Hilfe
moderner Kettenschlepper-Rodegerdte (Stumper, Pull-
stumper, Wurzel- bzw. Roderechen an der Frontlade-
einrichtung oder an Stelle eines Planierschildes befestigt)
von ca. 1600,— bis 3200,— DM bei Handausfithrung auf
600,— bis 900,— DM je ha senken.

c) Beseitigen einer toten oder lebenden Bodendecke

Nach heutiger Auffassung ist die Bodenflora des
Waldes auch bei Kultivierung nicht grundsitzlich von
Nachteil. Schlagpflanzen sind zwar oft gefihrliche Kon-
kurrenten der jungen Biumchen; sie gewithren anderer-
seits aber Strahlungs- und Verdunstungsschutz und er-
zeugen vielfach guten Humus,

Eine im Mullzustand befindliche Humusauflage
bildet eine gleichmiBig flieBende Nihrstoffquelle. Die
im Rohhumus festgelegten Nihrstoffe, vor allem
Stickstoff, sollten dagegen aktiviert werden. Zu michtige
Rohhumusauflagen hemmen die Verjingung.

Ein Abbrennen von Rohhumus, u. U. zusammen mit
Schlagreisig, ist teuer und wenig bodenpfleglich. Die Ab-
gabe an Selbstwerber ist kaum mehr mdéglich und sollte
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nur ausnahmsweise erfolgen. Es darf niemals die ganze
Rohhumusdecke (Riicksichtnahme auf flachstreichende
Fichtenwurzeln) entfernt werden. Rohhumusdecken
von ca. 30 bis 50 und mehr cm Stirke werden heute bis
auf eine 10 bis 12 em maéchtige Restschicht (nach Kal-
kung bzw. Diingung mit Anbaudiingerstreuer durch
Frisen mit Minerralboden vermischt) mit dem Planier-
schild eines u. U. sogar schwicheren Radschleppers (Bei-
spiel: Holder A 20) abgestreift und zu Wallen zusam-
mengeschoben (Behandlung mit Ammonnitratdiinger,
Humus spéter verteilt).

Wirkt eine lebende Bodendecke verdimmend,
kann diese vor Ausfiihrung der Bodenbearbeitung durch
chemische Mittel vernichtet oder durch mechanische un-
schidlich gemacht werden. Eine chemische Ver-
nichtung, iiber deren Aussichten und Moglichkei-
ten STORCH, DEPPENMAIER und BOSSEL 1963 an
dieser Stelle ausfiihrlich berichteten, gelingt nur hun-
dertprozentig, wenn auf Grund der voraufgegangenen
Pflanzenbestandsaufnahme eine entsprechende Pripa-
ratemischung in wirksamer Menge zum glinstigsten
Zeitpunkt sorgfiltig und gleichmiBig aui der Fléche
ausgebracht wird.

Unkréuter lassen sich im Schatten oder Halbschatten,
d. h. unter Schirm leichter und sicherer bekdmpfen als
bei vollem LichtgenuB3 auf der Kahlfliche. Die chemische
Beseitigung ist auf sehr titigen Boden immer noch pro-
blematisch und nicht ohne groBen Mittel- und Kosten-
aufwand méglich. Um vor Enttduschungen bewahrt zu
bleiben, sollten vor der Anwendung chemischer Mittel
im groBen auf hierfiir in Frage kommenden Standorten
auf kleinen Probeflichen Versuche gemacht werden. Die
Entwicklung ist jedenfalls in vollem FlufB; beachtens-
werte Erfolge auf vielen Standorten lassen hoffen, daf3
eine vollig sichere Bekidmpiung jeder Unkrautgesell-
schaft in einigen Jahren gelingt und damit eine fithlbare
Kostensenkung gegeniiber mechanischen Verfahren
moglich wird.

Eine Verbindung der chemischen Behandlung mit
mechanischer Bearbeitung (z. B. Queckenvernichtung
durch zweimaliges Schélen des Bodens und NaTa-
Behandlung) gilt neuerdings als aussichtsreich. Ahnli-
ches trifft fiir die Vorbereitung der Naturverjungung zu.
Der nach Abtdten durch Herbizide zuriickbleibende
dichte, trockene Grasfilz verhindert das Keimen der
Holzsamen und die Entwicklung der Samlinge.

d) Vernichten unerwiinschter Bestockung

Synthetische Wuchsstoffe werden z. T. mit gutem Er-
folg zur chemischen Bekimpfung von Unhdl-
zern, Buschwerk usw. durch Blattbehandlung
(Sprithen vom Flugzeug bei 300 ha und mehr Spriihfléche
oder Bekampfung von Erde aus mit zumeist fahrbaren
Spriihgerdten, im Ausland auch mit Turbinen-Nebel-
geriten), bei Holzern mit zwei und mehr Meter Ober-
hohe durch Stammbehandlung verwendet. Die
chemische Behandlung hat gegeniiber der mechanischen
aber zwei wesentliche Nachteile. Die Vernichtung einer

artenreichen Baum- und Strauchgesellschaft gelingt in-
folge unterschiedlicher Empfindlichkeit nicht immer
restlos. Das abgetitete Unholz bricht tberdies erst im
Laufe mehrerer Jahre in sich zusammen. In GroB-
britannien durchgefiihrte Versuche mit einem kombi-
nierten Anbaugeridt fiir Radschlepper (Holt Buschbre-
cher-Zertriimmerungswalze nebst Spriihgerit) erschei-
nen deshalb aussichtsvoll.

Die mechanische Ausschaltung kann
durch bloBes Aufdenstocksetzen oder durch Ausstocken
mitsamt den Wurzeln vorgenommen werden. Stehen ge-
niigend Arbeitskrifte zur Verfligung, geschieht das Auf-
denstocksetzen noch mit Handgeriten (Freistellungs-
sense, lltis-Axt, Jiri-Sdge usw.) oder durch handgefiihrte
tragbare Motor-Reinigungsgerdte mit Kreissdgenblatt.
Schlepperanbau- oder -aufsattelgeriite arbeiten, wenn
Gelinde und Boden den Einsatz gestatten, wesentlich
schneller, vollkommener und billiger.

