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VORWORT

Die Tagung der IUFRO-Abteilung "Waldbau und Forstliche Umwelt"
vom 26,9, -~ 1,10,1977 in Ossiach (Kéirnten/ff)sterreich) und Slovenj
Gradec (Slovenien/Jugoslawien) wurde von den instituten fiir Waldbau
der Universitidt fiir Bodenkultur in Wien (Prof.Dr.H. MAYER) und der
Biotechnischen Fakultit in Laibach (Prof.Dr.D. MLINSEK) vorbereitet
und durchgefiihri. Dem grofiziigigen Entgegenkommen des 6sterreichi-
schen Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Herrn Dipl.Ing.
G.HAIDEN, ist zu verdanken, dafll die gehaltenen Referate im Rahmen
der Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien erscheinen
kénnen. Fir die rasche Drucklegung gebiihrt Herrn Hofrat Dipl. Ing.
J. EGGER besonderer Dank, Wertvolle Redaktionshilfe leistete der Lei-
ter des sténdigen IUFRO-Sekretariats, Otmar BEIN. Die Reinschrift
besorgte in dankenswerter Weise Frau E. ZOTTER.

Im vorliegenden Mitteilungsband werden die Referate im nahezu unver-
édnderten Wortlaut wiedergegeben. Von den Abbildungen konnten nur
graphische Darstellungen Aufnahtne finden. Von einer Ausnahme ab-
gesehen muBite auf die Wiedergabe der Diskussionsbemerkungen ver-
zichtet werden,

Hannes MAYER






INHALT

GRUSSWORTE DES BUNDESMINISTERS FUUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT
Dipl.Ing. G.HAIDEN 5000000000 0000000000000066600000060

Einfihrung in das Tagungsthema: "DIE WALDPFLEGE UND IHRE
ENTWICKLUNG" -
Prof, Dr, D. MLINSEK, Jugoslawien S00088000000080000008

GRUSSADRESSE DES PRASIDENTEN DES INTERNATIONALEN
VERBANDES FORSTLICHER FORSCHUNGSANSTALTEN

Prof. Dr. W.LIESE, Deutschliand
an Prof, Dr. Dr.h.c. LEIBUNDGUT, Schweiz ,, .,..........

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER TAGUNG .........

DIE THEORIE DER WALDPFLEGE HINSICHTLICH NEUER ER-
KENNTNISTHEORETISCHER GRUNDLAGEN VON NATUR- UND
SOZIALWISSENSCHAFTEN

Prof, Dr, M,van MIEGROET, Belgien ...... 50006GA050

DIE ANFORDERUNGEN DER UMWELTGESTALTER, DER LAND-
SCHAFTSPFLEGER UND DER LANDSCHAFTSPLANER AN DIE
WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Dr. A’ J.van der POEL, Niederlande .........

DIE UBERTRAGBARKEIT UND DIE BEDEUTUNG DES PRINZIPES
DER NACHHALTIGKEIT UND DER THEORIE DER WALDPFLEGE
FUR DIE NATURGERECHTE BEWIRTSCHAFTUNG VON ERNEUER-
BAREN NATURGUTERN,

Prof. Dr. D. MLINSEK, Yugoslawien............. 56000800000

DIE URWALDFORSCHUNG UND DER WERT IHRER ERGEBNISSE
FUR DIE WALDPFLEGE
Forsting, J.F, MATTER, Schweiz .,.........ccitieeuanne.

DIE OKOSYSTEMFQRSCHUNG IM WIRTSCHAFTSWALD IN BEZUG
AUF¥ DIE NEUEN AUFGABEN DER WALDPFLEGE
Dr. B, VINS, Tschechoslowakei — ...........cccciceennn.

Dale W, COLE, USA ct.vtvtivuvsssnasnassscerssnsssnasnnes
DER GEBIRGSWALD ALS OBJEKT DER WALDPFLEGEFORSCHUNG

Prof, Dr. H. MAYER, Osterreich

Doz.Dr. E.OTT, Schweiz NGO00Be00000000000000000000000
DER BEGRIFF DER WALDPFLEGE IN DER LANDSCHAFTSPFLEGE

Prof. Dr. U.AMMER, Deutschland
STANDORT UND WALDPFLEGE

Prof. Dr. S.P.GESSEL, USA

Prof.Dr. K.E.REHFUESS, Deutschland .........ci0cneee.-

Prof, Dr, H.STEINLIN, Deutschland .........cc00eecuncna.

Seite

11

13

18
19

5]
[4.]

41

a9

63
75

93
99

109

117
133
145



WASSERWIRTSCHAFTLICHE ANSPRUCHE AN DIE WALDPFLEGE
Prof.Dr. J, BROWN, USA Y
Dr. H.HAGER, Osterreich ...ciovevvvvvrasrossnssssrsrrons

NEUERE ERFAHRUNGEN IN DER BESTANDESPFLEGE
Prof. Dr, H,LEIBUNDGUT, Schweiz ......... TR
Dr. H.OSWALD, Frankreich .....ccccuiiiuiiiiascannsnons

ZUR PROBLEMATIK DER ANWENDUNG VON

DURCHFORSTUNGSHILFEN
Prof.Dr., P.ABETZ, Deutschland ........ .o SEEATE SRR
Dr., J.DELVAUX, Belgien .....ccvuesorssscrnsareanus ve oia

DIE HEUTIGEN QUALITATSANSPRUCHE AN DAS PFLANZGUT IN
BEZUG AUF DIE ZUKUNFTIGEN WALDPFLEGEMOGLICHKEITEN
Prof. Dr. H.SCHMIDT-VOGT, Deutschland ,.....vvv0ueeee-

DIE WALDERNEUERUNG IST EIN BESTANDTEIL DER
WALDPFLEGE
Prof, Dr. 5. DAFIS, Griechenland o meime v b e Felim e e e o E
Dr, F.W,HILLGARTER, Osterreich .....ccciieneivsarensas

DIE WALDPFLEGE IN DEN TROPEN - EIN WEG ZWISCHEN MOG-
LICHKEITEN UND NOTWENDIGKEITEN
Prof. Dr. H.LAMPRECHT, Deutschland .......0000c000u0an
Prof. Dr, J, BETHEL und Dr, D.BRIGGS, USA ..........-.

UNTERSUCHUNGEN DES MAB-PROGRAMMES IN SEINER ATS-
WIRKUNG AUF DIE PFLEGE DES TROPENWALDES
Prof. Dr. E.F,BRUNIG, Deutschland ......vuovusinnesens -

DIE WALDPFLEGE ALS GRUNDLAGE DER WILDFAUNAPFLEGE,
INSBESONDERE DER WILDHEGE
Mag. M.KOTAR, Jugoslawien ......coverroraronesnsssuss
Prof.Dr, H.GOSSOW, Osterreich ....cveiievernrovsarsanan

DIE VORSTELLUNGEN EINES NATURWISSENSCHAFTLERS UBER
DIE SOZIAL- UND SCHUTZFUNKTIONEN DES WALDES UND AHN-
LICHER OKOSYSTEME

Prof,Dr. F.KLOTZLI, SChWeiZ ..c.iiccisansvorsrsncnsnsss

TEILNEHMERLISTE | .. .iiuieisaroreaonnnecrassnisorisssrnnsns

Seite

147
159

161
177

189
199

211

223
229

239
251

279

285
295

301
317



Table of contenis

Greetings of the Minister of Agriculture and Forestry

Dipl.Ing, G.HAIDEN ..., . c0ccarinirnenacnnenn 58060000000
Introduction to the topic of the congress: "forest tending and its
development

Prof. Dr, D, MLINSEK, Yugoslavia ..........cce... Ceieeeeen

Message of greetings of the IUFRO president
Prof. Dr, W.LIESE, Germany to Prof, Dr,
Dr.h.c. H, LEIBUNDGUT, Switzerland e eieneesaen 908000

Summary of results of the conference

The theory of forest tending in relation to new bases of natural and
social sciences based on the theory of cognition
Prof, Dr. M.van MIEGROET, Belgium ..,,........ 000000000

The requirements of the environmentalists, the conservationists and
landscape planners with regard to forestry management
Dr. A.J.van der POEL, Netherlands ,........cce00nvennacoas

The transferability and importance of the principle of sustained yield
and renewable natural resources in keeping with nature
Prof.Dr. D, MLINSEK ......ccitseecccoctssscsaansossanoen

Native forest research and the value of its results for forest tending
Torst engineer J. ¥, MATTER, Swifzerland .......v000v0e.e

Ecosystem research in the natural managed forest with regard to
new problems in tending
Dr. B.VINS, Czechoslovakia ..... Cesesrrrearessessnas
D.W,COLE .....cvvceranrancnanncnns ceserarereerarannns .o

The mountain forest as a subject of forest tending research
Prof. Dr. H. MAYER, Austria ...... A00DRACG000000000000600
Doz.Dr. E.OTT, Switzertand ........... 000N 00000C00500D00

The concept of forest tending in safeguarding the countryside
Prof. Dr, U.AMMER, Germany .......cec.. 500000800000 00000

Site in relationship to forest tending
Prof. Dr. 3. P.GESSEL, USA treerrrrassvetassene wessaaras
Prof. Dr. K.E. REHFUESS, Germany ...cecoersceossoavecnnss
Prof. Dr. H.STEINLIN, Germany ...c.ceeoeeessssacsss

Requirements of water supply and distribution to forest tending
Prof.Dr. J.BROWN, USA ...iierevvrsccccssncss sevessesenan
Dr. H,HAGER, Austria ........ 000600000 00a00000000000 E

Recent experiences in tending of stands
Prof, Dr, H, LEIBUNDGUT, Switzerland ...ceevevvvrssvaess.
Dr, H.OSWALD, France «ceoseeesensoacssrss

page

11

13

18
21

25

41

63
75

93
99

109

117
133
145

147
159

161
177



Problems in applying "Durchforstungshiifen"
Prof.Dr. P.ABETZ, Germany «:seetveercesscosseserssrasens
Dr. J.DELVAUX, Belglum ..cccisisvsvrsvvivissssssnssssns

Present requirements on quality of planting stock in relation to future
possibilities in forest tending
Prof, Dr. H.SCHMIDT-VOGT, Germany ......ccevsasesssesass

Forest regeneration as a part of forest tending
Prof.Dr. S.DAFIS, Greece ...iceccsorpssrsssassstasestottsnt
Dr, F.W.HILLGARTER, Austria ....civersenvesssnarasnsass

Forest tending in the tropics - a path between possibilities and
necessities
Prof.Dr. H.LAMPRECHT, Germany ....ceoeeueessanssancees
Prof. Dr. J.BETHEL and Dr. D.BRIGGS, USA ....:icosesvser

Investigations concerning the effect of the MAB-program on the
tending of tropical forest
Prof.Dr. E.F.BRUNIG, Germany ......ccueeveveueueenononces

Forest tending as a basis of the care of wild fauna particularly of
game keeping
Mag. M.KOTAR, Yugoslavia ..... A inanaa 08090 e90000 0000
Prof.Dr. H.GOSSOW, Austria .....veccevcosnrsrsessnnonnnas

The ideas of a natural scientist about the social and protective
function of forestry and other ecosystems
Prof, Dr. F.KLOTZLI, Switzerland ,......... heeeeceraneraas

List of participants .....uivrrivurivvesnrcoorracrvasosssossansa

page

189
199

211

223
229

239
251

279

285
295

301
317



Table des matiéres

Salutations de Monsieur le Ministre 3 1'agriculture et
4 la sylviculture
Dipl.Ing. G.HAIDEN .., ... 1. teeinecesscnstonnonasasnns

Introduction au théme du jour: "Les soins donnés i la forét et leur
&volution" -
Prof. Dr. D. MLINSEK, Yougoslavie ., . ....ivcrrcccvssons

Message de salutation du président de 1l'union internationale des
instituts de recherche forestidre
Monsjeur le Prof. Dr. W, LIESE Allemagne . .,....c.o0u0ss000
4 Monsieur le Prof.Dr.h, e, LEIBUNDGUT Suisse

Résumé des resultats de la conférence ........... eeeeessanea

La théorie des soins dennés a la forét en vue de nouvelles bases
théoriques dans les sciences naturelles et sociales
Prof. Dr. M.van MIEGROET, Belgien ,,........c.0.4 sesses

Les conditions posées par les spécialistes de 1'environnement par
les paysagistes et par les architectes paysagistes a 1'aménagement
Dr.A,J, van der POEL Pays-BaB ...cccvvsrorrrrsnannannnns

La transmissibilité et la signification du principe du rendement
soutenu et de la théorie des soins donnés 4 la for@t pour llex-
ploitation des ressources renouvlables suivant les lois naturelles

Prof.Dr. D. MLINSEK Yougoslavie ,,,,...0eccsneenvnonnnnns

La recherche dans le domaine de la fordt vierge et la valeur de
ses résultats pour les lois donnés d la fordt
Ingenieur des forets J.F. MATTER Suisse .......cvvacennne

Larecherche des systémes &conomiques dans la forét dlexploitation
en relation avec les nouveaus objectifs des soins donnés & la forét
Dr. B.VINS Tchecoslovaquie .......vs00cvvnevecnssnsaasss
Dale W,COLE Etats-Unis.,,........ 500G0000000 ARRE80 00000

La forft de montagne en tant qu'objet de la recherche des soins
donnés & la fordt
Prof.Dr, H, MAYER Autriche .....i.vvevsvnsveeeranssorens
Doz.Dr. E.OTT SuiS8€ ...cvvveevcessacccnnssocaassnnons

Le concept de soins donnés i la fordtdans 1'architecture dupaysage
Prof. Dr, U.AMMER Allemagne