Schnittgerite wie die hochbewegliche, hydrau-
lisch zu bedienende Sabre-Frontschneideeinrichtung
(kreisséigeartiges Blatt) gestatten das Abbuschen und Zer-
schneiden auch von stirkerem Material (bis zu 25 cm
Stockdurchmesser). Rotorschneider (Eberhardi-
Ulm, Hoes-Oldenburg) sowie Kettenschlaggerate
zerschlagen = gleichzeitig das abgebrannte schwichere
Buschwerk und Unterholz. Vom Motor nicht angetriebene
Buschhacker-Zertfrimmerungswalzen
(Holt, England) reifien die Bodenoberfliche gleichzeitig
auf und vernichten einen Teil der Wurzelstocke. Moto-
risch angetriecbene Zerfetzungswalzen (Chopper
oder Shredder) wirken dhnlich. Werden diese Geriite zur
Vernichtung der unerwunschten Bestockung eingesetzt,
kann u. U. nach Wegschieben der Holzreste mit dem Ful3
unmittelbar in den gewachsenen Boden gepflanzt werden.
(Hackenschlag- und Winkelpflanzung, Bohrhacke, Hohl-
spaten)

Ein Wiederausschlagen von Strauchwerk und Laub-
holzern 148t sich nur durch Ausstocken ausschalten.
Bodenfrésen sind hierzu nur bedingt zu verwenden. Man
benutzt vielmehr robust gebaute Scheibeneggen. Schwere
amerikanische von einem Kettenschlepper (ca. 70 PS) ge-
zogene Rome-Eggen konnen sogar zum Ausstocken und
Zerwirken verbrannter Kieferndickungen
eingesetzt werden, um das zerkleinerte Material mit &hn-
lichen Geréaten unterzupfligen, Unhodlzer werden mit dem
Wurzelwerk mittels eines am Kettenschlepper an Stelle
eines Planierschilds montierten Rdumrechens oder Wur-
zelrechens (lingere Zahne) ausgestockt.

e) Regelung der Wasserverhiltnisse

Die Zufuhr von Wasser zur Forderung des Pflanzen-
wachstums, eine Bewédsserung, ist in der Forst-
wirtschaft nicht mehr ungewohnlich. Es werden hier-
zu neben natiirlichen Wasserquellen auch Abwisser von
Stadten und Industrieanlagen (Stadtforst Erlangen) be-
nutzt,

Eine Entwiasserung ist auf manchen Stand-
orten in der Forstwirtschaft iiblich. Es fiihrt zu weit,
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auf Probleme der Regelung der Wasserverhiltnisse
niher einzugehen. Es wird auf den Abschnitt in dem
Handbuch ,Die Technik der Forstkultur® verwiesen,
(s. u. Literaturangaben)

2, Bodenbearbeitung und Bodenverwundung

Die Bearbeitung des Waldbodens, fiir lange Zeit
Mittelpunkt, im letzten Jahrzehnt Stiefkind der Kultur-
technik, gewinnt wieder an Gewicht. Neue Erkenntnisse
aus Praxis und Forschung rechtfertigen eine Bearbei-
tung oder Verwundung des Bodens in bodenbiologischer
Beziehung und vom wirtschaftlichen Standpunkt.

Die Wirkungen einer Bearbeitung sind produktions-
technisch von grofierer Bedeutung, als gemeinhin ange-
nommen wird. Es ist noch eine verbreitete Ansicht, da —
von der Sanierung degradierter Boden abgesehen —,
ganz auf Bodenbearbeitung verzichtet werden kann. Auf
Grund neuer Erkenntnis sprechen nachstehende Griinde
fiir eine Bearbeitung:

1. Bei lediglich degenerierten und nahezu gesunden
Waldboden wird der physikalische Zustand schon
durch mechanische Bearbeitung allein gehoben.

2. Nach WITTICH sind viele Waldbdden durch Verwit-
terungsgele so erheblich verfestigi, daB junge Wur-
zeln einen betrdchtlichen mechanischen Bodenwider-
stand zu uberwinden haben. Die nach Bearheitung
eingesparten Energiemengen werden zur Bildung
organischer Substanz verwendet,

3. Kulturpflanzen finden in bearbeiteten Béden schnell
den Weg in tiefere Bodenschichten, um dort zusitzlich
Wasser und Nihrstoffe auszunutzen,

4. Ein Einmischen von Auflagehumus fordert seine Zer-
setzung. Die Wasserkapazitit des Oberbodens wird
auf Sandbdden erhoht, bindiger Boden nach Einfrisen
des Rohhumus in feiner Verteilung in den Mineral-
boden locker und wasseraufnahmefihig.

5. Die meisten Baumarten, vor allem Kiefer, Pappel und
Eiche, aber auch Rotbuche reagieren auf eine auf
Standort und Bodenzustand abgestimmte Bearbeitung
stark. Die Wachstumsbedingungen lassen sich sogar
fir Fichte, die das Sauerstoffbediirfnis ihrer Wurzeln
auf verdichteten, schweren Bdden nicht immer er-
fiillen kann, erheblich verbessern. So sind (SCHIRMER
1963) im BoOhmerwald nach Bifang-Kultur bei Auf-
forstung von Grenzertragsbtéden in 1150 m Seehéhe
gute Kulturerfolge erzielt worden.

6. Die Produktionskraft des Standorts 148t sich auch
nach Bearbeitung schwerer Boden langfristig erhéhen.
HOCHTANNER und SEITSCHEK haben im Bayr. Wald
nachgewiesen, dafi giinstige Nachwirkungen der Bo-
denbearbeitung sogar in 40 bis 45 Jahre alten Fichten-
bestédnden gegeniiber unbearbeiteten Flidchen festzu-
stellen sind.

Die Auflockerung des Oberbodens veranlaBte die
Fichtenwurzeln zu schneller Breitenentwicklung. Die
‘Wurzeln bildeten anschlieBend zahlreiche Absenker
in den Unterboden. Eine Wachstumsiiberlegenheit
und erhdhte Sturmsicherheit ist damit gegeben. Der

Unterboden wurde doppelt so tief erschlossen wie
auf unbearbeiteten Vergleichsflachen.

7. Wird eine Vorratsdiingung mit der Kultivierung ver-
bunden, ist eine Bodenbearbeitung im allgemeinen
unerlaflich (s. u.).

8. Die klassischen Aufgaben der Bodenbearbeitung, Hin-
dernisse, die eine Wiederaufforstung ausschlieBen
oder erschweren, zu beseitigen (Bodenbewachsung,
Rohhumusauflage, Bodenverdichtung, Aushagerung,
Ortstein und sonstige undurchlédssige Schichten) las-
sen sich nur, was die Bewachsung anbelangt, auf an-
dere Weise erledigen. (Chemische Mittel, motorgetrie-
bene Reinigungsmaschinen).