Site et soins donnés i la fordt .
Prof, Dr, S, P.GESSEL Etats - Unis ... cc0cevevsnsscssans
Prof.Dr. K,E, REHFUESS Allemagne ....ccoeeoevssovssansns
Prof.Dr. H.STEINLIN Allemagne ,...oeevveeeessanassassons

Les bescing en eaux dans les soins donnés 3 la fordt
Prof. Dr. J.BROWN Etats-Unis ...iissveseoccssvssscsssnss
Dr, HLHAGER Autriche .....ii00vivivctencnes S Ba0a08a8000

page

11

13

18
213

25

41

45

afd

63
75

93
99

109

117
133
145

147
159



Nouvelles expériences dans les soins donnés aux effectifs forestiers
Prof. Dr. H. LEIBUNDGUT Suisse ......cocvvncrenrcanncenss
Dr. HLOSWALD FIaNCE sscrvesssvensrrossscsrosstrosonsenss

Le probléme de llutilisation de "Durchforstungshilfe"
Prof,Dr. P,ABETZ Allemagne «..covasssrssoscocreosssvsns
Dr, J.DELVAUX Belqui@ .scesssursnssnsnssssvosacosiosnns

Les revendications qualitatives actuelles posés par 1'ensemble des
plantes en relation avec les possibilites futures des soins donnés a
la fordt

Prof. Dr. H.SCHMIDT-VOGT Allemagne ....:ceossssnrnssnss

La régénération de la forét est une composante des soins donnés
a la forét
Prof. Dr. 5.DAFIS Gréce
Dr. F.W.HILLGARTER Autriche .....cic00esvvssasnncrvsas

Les soins donnés 4 la fordt dans les tropiques - un juste milieu
entre possibilités et necessité
Prof. Dr, H.LAMPRECHT AlemAagne .....cecvcieeessssasess
Prof, Dr, J.BETHEL et Dr.D, BRIGGS Etats - Unis ,,.....

Examination du programme MAB dans son influence sur les soins
donnés & la forét tropique
Prof.Dr, E,F.BRUNIG Allemagne ......coveuvvaoarsaness

Les soing donnés 4 la forBt en tant que base des sgoins donnés 3
la faune particulidrement & la protection du gibier
Mag. M.KOTAR Yougoslavie .....ccveovvecvuavenrannssnse
Prof, Dr. HnGOSSOW, Autriche t B e b A m e s e EEd e BE ES OB R E

Les principes du naturaliste en ce qui concerne les fonctions so-
ciales et protectrices de la forét et des systems &conomiques si-
milaire

Prof,Dr, F,KLOTZLI SUiS88 ....uvcvessrvossssssssnanssns

Liste des participants ......civvenvvciceraccsnnsnsnsnsnsssass

page
161

177

185
199

211

223
229

239
251

279

285
295

301
317



GRUSSWORTE DES BUNDESMINISTERS FUR
LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT

Dipl.Ing. G. HAIDEN

Infolge dienstlicher Verhinderung iberbrachte die GruBbotschaft der
Staatssekretir im Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft
Albin SCHOBER.

Osterreich ist in sehr weitgehendem Mafle mit der IUFRO verbunden.
Von hier ging im Jahre 1890 die Initiative zur Griindung des Verban-
des aus. Der Initiator war ein Forscher der nun tiber 100 Jahre alten
Osterreichischen Forstlichen Versuchsanstalt und in Wien haben sich
bisher die forstlichen Forscher aus aller Welt schon dreimal 2zu einem
wissenschaftlichen Kongref versammelt, eine Auszeichnung, die noch
keinem anderen Land zuteil wurde,.

Es ist daher verstindlich, daf Osterreich die Bestrebungen zur Griin-
dung eines stindigen Sekretariates ihres Verbandes mit Interesse ver-
folgt hat, Zur Genugtuung dariiber, daf sich dieses Sekretariat (seit
nun vier Jahren) an der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in Wien be-
findet, kommt die Hoffnung, daf dadurch ein wesentlicher Beitrag zur
Entwicklung der forstlichen Forschung nicht nur in den Industrieldn-
dern, sondern auch in der neuen Welt geschaffen wurde und daf Ihnen
allen dieses Sekretariat zur Verbesserung der erforderlichen Kontakte
und Kommunikationen bei der Durchfihrung Ihrer Forschungsarbeit
dienen mdége.

Die IUFRO-Tagung der Division I steht unter dem Motto: '"Waldpflege
- Verantwortung fiir die Zukunft'. Gerade leizte Woche tagte in Salz-
burg der Osterr. Forstverein, der als Tagungsthema: ""Waldbau - Ver-
pflichtung fiir die Zukunft" gewihlt hat, Diese Ubereinstimmung kommt
nicht von ungefihr. Der steigende Holzverbrauch und die schnell an-
wachsenden Anforderungen an den Wald durch eine mdglichst guie Er-
filllung der Sozial- und Wohlfahrtsfunktionen erfordern eine erhebliche
Leistungssteigerung der Waldwirtschaft auf wirtschaftlichem und iiber-
wirtschaftlichem Gebiet.

In den letzten Jahrzehnten konnten in Osterreich beachtliche Erfolge
bei der kurz- und mittelfristigen Rationalisierung erzielt werden. In
der Nutzungstechnik wurden neue Methoden erprobt und leistungsfihige
Maschinen eingesetzt, Die Betriebsorganisation wurde durch Einsatz
der elektronischen Datenverarbeitung und durch Mechanisierungen ver-
bessert. Die generelle Wegerschlieflung als Voraussetzung fir eine
nachhaltige Forstwirtschaft hat einen hohen Stand erreicht.

Eine entscheidende langfristige Steigerung der Produktion und der Pro-
duktivitdt ist aber nur mdglich durch die Intensivierung der Primiér-



produktion, durch intensive Waldpflege, durch Aufbau naturnaher, lei-
stungsfihiger und stabiler Wilder. Die Waldpilege, die wihrend eines
oft mehr als hundertjihrigen Froduktionszeitraumes auf der gesamten
Betriebsfliche zielbewuBt durchzufilhren ist, kann durch Summierung
der Einzeleffekie letzten Endes zur gréfleren Leistungssteigerung bei-
tragen als kurziristige technische oder organisatorische Mafinahmen,

Die Waldpflege hat viele Aspekte, Die Optimierung, das schwierige
Abstimmen der Moglichkeiten und Zwangsliufigkeiten, 148t die giinstig-
ste Art der Durchfithrung erkennen. Gerade von diesem Bereich her
erhofft sich die &sterreichische Forstwirtschaft wegweisende Impulse
von dieser Arbeitstagung, Die bestmégliche Abstimmung waldbaulicher
Notwendigkeiten, technischer Moglichkeiten und wirtschaftlicher Grund-
sétze bei einer einmal als richtig erkannten Zielsetzung, stellt ein
zentrales Problem der Waldpflege dar.