Der hdufiger gegen die Bodenbearbeitung erhobene
Einwand, es sei ein Angriff auf das Humuskapital, wurde
kiirzlich von WITTICH entkriftet bzw. wesentlich ein-
geschrinkt, Es ist in biologisch tiitigen Mullbéden von
einer intensiven Bodenbearbeitung, wie sie bei starkem
Unkrautwuchs und vor dem Einbringen frostempfind-
licher Mischbaumarten ausgefithrt wird, u. U. ein ge-
wisser Stickstoffverlust, jedoch kein ins Gewicht fallen-
der Humusverlust zu befiirchten.

a) Bodenbearbeitungsverfahren

Die forstliche Bodenbearbeitung stiitzte sich bislang
auf reines Erfahrungswissen. Nach Erforschung wichtiger
ursdchlicher Zusammenh#énge zwischen dem mechani-
schen Einfluf und den unterschiedlichen Auswirkungen
der tiblichen Bearbeitungsweisen auf Béden wechselnden
Standorts, fillt es heute leichter, sich fiir ein zweck-
mafiiges Verfahren zu entscheiden. (vgl. ,Die Technik
der Forstkultur®, 1963.)

Line vollfldchige Bearbeitung ist mit der
Mehrzahl der Bearbeitungsgerite ausfithrbar. Der Voll-
umbruch des Bodens hat in Norddeutschland und in
der Oberpfalz, — dort zu Lasten der Bifang-Kultur —_
wegen seiner vielen Vorteile noch an Bedeutung gewon-
nen, obwohl eine Stockrodung bei Wiederaufforstung
von Kahlflichen erforderlich ist. Vollumbruch und
vollumbruchédhnliche Verfahren (Volltel-
lern, Vollschilen, Vollfrisen chne Stockrodung bzw. nach
bodengleichem Abschneiden der Stécke) erlauben es

& besonders, die Bodenbearbeitung mit einer Vorratsdiin-

gung zu verbinden. Die Pflugdamm- und Bi-
fang-Kultur wurde in der Niederung zum Teil
durch Vollumbruch ersetzt, sie scheint aber in Mittel-
gebirgen (Bayr. Wald) unter bestimmten Bedingungen
(Aufforstung von Odland und Grenzertragsboden) neben
dem Vollumbruch ein neues Aufgabenfeld zu finden.

Die teilflidchige Bearbeitung hat den Vor-
teil der Einfachheit; sie erspart eine Stockrodung. Die
Anlage von Waldpflugstreifen, d. h. reinen
Schélstreifen ist billig. Eine gute Durchmischung der
Diingemittel mit dem Boden ist allerdings nicht moglich.
Das rohe Bearbeitungsverfahren verbessert weder die
Bodenstruktur noch lockert es den Boden. Unkraut wird
nur vortibergehend ausgeschaltet, deshalb hat die Fris-
streifen-Kultur den Waldpflug vielerorts wver-
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dringt, sofern es Boden und Bodenzustand gestatten.
Das Frisen bewihrt sich vor Nachbesserung liickiger
Kulturen ebenso wie bei der Wiederaufforstung kleiner
Hiebsflichen und zur Auflockerung schwerer Lehm-
biden (ERBACHER, Pforzheim).

Die platzeweise Bearbeitung (Platten,
Stiickriefen, Pflanzlocher) wird vorgezogen, wenn die
Ausfithrung zusammenhingender Streifen untunlich
oder unmoglich ist. (Kultivierung grofier Flache mit ge-
ringer Pflanzenzahl, gruppen- und horstweiser Anbau,
Nachbesserung, Aus- und Uberpflanzen von Naturver-
jlingung, Kultur auf schweren oder steinigen Boden so-
wie an steilen Héngen.) Motorisch getriebene Pflanzloch-
bohrer bekommen mit der zunehmend positiven Ein-
stellung zur Bearbeitung von Waldbdden mehr Bedeu-
tung. Man bohrt nicht nur Pappelpflanzlocher. Nach
den von R. MEYER, Trittau/Holstein, im Verlauf von
10 Jahren mit Fichten- und Douglasien-GroBSpflanzung
(80 bis 120 cm) gewonnenen Erfahrungen braucht die
GroBpflanze zum schnellen und guten Gedeihen unbe-
dingt eine Bodenbearbeitung,

b) Die Bodenverwundung

Wir wissen seit langem, dafl bei natiirlicher
Verjungung, — die im modernen Waldbau mit der
Kunstverjiingung eng verzahnt ist —, von Fichte, Weili-
tanne, Kiefer und Rotbuche durch eine voraufgehende,
geeignete Bodenbearbeitung, sich das Keim-
prozent und die Lebensbedingungen fiir die naturlich
angekommenen jungen Holzpflanzen wesentlich verbes-
sern lassen. BONNEMANN und BURSCHEL fiihrten
nach der Buchen-Vollmast des Jahres 1960 Untersuchun-
gen durch, die nachstehende Ergebnisse hatten:

a) Die Eckernverluste bei Winterlagerung im Wald-
boden, der Prozentanteil auskeimender Eckern und
die Entwicklung der Jungbuchen in den beiden
ersten Lebensjahren erlauben exakte Aussagen iber
Erfolg oder MiBerfolg der ausgefiihrten Bodenver-
wundung.

b) Unbehandelte oder nur mit chemischen Unkrautmit-
teln behandelte Flichen hatten ebenso wie die nach
dem Fallen der Mast erstmals gegrubberten Flichen
i. 8. a) sehr hohe Ausfille.

¢) Am besten bewihrten sich Bearbeitungsweisen (Pfii-
gen oder Abschieben des Oberbodens mit dem Plan-
nierschild des Schleppers), bei denen der aufliegende
Rohhumus vor dem Abfallen der Bucheckern entfernt
und die Eckern in den Mineralboden zu liegen kamen.
Die Keimlingsausbeute war 7 bis 8 mal so hoch wie
auf unbehandelten Vergleichsflachen.

d) Bearbeitungsverfahren, die lediglich eine Vermischung
von Humusauflage und Mineralboden bewirken,
(Frisen sowie Grubbern vor und nach dem Fallen
der Mast) erhdhen die Keimlingszahl dagegen nur
auf das Vierfache.