Waldpflege ist gleichzeitig Umweltpflege und damit ein wichtiger Bei-
trag zur Sicherung der Lebensqualitiit. Damit zeigt sich, dafi die Auf-
gaben der Forstwirtschaft sich auflierordentlich erweitert haben, Es
wird dankbar begriiit, daf sich die Tagung zur Aufgabe gemacht hat,
diesen neuen, erweiterten Aufgabenbereich in allen Verzweigungen
auszuloten. Dies gibt auch die Voraussetzungen, daf die Offentlichkeit
und die verantwortlichen Regierungsstellen dann jene Hilfen der Forst-
wirtschaft angedeihen lassen, die sie fiir ihre langfristigen Investitionen
bendtigt,



Zum Tagungsthema:
DIE WALDPFLEGE UND [HRE ENTWICKLUNG

D. MLINSEK, Ljubljana

Das Tagungsthema, die Waldpflege, wurde nicht zufidllig gew&hlt. In
einer internationalen Organisation der Forstwissenschaften istes
selbstverstindlich, dafl wenigstens die Abteilung Waldbau und forst-
liche Umwelt, wenn schon nicht die ganze IUFRO, diesem zeniralen
Thema viel Zeit und Aufmerksamkeit widmet. Diese Feststellung ist
um so zutreffender in einer Zeit der Rohstoffknappheit, der Umwelt-
krisis einerseits und andererseits der Tatsache, dafl gerade die Wald-
wirtschaft durch die pflegliche Einstellung zum Naturgut Wald diese
Krise wenigstens in ihrem Bereiche zu ldésen versteht.

Oft wird auch unter den Forstleuten die "Pflege' blof als eine wald-
arbeitstechnische Maflnahme in den jingsten Bestandesstadien verstan-
den. Sie unterscheider sich, ihrem Sinne nach, nicht von der Auffassung
der Pflege bei den durchschnittlichen Laien, Es ist auch selbstver-
stindlich, dafl eine so aufgefaflte Pflege nicht der Gegenstand unserer
Tagung sein kann,

Unter der Waldpflege versteht man im mitteleuropdischen Sinne des
Begrifies:

- die kognitive, jedoch zielstrebige Fdrderung aller gesellschaftlich
wichtigen Waldfunktionen

- mittels Auslese der Waldfunktionstriger ({pflegewlrdige Individuen
oder Kollektive des Waldes)

- und Férderung dieser durch die Gestaltung ihrer Umweltl.

Das Tagungsthema selbst sagt uns, dafl wir nicht von der Bestandes-
phasenpflege sondern von der WALD-PFLEGE zu sprechen haben. Wo-
bei der WALD moglichst ganzheitlich als biodkologische, wirtschaflt-
lich gelenkte Ganzheit sowie als unentbehrliches Lebenselement der
Landschaft und schliefilich als ein wichtiger Reprisentant der erneu-
erbaren Naturgitter aufzufassen ist. Und die PFLEGE bedeutet die
theoretische Grofle, das praktische Werkzeug und den wichtigsten INPUT
des Forstmannes in die Waldtkosysteme zugleich, zur Gestaltung und
fir die Hauptlenkung der Lebenskrifte des Waldes,

Solche Waldpflege wird zum rationellen Hilfsmittel fiir eine pronatiir-
liche Umweltgestaliung, Mit diesem "Werkzeug" und mit dieser Ein-
stellung wird der Forstmann zum ''wahren Resourcenbauer'. Diese
Waldpflege bestiitigte sich als Waldbehandlungstheorie in der Praxis,
sie wird wissenschaftlich begriindet und gesellschaftlich anerkannt, Die
Pflege des Naturgutes Wald ist somit das Eigentiilmliche, das Origi-



nelle der Waldwirtschaft im UUmgang mit einem Naturgut, in wel-
chem neben der Rohstofiproduktion mit gleicher Sorge menschenfreund-
liche Umweltfaktoren geftérdert werden,

Jedoch die Pflege wurde als allgemeines, umweltgestaltendes Mittel
noch nicht erfafit,

Ich sagte dies, um den Startpunkt anzugeben, von dem aus sich unse-
re Tagungsthematik, um nicht mit ABC der Pflege anzufangen, ent-
wickeln soll,

Es ist nun die Aufgabe der Tagung:

= Die pganzheitliche Erfassung der Waldpflege zu vertiefen -~ dazu auch
der breite Kreis der Forscher z.B. von den Waldbauern zu den
Forstmeteorologen,

- Erkenntnistheoretischer und praxisbezogener kritischer Gedanken-
austausch fiir die weitere Forschungstéitigkeit auf dem Gebiete der
Waldpflege.

- Uberprifung der ZweckméBigkeit einer Ubertragung der Pflege-Idee
auf andere erneuerbare Naturgiiter,

Diese allgemeine Orientierung finde ich zweckmiflig, insbesondere un-
ter Beriicksichtigung folgender zusdtzlicher Tatsachen:

Vieles heilt die Natur. Sprichwérter in verschiedenen Sprachen z.B.:
die Zeit heilt die Wunden, oder Natura sanat medicus errat etc. sind
der Ausdruck einer wertvollen, jahrtausendealten Volkserfahrung. Ein
erfahrener Forstmann - Prakticus und guter Beobachter findet in sei-
nem Walde auf jedermn Schritt und Tritt die Bestdtigung der zitierten
Spriiche, Ich erinnere mich aus meiner Praxis vieler aussichisloser
Waldbilder, welche sich mit der Zeit von selbst unerwartet gebessert
haben, Eine erireuliche Erscheinung, welche zum vollen Wirtschaits-
erfolg wird, wenn im Laufe der Entwicklung die Lebenskrifte des Wal-
des mit einem kleinen Input - die eigentliche Pflege - zielgelenkt wer-
den, In der Tat bedeutet die Pflege nur die Lenkung der Naturkrifte.
Sie bedeutet die wahre Rationalisierungsmafinahme, Sie ist investitions-
sparend, 5Sie ist geldsparend. Sie verlangt jedoch viel Beobachtung
und viel geistiges Engagement, Dariiber sollen wir mehr diskutieren
und ich ilberlasse der Diskussion das Urteil, wo die Forstwirtschaft
auf diesem Gebiete zuriickhingt.

Diese Uberlegung ist um so bedeutender, wenn wir wissen, daf die
Weltwirtschaft heute an Resourcenknappheit, an Rohstoffknappheit und
an einem Uberfluf von inaktivem oder falsch aktivemn menschlichen
Geist leidet.

Daraus geht hervor: Wo der "unfalsche Geist' titig wird, dort ist
auch die Entwicklung, in unserem Falle die Entwicklung der Waldwirt-
schaft, gesichert. Die Waldpflege ist ein wertvoller Stimulator (fir



eine gesunde pgeistige Aktivitit unter anderem, weil sie im Wald den
Forstmann verlangt und naturverbunden wirkt,

Die Entwicklung dieser Waldpflege, von welcher hier die Rede sein
soll, ist auch die Ld&sung filr das schwerwiegende Krankheitsbild der
heutigen Waldarbeit, nimlich: Die Monotonie der Holzhauerei und &hn-
licher Arbeiten mit ihrer allseitig stumpfsinnigen Wirkung, zermiirbt
den Arbeitenden und wirkt fir die Waldarbeit abstofiend. Derjenige,
der das Heil der Waldarbeit nur in der Maschine sucht, ist sicher am
falschen Wege. Der Weg zur dauerhaften Losung der schwierigsten
Probleme der Waldarbeit liegt in einer abwechslungsreichen Arbeits-
gestaltung, wo die geistige Arbeit der Waldpflege das stumpfsinnige
Bild des Holzhauers (Faust zweiter Teil, Goethe) aus den Vorstellun-
gen ilber die Waldarbeit bei der Gesellschaft auszuradieren versteht,
Der Mensch ist nimlich kein Roboter, die Waldnatur und die Waldar-
beit sind nicht geeignet fiir die Roboter, obwohl manche Wege heute
diese gefiihrliche Richtung einschlagen,

Wir sind uns heute bewufit, daffi jedem Wachstum Grenzen gesetzt sind,
Viele Waldwirtschaftsbetriebe haben auf dem Gebiete der Massenpro-
duktion das Mégliche erreicht., Jedoch eine Wirtschaft, die nicht
wichst, also stagniert, geht abwirts, In der Wertholzproduktion ist
es anders. Sie ist noch bei weitem nicht ausgeschopft. Sie stellt einen
weiten Spielraum fitr die Forstwirischaft dar. Und wenn die Wertholz~
produktion aus heute selbstverstindlichen Griinden mit der Stidrkung
von anderen Waldfunkiionen untrennbar verbunden ist, dann wird dieses
Arbeitsfeld noch gréBer, Aber dieser Weg geht iiber, aber nur iber
die Waldpfiege., Und auch aus diesem Grunde soll die Waldpflege
zum Waldwirtschaftspostulat werden.

Aus der Walddkosystemforschung geht hervor, dal der Unterhalt des
Naturhaushaltes im Vergleich zu den Investitionen stark zu Gunsien
des Unterhaltes tendiert. Auch in diesem Punkt ist die Natur unsere
Wegweiserin. Die Pflege konnte auch im gewissen Sinne den Unter.
halt bedeuten, Und da der Mensch vom Walddkosystem immer mehr
verlangen wird, wird der Input immer griéfier werden miissen. Und es
ist daher rationell, wenn dieser Input mit einem mdéglichst hohen An-
teil der geistigen Arbeit (anstatt teurer Investitionen oder teurer ma-
terieller Ausgaben) erfolgen wird.

Die Entwicklung der Waldwirtschaft ist stark von der Weiterentwick-
lung der Waldpflege abhidngig. Die Vervollkommnung hat innerlich, auf
dem geistigen Gebiete, sicher aber auf den Grundlagen der Okophy-
siologie und Populationsgenetik zu geschehen., Auch der arbeitstech-
nische Fortschritt darf nicht iibersehen werden, Wir haben z.B. heu-
te '"Man made forest" - freundliche Maschinen, dagegen weniger wald-
freundliche Maschinen. Die Waldpflege soll daher bei der Konstruk-
tion jener ratgebend wirken, Ich will damit sagen, dall der Wald-
pflegegedanke nicht nur im Waldbau, sondern dafd die pflegende Ein-



stellung zum Wald in allen Bereichen der Wald- und Forstwirtschaft
festverankert wird. Es liegen heute bereits viele praktische Erfahrun-
gen uvund wissenschaftliche Arbeiten vor., Und da auch in der Forst-
wirtschaft, genau so wie auch auf anderen Gebieten, niemand mehr
liest, was der andere erforscht hat, so sind wir gezwungen, auch
tiber die Verpflichtung der Waldpflege, anléflich dieser Tagung eini-
ge Worte zu sagen,

Die Waldpflege gehdrt zweifellos zu den wichtigsten und zu den voll-
kommensten Waldbehandlungsmafinahmen, welche die eigentliche Wald=-
wirtschaft auf das Tiefste prdgt und deshalb simtliche andere Hand-
lungen im Walde und um den Wald der Wichtigkeit nach weit Uber-
trifft. Der beste Beweis dafiir ist ein gepflegter, natlrlicher Mehr-
zweckwirtschaftswald, welcher auch wirtschaftlich andersartigen Wirt-
schaftswidldern iberlegen ist, Deshalb wird die Waldpflege von vielen
Forstleuten in der Forschung und in der Praxis stark geftrdert. Wir
michten nun diese Gelegenheit ausniitzen und eines Mannes, welcher
die ganze Zeit seiner forstlichen Titigkeit dem Fortschritt der Wald-
pflege gewidmet hat und mit seinen Leistungen auf dem Gebiete der
Waldpflege weiterhin eisbrechende Wege bahni, besonders gedenken.
Dieser Mann ist Prof. Dr. Hans LEIBUNDGUT, Ordinarius fir Waldbaun
an der ETH in Zirich,

Wir schlagen vor, daff wir diese IUFRO-Tagung, welche durch das
Thema "Die Waldpflege' gepridgt wird, zu Ehren von Prof. H. LEI-
BUNDGUT veranstaltet erkldren.

Diesen Vorschlag mdéchte ich weiter mit folgenden Tatsachen begriin-
den:

Prof. H. LEIBUNDGUT hat in seiner Huflerst fruchtbaren waldbaulichen
T4tigkeit die Theorie der Waldpflege auf erkenntnistheoretischer Ba-
sis gegrindet, Er hat dadurch diesem waldwirtschaftlichen Bereich
die allgemeingiiltige, 'weltweite'' Begriindung gegeben.

Sein unbestrittener Verdienst ist es, dafl er die Theorie der Wald-
pflege ununterbrochen durch seine praktische waldbauliche Téitigkeit
tberpriifte, Zwischen Theorie und Praxis wurde dadurch die Briicke
geschaffen, welche fiir die moderne akademische Ausbildung in der
Forstwirtschaft unerldflich ist,

Die Idee und die Verwirklichung der Waldpflege wurden durch viele
seiner Schiiler erfolgreich in die griine Welt getragen. Es ist dies der
beste Beweis fiir die grofle Lebenskraft, welche dem von Leibundgut
gestalieten Waldpflegegedanken innewohnt und welche die Waldwirt-
schaft auf den hohen Rang einer humanen Umweltwirtschaft erhebt,

Prof. H. Leibundgut hat die ehemalige IUFRO Sektion 23 - Waldbau in
den Jahren 1950 - 1960 eriolgreich geleitet und ihre Tatigkeit wald-
orientiert gestaltet.