¢) Rationalisierungsversuche durch Kombination mit
anderen Kulturarbeiten
Im Interesse einer Produktivititssteigerung und der
Kostensenkung wird im Ausland versucht, mit der Bo-

denbearbeitung die Ausfiihrung anderer Teilarbeiten
der Arbeitskette Kultur zu verbinden. Man benutzt die
gleiche Zugkraftquelle und bendtigt nur einen Maschinen-
{fithrer. Als Beispiele seien genannt:

1. Vollbestellungsgerit aus USA, das in einem Arbeits-
gang pfligt, pflanzt und sit (s. 0.).

2. Kombination einer von einem Kettenschlepper (ca. 60

bis 70 PS) gezogenen Pflanzmaschine mit einem front-

angebauten hydraulisch zu hebenden Forstpflug

(Furche 100 cm breit, 10 ecm tief gelockert, ebenfalls

in USA).

Englischer Portalforstpflug der iiblichen Bauart mit

eingebauter Dungevorrichtung (Volumen des Vorrats-

behilters 150 kg).

4., Niederldndischer Anhiange-Forstpflug gekoppelt mit
einem einreihig arbeitenden Pflanzaggregat zum
Einsatz auf leichten Bdden.

(V5]

Diese und andere im Ausland erarbeiteten Losungen
mogen als Anregung fiir die Gestaltungsarbeit dienen.

3. Kulturdiingung

In zuriickliegenden Jahrzehnten wurden Diingemit-
{el im Wald nur bei Melioration degradierter Bdden und
bei Aufforstung armer Standorte eingesetzt. Die seit der
Jahrhundertwende angelegten Diingungsversuche sind
nach dem zweiten Weltkrieg ausgewertet worden. Die
Ergebnisse bringen den Beweis, da3 durch Forstdingung
beachtliche und nachhaltige Zuwachssteigerungen zu er-
zielen sind. Trotzdem war es noch nicht mdglich, fiir die
einzelnen Standorte ,Rezepte® iiber die Diingefolge und
die Dosierung zu geben.

Die forstliche Praxis ist jedoch im letzten Jahrzehnt,
ohne aufschlufireichere Ergebnisse abzuwarten, zur gro3-
fliichigen Bestands- aber auch zur Kulturdiingung tber-
gegangen. Die Startdiingung (auch als Pflanzloch-,
Plitze-, Streifendiingung) bezweckt ein schnelles Hoch-
wachsen der Kultur aus der Gefahrenzone, baldigen
Dichtschlu und erhthte Widerstandskraft der Béum-
chen gegen Schiidlingsbefall. Eine Vorratsdingung
kann ebenso wie die Startdiingung mit der Bodenbear-
beitung verbunden werden; sie soll die optimale Ver-
fiigharkeit aller wichtigen Pflanzenndhrstoffe sicher-
stellen und die Zuwachsleistung wéhrend des ganzen
Bestandslebens (Wiederholung notwendig) gilinstig be-
einflussen. Die Kulturdiingung diirfte in Zukunft auf
vielen Standorten zum festen Bestandteil der Arbeits-
kette Kulturgriindung werden.

Kalk sowie Kali- und Phosphordingemittel sollen
moglichst mit dem Boden vermengt werden, weil sie sich
nicht im Boden selbst bewegen, Leicht 18sliche Stick-
stoffdlingemittel, u. U. auch stickstoffhaltige Mehrnéhr-
stoffdiinger, gelangen dagegen von selbst in den Boden.
Eine gute und tiefe UnterbringungderDinge-
mittel erlauben Vollumbruch und vollumbruchihn-
liche Bodenbearbeitungsverfahren, eine flachere ver-
bunden mit besonders guter Durchmischung das Frésen.
Durch Ausbringen von Mehrndhrstoffdunger
148t sich der Arbeitsaufwand u. U. verringern. Neue

Ll



mechanische Diingerstreuer bewirken eine we-
sentlich bessere Verteilung als Streuen von Hand; ihre
Leistung ist abhiingig von der Arbeitsbreite, der Arbeits-
geschwindigkeit, der Diingergabe und dem Fassungsver-
mogen des Behilters, Man verwendet Kasten-Breit-
streuer und Schleuderstreuer als Anhénge- oder Anbau-
geréte fiir Schlepper und Unimog.

4, Saat und Pilanzung

Bildete die Bodenbearbeitung einst den Mittelpunkt
der Arbeitskette Kulturgriindung wurden spéter Saat
und Pflanzung als Schwerpunkt empfunden. Es war nur
natiirlich, daB man sich um die Vereinfachung dieser
wichtigsten Teilarbeiten der Aufforstung besonders be-
miuhte. Ebenso folgerichtig wurde anschlieBend iiberlegt,
welche der der Saat oder Pflanzung voraufgehenden
und nachfolgenden Kulturarbeiten zwecks technischer
Rationalisierung des Arbeitsprozesses womoglich ganz
entfallen kénnten.

Wir beginnen zu erkennen, daf3 jedes einzelne Glied
der Arbeitskette, technisch und wirtschaftlich betrach-
tet, mit den ilibrigen Gliedern in gegenseitiger Abhan-
gigkeit steht und in &hnlicher Weise mit den Jugend-
pflegemaBnahmen verkntiipft ist. Eine Entscheidung iiber
die Art der Ausfiihrung einer Kulturarbeit, — auch
liber die der Saat und Pflanzung —, hat Riickwirkungen
auf die Ausfiihrung oder Nichtausfithrung jeder der
iibrigen Teilarbeiten. Die Neugestaltung hat grundsétz-
lich mit der Regelung des Gesamtprozesses zu beginnen.
Es mul zunichst immer erst die groBe Linie festgelegt
werden. Saat und Pflanzung haben sich dann in den
Gesamtprozef ebenso einzufiigen wie andere Teilarbeiten,
deren Ausfithrung fliir notwendig gehalten wird. Diese
Teilarbeiten sind anschlieBend in technischer Beziehung
und arbeitsorganisatorisch bis in die letzten Feinheiten
durchzugestalten.

a) Die Saat

Die Saat hatte der Pflanzung gegeniiber zweifellos an
Boden verloren. Gegenwirtig rilickt sie wieder
mehr in den Vordergrund. Das gilt nicht nur
fiir Laubholzsaaten, sondern im gewissen Sinne auch
fiir Nadelholzsaat. Es sprechen u. a. dafiir:

a) Der anld@llich der Tagung des Nordwestdeutschen
Forstvereins 1963 gegebene Hinweis, die Kiefernsaat
sei bei entsprechenden standértlichen Voraussetzun-
gen und passender Bodenvorbereitung erfolgsicher
und billig. Gelungene Saaten erfordern vor der
Durchforstung nur im ersten Dickungsstadium einen
Pflegeeingriff. Ringsum-Schilschaden sind wviel sel-
tener als in Pflanzungen.

b) JUNACK bezeichnet die breitwiirfige Streifensaat der
Kiefer in Pflugfurchen auf trockenen bis miaBig fri-
schen Talsanden ,auch heute noch als die wirtschaft-
lichste Form der Kiefernkultur®, (1961)

c¢) REITHMEYER (Miinchen) gab 1963 gelegentlich der
Tagung des Bayr. Forstvereins die sicherlich richtige
Empfehlung: ,Saat soviel wie mdglich, Pflanzung
soviel wie notig.*

d) Weiitanne wird im Schwarzwald und andernorts
nach Bodenverwundung mit der Frdse mit Erfolg
gesit,

e) Der Nadelholzsaat wurde im Ausland, so in den USA,
durch die eingangs beschriebenen Vollbestellungs-
maschinen ein breites Feld erdifnet.

f) Unkrautwiichsige Standorte schlossen bisher -die
Nadelholzsaat aus, Es diirfte mit den heute zur Ver-
fliigung stehenden Maschinen und Mitteln zur Un-
krautbekidmpfung moglich sein, wenigstens auf einem
Teil dieser Standorte das Unkraut vor der Saat so
vernichtend zu treffen und nach dem Auflaufen so
kurz zu halten, daB der Versuch, Nadelholz zu séen,
erfolgversprechend erscheint.

g) Gute Erfahrungen mit neuen, aus der Landwirtschaft
entlehnten Simaschinen (verstirkte ,Isaria“) bei der
Kiefernsaat und die Entwicklung von Samaschinen
fiir Eiche und Roteiche erleichtern schliefilich die
Durchfiihrung der Saat selbst.

UnerlidfBliche Voraussetzung jeder Saat sind hinrei-
chend groBe Samenvorrite, die leider hidufig fehlen.

Die landwirtschaftliche Forschung befaBte sich, —
bezogen auf den Zuckerritbenbau —, 1962/63 mit Unter-
suchungen tiiber die zweckmaflige Ausfithrung der Bo -
denbearbeitungvor Saateinbringung. Die
Ergebnisse sind auch fiir die Forstwirtschaft bedeutsam.
Ein gleichmaBiger und sicherer Aufgang des Saatguts
hingt von der Bodenvorbereitung bzw, Saatbeetgestal-
tung ab. Der Samen verlangt eine verhéltnismifig hohe
Keimtemperatur; er muB auBerdem ausreichend mit
Feuchtigkeit versorgt, jedoch nicht zu nafl gehalten wer-
den. Die physikalische Beschaifenheit der Deckschicht
verdient deshalb besondere Beachtung. Der mechanische
Widerstand der Deckschicht sollte gering sein, damit
die Keimlinge keine Stauchungen erleiden. Ihre N&hr-
stoffreserven werden sonst vorzeitig in Anspruch ge-
nommen; ein liickenhaftes Auflaufen ist die Folge.

Die erwihnten Anforderungen an das Keimbeet wer-
den in optimaler Weise erfiillt, wenn der Riibensamen
in der ihm gemiBen Tiefe von 3 cm auf der Grenzfliche
zwischen dem feuchten Bodenraum und einer lockeren,
trockenen Deckschicht zu liegen kommt. Es ist Aufgabe
der Bodenbearbeitung, auch in der Forstkulturtechnik
diese Grenzfliche in der jeweils erforderlichen Tiefe her-
zustellen. Die Samaschine mufl das Korn dann exakt
auf dieser Grenzlinie ablegen.

b) Die Pflanzung

Der griBere Arbeitsaufwand und die hoheren Kosten
der Pflanzkultur werden bekanntlich durch zahlreiche
Vorteile ausgeglichen. Es sei nur bessere Saatgutaus-
nutzung und Wachstumsvorsprung gegeniiber der Saat,
die hdhere Sicherheit, der leichtere Schutz gegen Wild-
verbi und Verddmmung erwihnt,

Pflanzverfahren, Pflanzengrofe bzw. Pflanzgut und
Pflanzverband miissen Boden und Standort angepalit
werden. Der Pflanzung ist der Vorzug zu geben auf
armen, oberflichig austrocknenden wechselfeuchten,

oY e



zeitweilig liberfluteten oder dauernd nassen Bdden und
im allgemeinen nach Bodenmeloration.

Die Lehrbiicher zierte bisher eine Unmenge Pflanz-
verfahren, von denen heute nur noch einige wenige
wirklich angewendet werden. Die tibrigen sind lediglich
noch von forsthistorischem und entwicklungstechnischem
Interesse. Es kommt hinzu, daB Handpflanzver-
fahren in der Maschinenpflanzung einen Rivalen
gefunden haben. Es verbleiben:

Schrigpflanzung: (Hackenschlagpflanzung)
auf unvorbereiteten lockeren bis bindigen Béden, auch
wenn flachgriindig, steinig und wurzelreich, jedoch kein
nennenswerter Unkrautwuchs und nur schwache Roh-
humusdecke fir Sdmlinge von Fi, Kie, Ta, Ei usw. sowie
Wildlinge bis 30 em Sprofildnge.

Winkelpflanzung: hat auf unvorbereiteten,
maéaflig bindigen bis strengen Boden mit mildem Humus
weiteste Verbreitung gefunden, allenfalls noch auf
schwach ausgebleichten Boden mit geringer Rohhumus-
auflage, Unkraut ist zuvor auszuschneiden. Wird ange-
wendet beim Einbringen von 2j. Li- und Kie-Samlingen,
besonders fiir 3 bis 4j. Fi, 3j. Dougl. u. La 4/5j. Ta mit
geschmeidigen Wurzeln bis zu 60 cm Oberhdhe. Lei-
stungseinbufle bis zu 50 Prozent auf unkrautwiichsigen
und leicht steinigen Boden.

Bohrlochpflanzung: korperliche Beanspru-
chung (Blicken) grofier als bei Wiedehopfhaue, vor allem
auf schweren Biden anstrengend. — Qualitdt der Pflan-
zung auf unvorbereiteten leichten und steinfreien Boden
sowie am Hang der Winkelpflanzung tiberlegen. — Zum
Einbringen von Samlingen und Verschulpflanzen bis zu
30cm Hohe; Bohrhacke auch zur Stock- und Baumachsel-
pflanzung; Abziehen von Rohhumus und Abplaggen von
Beerkraut moglich. Mehrleistung betragt auf leichten
Boden gegeniiber Winkelpflanzung wenigstens 10—12
Prozent, u. U. bis zu 40 Prozent.