Es sind dies nur einige aus der Filille von Leibundguts Leistungen, Ich
méchte nur noch eine =zufiigen, Prof. Leibundgut befindet sich voller
Kraft in der vierzehnten Finfjahresphase und wird in den nichsten
Jahren, obwohl nur offiziell, den Lehrstuhl fiir Waldbau anderen {ber-
lassen, Und es ist ein reiner Zufall, dal die IUFRO-Abteilung: "Wald-
bau und forstliche Umwelt" die Tagung mit dem Thema "die Waldpfle-
ge' in der Zeit, wo Prof. Leibundgut mit dem Militdrschritt eines
Schweizers zu seinem Jubildumsjahr schreitet, organisiert., Wohl ist
es aber kein Zufall, daf wir das Eine zu Ehren des Anderen erkli-
ren und damit die Wertschiitzunz des Geehrten, seines Werkes, aber
auch die von einem hohen Ethos getragene internationale Verbunden-
heit mii allen am Walde Arbeitenden spontan beweisen.



INTERNATIONALER VERBAND
FORSTLICHER FORBCHUNGBANSTALTEN

Qer Frisident

Herrn
Professor Dr. Hans Leibundgut
Ordinarius fir Waldbau der ETH in Zdrich

anléflich der IUFRO-Tagung dor Abtoilung I
Waldbau und Forstliche Umwolt
Ossiach = Uaterreich/Juposlawien

Hamburg, den 8. September 1977

Sebr verehrter Herr Kollege,

die Abteilung I "Waldbau und forstliche Umwelt' des Internationalen
Verbandes Forstlicher Forschungsanstalten veranstaltoet Ihnen zu Ehe-
ren ihre Abteilungstagung 1977 unter der Leiltung unseres Kollegen
Dusan Mlinsok. Hierzu mdchte ich Ihnon meine herzlichste Gratulation
und tiefe Mitfreude aussprechen. Ich bin Uberzeugt, daB dieser Geo-
danke von allen Mitgliodern der Abtoilung I voll getragen wird, um
Ihnen die groBe Anorkennung der Forstwirtschaftler, forstlichen Leh-
rer und der Praktiker Ifiir Ihre grofartigen Leistungen auf vielen Ge-
bieten der Forstwirtschaft, insbesondere des Waldbaus, auszusprechen,
barf ich mich, sohr verchrter IHorr Kollege, in meiner Eigonschaft als
Priisidont der IUFRO dem grofien Kreis Ihrer Verehrar anschlieflon und
Ihnen im Namen unserer Ihnon soit langem eng vertrauten Orpanisation
von Herzen fir Ihre langdibhrige und sehr verdienstvolle Tiatigkelt fir
die IUFRO meinen tiefen Dank sagen. Ich gratuliere Ihnem zu dor spon-
tanen Anerkennung, welche Ihnon die Abteilung Waldbau und Forstliche
Unwalt der IUFRO durch ihre Tagung widmet und verbinde hiermit den
Vunseh, daf Sie der Waldwirtschaft und der IUFRO auch weiterhin mit
Ihren groBon wissenschaftlichen Erfahrungen mit dem gleichen nilchter-
nen Enthusiasmus hilfsboreit zur Selte stehen.

inhvorzuglicher Hochachtung und in porstnlicher Verbundenheit griGe
c¢h Sie

Prof. Dr. W. Liese



ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER
IUFRO-TAGUNG / ABT, I

Oseiach - Slovenj Gradec 1877

ALLGEMEINES

Die Tagung der Abteilung I IUFRO, in deren Mittelpunkt das Thema
"Waldpflege und ihre Weiterentwicklung" stand, wurde zu Ehren von
Herrn Prof, Dr.H, Leibundgut, ETH Ziirich, veranstaltet, Man wollte
ihm damit einen Dank abstatten fiir seine Leistungen in Lehre und For-
schung auf dem Gebiet der Waldkunde und Waldpflege. Der grofie Bei-
fall, mit dem die Teilnehmer diesen Beschlufl begrilfiten, zeigte die
Wertschéitzung des Geehrten, seines Werkes, aber auch die von einem
hohen Ethos getragene internationale Verbundenheit mit allen am Wald
Arbeitenden.

Als Tagungsergebnisse verdienen hervorgehoben zu werden:

1, Ganrheitliche Betrachtung der Waldpflege

Der Forschung auf dem Gebiet der Waldpflege und der Anwendung ih-
rer Ergebnisse sind in Zukunft als Zielsetzung die Pflege der Wald-
Okosysteme und damit der Pflege des darin enthaltenen Helzkapitals
zi Grunde zu legen.

2, Festlegung von Waldpflege-Fachausdriicken

Es soll eine Kommission beauftragt werden, Vorschlige zu Begriffs-
definitionen bis zum Kongrefl in Tokyo/1981 auszuarbeiten.

Der Koordinator der Abteilung I ist beauftragt, mit geeigneten Leuten,
die als Kommissionsmitglieder in Betracht kommen, Kontakt aufzuneh-
men,

3. Waldpflegeforschung

Die Forschung auf dem Gebiet der Waldpflege und ihre Anwendung soll
sich zunehmend und im Sinne breiter Interdisziplinaritit auf die grund-
legenden naturwissenschafilichen Ergebnisse stiltzen, Folgende Grund-
lagen sind besonders zu beriicksichtigen:

- Grundlagen und Anwendung der Genetik

- Physiologie, insbesondere deren biochemische und meolekularbiolo-
gische Grundlagen/z.B. Steuerungsmechanismen

- kausale Zusammenhinge in Walddkosystemen und deren Wechselwir-
kungen mit waldbaulichen Eingriffen, insbesondere auch im Hinblick
auf die wirtschaftliche Effizienz der Waldpflege,



4, Die Verbindungen von Forschung und Praxis

Mit allen Mitteln ist die Umsetzung von Forschungsergebnissen auf die
Praxis der Waldpflege zu fordern, Der Weiterentwicklung praxisnaher,
der Selbstiiberpriifung dienender experimenteller Methoden, mithin des
sog. kognitiven Denkens, ist alle Aufmerksamkeit zu schenken. Diese
Betrachtungsweise liegt schon der "Kontrollmethode'", wie sie H.
Biolley {L'amenagement des foréts par la meéthode experimentale ...,
Neuchltel, 18920), gestiitzt auf A, Gurnaud (Le contrble dans llaména-
gement, Besancon, 1898) vorschlug, zu Grunde. Dadurch lieBe sich
auch der Gedanken- und Erfahrungsaustausch zwischen Forschung und
Praxis férdern,

Die Institutionalisierung der Kontakte von Forschung, Lehre und Pra-
xis durch Weiterbildungskurse, die alle Ausbildungsstufen umfassen,
ist als unabdingbare Voraussetzung fir die Weiterentwicklung der Lei-
stungsfihigkeit der Wilder zu betrachten,

5. Das Nachhaltigkeitsprinzip

Allen Waldwirkungen in ijhrer funktionellen Vielseitigkeit, aber auch
der Tatsache, dafll die auf den Wald gerichteten Bediirfnisse der
Menschheit Verinderungen erfahren kénnen, darf nur im Rahmen der
Nachhaltigkeit Rechnung getragen werden. Darilber hinaus mufl unahb-
lissig versucht werden, das Nachhaltigkeitsprinzip, d.h, jene ethische
Haltung,die sich ihrer Verantwortung fiir eine weitgestreckte Zukunft be-
wuflt ist, auf alle menschlichen Wirkungsbereiche zu ibertragen. Da-
bei steht das Produktionspotential filr alle erneuerbaren Naturgiiter
{(Resourcen) im Vordergrund,

9,11, 1877



SUMMARY OF RESULTS
IUFRO-CONFERENCE /DIVISION 1

Slovenj Gradec 1977

GENERAL REMARKS

This conference (main topic: 'tending of woods and continued develop-
ment of its methods") was organized in honor of Prof, Dr, Hans Lei-
bundgut of the ETH Zirich (Switzerland) in grateful recognition of his
work as teacher and scientist in the field of forest biclogy. By wel-
coming this decision all participants showed their deep respect for
both his work and himself and proved the existence of some kind of
international solidarity among foresters,

OUTSTANDING RESULTS OF THE MEETING

l, the importance of a comprehensive consideration of
all guestions concerning tending of woods:

Scientific research and all application of its results should be based
henceforth on the main goals of silviculture: to preserve forest eco-
systems and the biclogical capital they represent.

2. the need for fixing technical terms in this field:

A special committee will have to formulate proposals for exaect defi-
nitions of technical terms by 1981 {(congress in Tokyo). 1)

3. future trends in scientific research:

In order to avoid any dangerous specialisation all research activities
and applications of their findings should be based more on fundamen-
tal results of various biclogical sciences; particular importance should
be attached to the following ones:

- basic knowledge and applications of forest genetics

- in the field of physiology, primarily bases of biclogical and mole-
cular chemistry (such as studies on biological cortrol mechanisms)

- analysis of causal relationships within forest ecosystems and dama-
ges eventually caused by silvicultural activities (which might also
prevent economic efficiency of these measures)

1) The coordinator of division 1 will have to contact people qualified

for membership in this committee.



4. how to link theory to practice:

1t will be indispensable to promote a comprehensive application of scienti-
fic findings in silvicultural practice and to encourage the development
of new experimental methods which should be both easy to handle and
capable of enabling foresters to control during their practical work
the adequacy of the methods applied., The so-called 'control method",
proposed by A. Gurnaud (''Le contrdle dans l'aménagement', Besan-
con, 1898) and H, Biolley ({"L!aménagement des foréts par la métho-
de expérimentale ,..", Neuchitel, 1920), was already based on this
point of view, It is scarcely necessary to point out that a break-
through of this mentality on a lager scale would facilitate a more
comprehensive exchange of views petween scientists and foresters:
These contacts between scientific research, teaching and practice
should be assured by courses of continued education including all le-
vels of training in order to garantee future improvements of efficien-
cy in forestry,

5, the outstanding importance of yield sustension:

In any case, we may consider all the multiple functions of our woods
and eventual changes of human interests only from the view-point of
long range forest management, In addition to this we should keep on
trying to apply this principle of sustained yield to all human activities
since the standpoint adopted by continous forestry corresponds to a
responsible attitude towards our future. On the whole, we can be sure
that securing restoration capacities of all biological ressources of our
planet will always remain one of the main subjects of human interests.

(translated by J.Mayer)



RESUME DES RESULTATS DE CONFERENCE
[UFRO/DIVISION 1

slovenj gradec 1977

REMARQUES GENERALES

Cette conférence de la premiére division qui s'occupait avant tout des
problémes du développement continu des soins donnés 4 la fordt,
avait &té organisée en 1'honneur de M. le professeur Dr. H. Leib-
undgut de 1'ETH Zirich. I1 s! gissait de le remercier de ses travaux
excellents en matiére de silviculture, aussi bien sur le plan de la
recherche scientifique que dans le domaine de 1'enseignement, L.'appro-
bation vive des participants témoignait non seulement de leur haute
estime pour ce chercheur et de la portée considérable de son oceuvre,
mais aussi de la bonne compréhension mutuelle au sein de la com-
munauté internationale de tous ceux qui iravaillent pour le bien des
foréts,

En ce qui concerne les résultats concrets de la conférence, il con-
vient de faire mention des suivants:

i, la considération compréhensive des soins donnés
d la forét:

Désormais 1'utilisation de méthodes appropriées 2 la conservation
des systémes écologiques de la for&t et en mé&me temps du capital
qu'elle représente devra constituer l'objectif primaire delarecherche
et de 1'application des résultats dans ce domaine,

2. la définition exacte des termes techniques en cet-
te matiére:

Un comiié special aura la tAche d'élaborer des propositions jusqu'au
congréds de Tokyo en 1981, Le responsable de la coordination des ac-
tivités de la premiére division est chargé d!entrer en contact avec les
personnes capables de sloccuper de ce travail,

3, la recherche scientifique sur le plan des recher-
ches écologiques:

Pour éviter une spécialisation dangereuse la recherche elle-m&meaussi
bien que la mise en pratique de ses résultais devront se baser de
plus en plus sur les résultats fondamentaux de la recherche eécclo-
gique, parmi lesquels les matiéres suvivantes devraient importer le
plus:

- les éléments principaux de la génétique et leur mise en application



- en matiére de physiologie surtout les principes de la biologie chi-
mique et moléculaire (p. ex, les études des! mécanismes de ré-

glage)

- la question de savoir comment les activités silvicoles peuvent por-
ter atteinte aux liens causaux dans les systdmes écologiques de la
forét, particuliérement en vue de la nécessité de rendre ces me-
sures efficaces aussi sur le plan &conomique.

4, relier la théorie et la pratique:

A tout prix il faudra promouveoir la mise en pratique des résultats de
la recherche scientifique. Pour assurer llapplication appropriée des
mesures de sion, on continuera A& fixer notre attention surle développe-
ment de méthodes expérimentales qui seraient & la fois faciles 4 ré-
aliser et capables de garantir un contrdle automatique des résultats,
ce qui était déjd la conception de H. Biolley ("L'aménagement des
fordts par la meéthode expérimentale ,,.", Neuchftel, 1920) et de A.
Gurnaud (''Le contrdle dans 1'aménagement”, Besancon, 1898).

Clest ainsi qu'on pourrait aussi favoriser 1'échange des idées et des
expériences entre chercheurs et forestiers., En assurant le maintien
de ces contacts, des cours de perfectionnement qui devraient englober
tous les degrés de la formation professionnelle, constitueront la cone
diticn nécessaire & 1° augmentation continue de la capacité de pro-
duction de nos foréts.