Stoflloch- oder Klemmpflanzung: enge
Pflanzlocher werden in gewachsenen oder vorgelocker-
ten Boden gestoBen. Nur Pflanzung von Simlingen und
kleinen Verschulpflanzen auf gereinigten bzw. unkraut-
freien Béden. (Vor allem als Hand- und Spatelklemm-
pflanzung nach Bodenbearbeitung.)

Hohlspatenpflanzung: auf miaBig bindigen
bis schweren Boden, moglichst steinfrei, oberflichig nicht
durchwurzelt, unter Verwendung kriftiger Pflanzen mit
langen, noch schmiegsamen bis starren Wurzeln — Er-
setzt die Lochpflanzung in voll gelockerten Waldboden
(Nachbesserung, Anschluff an Steilrdnder, Auewald),
Hohlung mit ausgehobenem Pfropf oder mit zerkriimel-
ter Fiillerde verschlossen.

Hohlbohrerpflanzung: bei Austrocknungs-
gefahr, geringer Bindigkeit des Bodens, Steingehalt und
Durchmischung angewendet, wenn Hohlspatenpflanzung
versagt, jedoch nicht auf schmierigen Tonbdden, Un-
krautwuchs hindert nicht — Zum Einbringen 2—3j. Pflan-
zen mit geschmeidiger aber langer Wurzel — Vorwiegend
als gelostes Verfahren mit zerkriimeltem Pfropf.

Lochpflanzung: in voll gelockerten Boden,
sollte nur noch ausgefiihrt werden, wenn sehr grofe

Pflanzen mit starrer Wurzel, Lohden und Heister (vor
allem Pappel) einzubringen sind.

Durch Ubergang zu Maschinenpflanzung li8t
sich die Arbeitsproduktivitit bis auf das Zehn- oder
Flinfzehnfache der Handausfiihrung steigern. Gegenwir-
tig kommen z. T. aus Ribenpflanzgeriten entwickelte, im
Grunde preiswerte Maschinen, einzeln oder zu mehreren
hinter der Ackerschiene des Radschleppers angehingt,
zum Einsatz. (Systeme: Pflanzgerdt ,Accord“, ,Super
Prefer”, ,, The Lowther®.) Vorldufig ist die Benutzung von
Pflanzmaschinen nur auf relativ groBen, intensiv bear-
beiteten Kulturflichen {iiblich. Die Entwicklung eines
Maschinentyps zum Bepflanzen kleinerer Flichen (z. B.
ein leistungsstarker Geréatetriiger mit Friswerk vor der
Vorderachse, Walze zwischen den Achsen und zwei hin-
ter dem Schlepper angehingten Pflanzaggregaten) liegt
durchaus im Bereich des technisch Mdaglichen.

Was das Pflanzgut anbelangt, so werden neben
den obligaten Simlingen und Verschulpflanzen in Praxis
und Versuch noch die nachstehend erwidhnten Sorten
verwendet. Ballenpflanzen lassen sich unabhingig
von der Jahreszeit pflanzen, wachsen schnell an und sind
gegen Unkrautkonkurrenz erstaunlich widerstandsfihig,
so daf} ein Ausschneiden unterbleiben kann. Arbeitsauf-
wand und Kosten sind auch bei ausgefeilter Arbeits-
organisation und Transport mit Motorfahrzeugen noch
hoch.

SPECHT entwickelte in Mitteldeutschland die Keim -
lingspflanzung bzw. die Pflanzung unterjihriger
Sémlinge, um bei der Kiefernkultur Material und Ar-
beitskrifte einzusparen. Die Pflanzen werden auf der
Fléche selbst gezogen und ab Mitte Juni bis zum Spit-
herbst verpflanzt. Sie wachsen auf grundfrischem Stand-
ort gut an, falls sie vom Ausheben bis zum Wiederein-
bringen genligend vorsichtig behandelt werden.

R. MEYER, Trittau, erzielt seit 1953 gute Erfolge mit
der GroBpflanzung zunichst von Douglasie, ab
1954 auch von 80 bis 120 cm hohen, mit etwas Ballen
(erdige Wurzeln) behafteten Fichten, die anfangs aus zu
eng begriindeten Kulturen entnommen, spiater aus Han-
delsbaumschulen bezogen wurden. REISINGER pflanzt
seit 1961 aus Pflanzenanzuchtbetrieben stammende Fich-
ten 2/3 (70—110 ecm hoch) mit entbl6Bter Wurzel unter
Verwendung der Wiedehopfhaue auch in hohes Gras
oder Beerkraut bei mehr als 1000 mm Niederschlag. Der
Winkelspalt wird nach beiden Richtungen durch je einen
Verlingerungshieb erweitert. Als Vorteile der,Weih-
nachtsbaumpflanzung® werden angegeben:

a) Leichteres Anwachsen, Wachstumsvorsprung, die

Kultur schlieft sich schnell,

b) Wildverbi hilt Fichte dieser Gréfle nicht mehr ent-
scheidend zuriick; Ziune werden iiberfllissig.

c¢) Grofipflanzen leiden nicht unter Unkrautkonkurrenz;
sie werden im Winter durch abgestorbenes Gras nicht
verdammt. Das Ausscheiden kann unterbleiben.

Nach R. MEYER brauchen GroBpflanzen zum gu-
ten Gedeihen eine Bodenbearbeitung;
sie werden deshalb in Bohrlécher von 25 em Durch-
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messer mit Pflanzenhickchen oder Hohlspaten gepflanzt.
Nach seinen Erfahrungen befriedigt die Winkelpflanzung
nur beim Einbringen von Verschulpflanzen bis 50 cm
Hohe. Sehr wahrscheinlich begiinstigen hohe Jahres-
niederschldge und groBe Luftfeuchtigkeit das Anwach-
sen von Starkfichte in Oberbayern und Holstein beson-
ders. Das im Grunde nicht einmal neue Verfahren, —
Starkfichten werden im Bauernwald Niederbayerns von
jeher gepflanzt —, sollte seiner Vorteile wegen auch auf
anderen Standorten erprobt werden. Aus der Praxis ist
inzwischen eine Reihe von Einwédnden erhoben
worden, die zum Teil Beachtung verdienen:

1. Der Transport von Grofifichten ist erschwert. Ein Korb
mit ca. 200 Fichten mit erdigen Wurzeln wiegt 1,5 bis
2,5 Zentner. -

2. Der von Reissinger vorgeschlagene Pflanzverband
von 2,5 X 1,3 m (ca. 3000 je ha) sei zu weit; es sollte
ein Verband von 14 X 1,8 m (ca. 4000) je ha nicht
unterschritten werden.

3. Auf die Verwendung stufig entwickelter Pflanzen
darf auch hier nicht verzichtet werden.

4. Es wird befilirchtet, daBl groBe Pflanzen (Winkelpflan-
zung) in trockener Erde oder bei Barfrost umfallen
sowie dalB

5. infolge starkerer Wurzelstauchung erhéht Rotfdule-
gefahrdung eintritt,

Die Ansichten iliber den Pflanzverband und
seine zweckméaflige Weite sind uneinheitlich. Im Hinblick
auf die Ertragsleistung werden bei Fichte fiir gute
und sehr gute Standorte in der Praxis u. U. noch recht
enge Verbiénde (Standfliche iiber 1 bis 2 gm) benutzt. Die
ungiinstige Marktsituation, der Betriebskoeffizient und
der Mangel an Arbeitskriften zwingen jedoch auch hier
zu einer Umstellung. REITHMEYER schligt um so wei-
tere Verbidnde vor, je mehr der Fichte der Standort zu-
sagt und um so geringer die dulleren Gefahren sind. Die
Grenzen des Vertretbaren diirften fiir Fichte bei einer
Standflache von 2,5 gm liegen, der Verbinde von etwa
1,4X1,8 m oder 1,2X2,0 m entsprechen. (Kiefer héchst-
falls 0,4X1,3 m bei Wertholz-, bis 0,6<1,5 m bei Bau-
holzerzeugung.)

(Anmerkung der Schriftleitung: In letzter Zeit hat RICHTER
im ,Der Forst- und Holzwirt® vom 23. 2, d. J. zur Frage des
Pflanzverbandes der Fichte Stellung genommen, Eine schema-
tische Anwendung bestimmter Verbinde lehnt er ab. Den auf
zahlreichen Versuchsflichen von Weitverband auf Standorten
mit guter Wasserversorgung beobachteten Riickgang der Mas-~
senleistung fiihrt VANSELOW auf die unterschiedlichen Ergeb-
nisse der ersten drei Eingriffe zuriick, die in seinen 48j. Ver-
suchsflichen im Mittel bei Engverbédnden (1,1 — 1,3 m?2) 176 fm,,
beim mittleren (1,5 — 1,7 m2) 134 fm., bei Weitverbidnden 90 fm.
betrugen, beim 4-m2-Verband sogar nur 2 fm., freilich auf
Kosten grober Astigkeit. Man wird Extreme meiden, sollte
aber eine gewisse Astigkeit weiterer Verbinde in Kauf nehmen,
die man durch Astung beseitigen kann, wenn es die kiinftige
Verkaufslage erfordern sollte.)

Quadrat- und Dreiecksverband werden aus arbeits-
betriebstechnischen Griinden immer mehr vom Reihen-
oder Rechteckverband abgeliist (Vorteile: Reisigablage
auf Willen, einfache Kultur- und Jungwuchspflege, leich-
tere Begehbarkeit usw.), Der Reihenabstand sollte wegen
des Maschineneinsatzes nicht zu eng (mindestens 1 m)
gewédhlt werden. In Mischkulturen ist den Bediirfnissen
der einzelnen Baumarten allein durch den Pflanzenab-
stand innerhalb der Reihe zu entsprechen.

Weite, der Baumart und dem Standort gerade noch
gemiBe Pflanzverbinde, bieten nachstehende Vor-
teile:

1. Arbeitsaufwand, Pflanzenbedarf und Kulturgriin-
dungskosten sinken fithlbar.

2. Im Falle der Eigenanzucht wird weniger Pflanzgar-
tenfiiche bendtigt.

So konnte fiir Nordwiirttemberg die durchschnittlich
je 1000 ha Holzbodenfliche bendtigte Beetfliche vor-
nehmlich durch Erweiterung des Pflanzverbandes bei
Fichte (80 Prozent) auf zunéchst 1,0X1,5 m, z. T. be-
reits auf 1,2>X1,8 m von 1,0 ha auf 0,6 ha verringert
werden.

Die hierdurch bedingte Verringerung der Pflanz-
gartenflache eines Forstbetriebes begrenzt anderer-
seits die weitere Rationalisierung der Anzucht durch
Mechanisierung. Es ist i. d. R. zu priifen, ob unter
solchen Umstidnden nicht der Bezug des Pflanzguts
aus Handelsbaumschulen wirtschaftlicher ist.

3. Hochste Volumenleistungen (vor allem hohe Vor-
nutzungsertrage verbunden mit frith einsetzenden
Durchforsturigen) liegen unter den veridnderten Wirt-
schaftsverhéltnissen nicht unbedingt im Interesse des
Betriebes. Der weite Verband ist auch in dieser Be-
ziehung zeitgerecht,

5. Kulturpflege und Kulturschutz

Kulturschutz und Kulturpflege bekommen immer
grofere Bedeutung. Man erkennt, daf Bodenvorberei-
tung, Saat oder Pflanzung sowie Pflege und Schutz der
Kulturen zu einem System zusammengefiigt werden
miussen; diese Teilarbeiten bedingen sich gegenseitig
nach Form und Ausfilhrung. Das auf Baumart und
Standort, besondere ortliche Bedingungen und die be-
trieblichen Erfordernisse abzustimmende bzw. zu ge-
staltende Ganze verspricht so erst den bestmoglichen Er-
folg unter vertretbarem Aufwand.

Nachbesserungen von Kunstverjiingung und
die Ausbesserung von Naturverjiungung sind nicht
immer in der;n MaBe erforderlich, wie sie in der Praxis
vorgenommen werden. Durch die technologische Besser-
gestaltung des Prozesses, Perfektion in der technischen
Ausfiihrung und vorbildliche Arbeitsorganisation lassen
sich heute Kulturen griinden, die nur im Ausnahmefall
der Ergadnzung bedurfen.

Das Reinigen von Kulturen geschieht noch iiber-
wiegend auf mechanische Weise, Es ist sicherlich
zweckmiBig, hierbei in verniinftiger Abgrenzung Kul-
turen auszumihen oder zu hacken, je nachdem es Stand-
ort, Baumart, Witterung und Entwicklung der Végetation
erfordern. Der Betriebsleiter wird bei Mangel an Arbeits-
kréften dann am anpassungsfihigsten sein. Indernur
kurzen Hackperiode sind in erster Linie zu rei-
nigen,

a) derBaumart nach hackbediirftige Flichen (Ei, Rot-Ei,
Pap, aber auch Es, B-Ah) sowie Kiefer und Heide-
flachen,

b) spatfrostgefdhrdete Standorte und Baumarten sowie
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¢) Kiefernkulturen, die vom ersten Jahr an rechtzeitig
wiederkehrend gehackt werden konnten,

Ausgemiaht werden grundsitzlich Flédchen, in
denen das Hacken nicht rechtzeitig begonnen oder tur-
nusgerecht fortgesetzt werden konnte. Ein Ausmé&hen hat
auBerdem auf Standorten zu erfolgen, die ihre Boden-
narbe behalten miissen. SchlieBlich werden Mischbe-
stinde ausgemiht, an denen Baumarten beteiligt sind,
die als Flach- oder als Extensivwurzler Hacken nicht
vertragen. (Fichte, Lirche.)

Die Mechanisierung der Kulturreini-
gung mit Motormahgeriten setzt eine entsprechende
Anlage der Kultur (nicht zu kleine Fliche, Reihenver-
band usw.) und rechtzeitigen Pflegebeginn voraus. Pro-
duktivititssteigerung und Kostensenkung sind gegen-
iiber Handausfiihrung i. d. R. erheblich. Das Nieder-
kniippeln von Unkraut wurde durch ein neues Geriit,
(Hiernersche Tretschuhe) der Beinmuskulatur tibertra-
gen. Inzwischen wurde das Niederkniippeln mit einer
von einem 2-PS-Motor angetriebenen fahrbaren Gras -
w alze mechanisiert. (Arbeitsbreite rechts und links der
Pflanzreihe je 70 ¢m, Pflanzhdhe bis zu 60 oder 70 cm.)

Die Ausfiithrbarkeit einer chemischen
Unkrautbekdmpfung in Kulturen hingtvon
der Wirksamkeit der Herbizide und der Resistenz der
Kulturpflanzen ab. Genaue Angaben haben STORCH,
DEPPENMEIER und BOSSEL 1963 an dieser Stelle ge-
macht. Wegen der hoheren Empfindlichkeit von Kiefer
und Lirche sttt die Bekdmpfung bei diesen Baumarten
auf besondere Schwierigkeiten. Ahnliches gilt fiir die An-
wendung von Dowpon zur Grasbekdmpfung in Kulturen,
deren Unkrautflora eine griofere Strauch- und Krauter-
beimischung aufweist, die sich nach der Abtdtung des
Grases u. U. sehr stark entwickelt. Auf zunéchst unkraut-
freien Vollumbruchflichen, vor allem Ackeraufforstungs-
fliichen, gewinnt neuerdings die vorbeugende Be-
handlung mit Vorlaufmitteln (Simazin) zur
Verhinderung der Keimung von Gras- und Unkraut-
samen Bedeutung.

III. Gestaltung und Uberpriifung von Kulturmethoden

Die Gestaltung von Kulturmethoden beruht auf einem
Kombinationsproze besonderer Art. Die forst-
liche Erzeugung ist auf die Inanspruchnahme biolo-
gischer Kriafte angewiesen; sie sind erzeugungs-
technisch’ bedeutsamer als die gleichfalls bendtigten
mechanischen Kridfte Die Neugestaltung des
Gesamtprozesses beginnt deshalb mit der Frage nach der
Behandlung, die der aufzuforstenden Flache zuteil wer-
den muB, um das Verjiingungsziel zu erfiillen. Anschlie-
Bend ist zu kldren, in welcher Weise, d. h. unter Einsatz
welcher Mittel, Stoffe und Arbeitskraft die der Fliiche
zugedachte Behandlung vollfithrt werden kann.

Behandlungstechnik und Ausfiih-
rungstechnik stehen sich bei der dispositiven Ge-
staltung der Kulturmethoden und -verfahren gleichwer-

tig gegeniiber. Die gebriuchlichen Kulturmethoden kran-
ken manchmal daran, daB der sie gestaltende Praktiker
nach Denken und Handeln zu ausschlieflich Waldbau-
techniker oder zu sehr Arbeitstechniker gewesen ist.
Technisches Denken ist gemeinhin auf das in der ver-
tretenen Sparte maximal erreichbare Ergeb-
nis gerichtet. Der eine strebt somit nur nach der ver-
meintlichen biologisch-waldbaulichen Hochstleistung, um
dabei u. U. den Arbeitsaufwand und die Kostenfrage zu
iibersehen. Der andere versucht wiederum unter Ver-
nachlissigung wichtiger bodenbiologischer und waldbau-
licher Erkenntnisse die Arbeitskette Kulturgriindung
bzw. deren Teilvorginge im Interesse groftmoglicher
Produktivititssteigerung und Kostensenkung (Ziel: ab-
solute Billigkeit) weitgehend zu vereinfachen. Dieses
Vorgehen ist sogar erfolgreich, wenn das absolut billigste
Kulturverfahren bezogen auf bestimmte Standorte und
Baumarten in biologischer Hinsicht noch zu vertreten ist.

Wird die Weiterentwicklung einer Kulturmethode
als betriebswirtschaftliche Aufgabe an-
gesehen, ist das erwidhnte Wirtschaftlichkeitsprinzip
streng zu beachten. Nicht die technisch maximale, son-
dern die wirtschaftlichoptimale Lésung ist
das eigentliche Ziel kulturtechnischer Gestaltungsarbeit.
Biologisch-technologische Erfordernisse (Behandlung)
und technisch - arbeitsorganisatorische Notwendigkeit
(Ausfithrung) wollen bei der dispositiven Gestaltung
sorgfiltig gegeneinander abgewogen und aufeinander
abgestimmt sein, Alle Entscheidungen unterliegen dem
Prinzip wirtschaftlicher bzw. forstwirtschaft-
licher ZweckmiédBigkeit.

Der forstliche Erzeugungsprozef vollzieht sich auch
bei der Kulturarbeit durch die Kombination der
Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel und
Werkstoff, letzteres sind in unserem Falle Samen, Pflan-
zen, Handelsdiinger und chemische Mittel. Die einzelnen
Verjlingungsziele werden normalerweise immer durch
mehrere Arten der produktiven Kombination zu errei-
chen sein. Die Losungsformen unterscheiden sich, —
gleiche oder #hnliche waldbauliche Erfolge vorausge-
setzt —, zumeist durch einen verschieden gtinstigen pro-
duktiven Effekt. Eine andere Faktorenproportion kann
jedoch auch einen in biologisch-waldbaulicher Beziehung
unterschiedlichen, erwiinschten oder unerwiinschten End-
zustand zur Folge haben. Die mehr oder weniger ge-
schickte Faktorenkembination wird damit zum Zentral-
problem der Gestaltung von Kulturmethoden.
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