5 maintenir et élargir le principe du rendement
soutenu:

Nous ne pouvons juger les multiples fonctions des foréts et les change-
ments éventuels des besoins de l'homme 4 1'égard des bois que dans
le cadre du caractére soutenu du rendement. On essayera méme d!
élagir ce principe & toutes les activités de l'humanité, parce qu'il
correspond 4 une attitude pleine de conscience de notre responsabilité
pour les siécles & venir. Il faudra donc s'occuper avant tout du po-
tentiel de reproduction de toutes les ressources renouvelables de la
nature,

(traduction par J. Mayer}



DIE THEORIE DER WALDPFLEGE IN BEZUG AUF
ERKENNTNISSE DER NATUR- UND
SOZIALWISSENSCHAFTEN

M, VAN MIEGROET

A, DIE WISSENSCHAFTLICHE ERFAHRUNG

Die Waldpflege steht zentral in der waldbaulichen Tatigkeit. Sie hat
den zahlreichen Beziehungen zwischen Wald und Menschen Rechnung
zu tragen. Dazu kann sie die Erfahrungen aus vielen Forschungsge-
bieten verwerten.

Die o6kologisch orientierte Forschung

Grundlegend filr die waldbauliche Zielsetzung ist die Feststellung, dal
die Leistung (Massenproduktion) einer Baumart standortsgebunden ist,
Sie stimmt iiberein mit der Erfahrung der Okologie, dafi auch die
Biomasse eines Okosystems in Optimalzustand standortsbedingt ist.
Die Waldpflege kann deswegen die Gesamtprodukiion nach Holzmasse
nicht wesentlich beeinflussen, ohne eingehende Anderungen in der
Baumartenzusammensetzung der Bestinde vorzunehmen. Sie kann aber
wohl den brauchbaren Anteil der Produktion erhdhen, die Baum- und
Bestandesqualitiit verbessern und den Einheitswert des Holzproduktes
steigern,

Von waldbaulicher und 8kologischer Erfahrung aus kann das Ziel der
Wald- und Bestandespflege demzufolge auf zweifacher Ebene umschrie-
ben werden:

Die waldbauliche Betriebsfithrung mul versuchen, sich dem Zu-
stand der unverinderlichen Biomasse, kennzeichnend fiir das ge-
schlossene Okosystem, anzundhern, weil daraus ein optimales
Gleichgewicht in Zeit und Raum zwischen Aufbau und Abbau ent-
steht., Dieses Ziel ist zu verwirklichen durch Beherrschung des
Generationswechsels, Beschrinkung der Verjingungsfliche, Ver-
lingerung der Verjingungsperiode und Ordnung der Verjiingung nach
Zeit und Raum.

In allen Waldtypen bewirkt die Bestandesbehandlung grundsitzlich
eine Neuverteilung der Biomasse, die nach vielen Gesichtspunkien
unternommen werden kann: Zwischen Baumorganen, zwischen Bidu-
men, zwischen Baumarten, zwischen Phytocotnosen.

Unter allen Umstinden ist die Pflegemafinahme eine Biomasse-Mani-
pulation, die Mdglichkeiten bietet, aber die auch gefahrvoll sein kann,
Kurzfristige materielle Vorteile konnen leicht durch einseitige Ein-



griffe hervorgerufen werden, aber sie kdnnen auch Gleichgewichts-
verlust bewirken und verminderte Tauglichkeit des Waldes fiir das an-
gestrebte Betriebsziel mit sich bringen.

Die waldbauliche Grundlagenforschung

Die waldbauliche Grundlagenforschung begriindet die Behandlungsmog-
lichkeit aus 6kologischer Optik:

Im Naturwald ist Vorratsstabilitdt nur auf grofler Fliche
feststellbar. Auf kleineren Flichen treten Vorratsschwankungen auf
durch Abwechslung von Gleichférmigkeitsphasen {Vorratsmaximum),
Strukturzerfall (Vorratsabbau) und gruppenweiser Verjingung (Vor-
ratsminimum). Zur Vorratsstabilisierung sind deswegen geniigend
grole Flichen in Betracht zu nehmen, sonst werden natiirliche Be-
standesentwicklungen abgebremst oder Gleichitrmigkeits- und Zer-
fallsphasen fixiert.

Jede Mafinahme zugunsten einer Komponente hat direki einen
manchmal negativen Riickschlag auf die anderen Komponenten, Am
meisten aber zu beachten sind: Beschrinkung der Baumkrone zur
Verlingerung der astireien Schaftlinge, Entfernung der dienenden
Baumart, damit die Wirtschaftsbaumart mehr Standraum hat, Ho-
mogenisierung nach Alter, Baumart, Schichtung, Herkunft, Erb-
anlage usw,

Die vorgesehene Produktionshéhe stimmt mit einer entspre-
chenden Standortsbestockung {iberein: Aus dem optimalen
Verhdltnis zwischen den Waldkomponenten entsteht ein Gleichge-
wicht nach Raumverteilung, Struktur und Produktion, das die Nach-
haltigkeit sichern kann.

Die Bindung zwischen Wald und Waldstandort bestitigt die
Notwendigkeit der direkten und indirekten Standortspflege. Des-
wegen mull jede absichtliche Gleichgewichtszerstérung zur Erzeu-
gung eines unmittelbaren Wirtschaftsvorteils durch eine vorange-
hende Analyse von Nutzen und Lasten belegt werden.

Leistungsfiihigkeit und Konkurrenzvermogen der Biu-
me, der Baumarten und jeder Komponenten des Waldékosystems sind
nicht unverdnderlich, Innerhalb der Erbanlage ist das Konkurrenz-
vermoégen durch Standort, Gesellschaftsaufbau und soziale Position
des Einzelelementes bedingt. Aufilerdem spielen Verinderlichkeit
der Energieaufnahme, unterschiedliche Wuchsgeschwindigkeit und
nicht gleichzeitig auftretende Wachstumskulmination eine grofle
Rolle,

Bestandesanalyse und Bewertung der Pflegeeingriffe erlauben, einige
Grundprinzipien auszuscheiden, die eine brauchbare Ausgangslage fir
die Waldpflege und Bestandeshehandlung bilden kénnen:



- Die Erziehbarkeit der Bestinde und der Bestandesmitglieder.

- Die Mé&glichkeit der Wuchs- und Wertkonzentration im Auslese-
material,

- Die Notwendigkeit der zielbewufiten Verteilung von Vorrat und
Biomasse zur Optimierung der Funktionsleistungen.

- Die Verinderlichkeit von Wuchs- und Konkurrenzvermogen der
Baumart {Standort) und des Einzelbaumes (soziale Position, Erb-
anlage, Alter, usw.).

Okologische Analyse und waldbauliche Grundlagenforschung beweisen
gleichzeitig die Notwendigkeit der Erhaltung des Standortgleichgewich-
tes und der Struxturstabilitit.

Die Brauchbarkeit der Waldpflege wird verstirkt durch ihre technischen
Aspekte, die in einem breiteren Zusammenhang zu beurteilen sind:
Das Studium der Wuchsgesetze ist wichtiger als die Durchfiilhrung von
empirischen Pflegeexperimenten,

PDie naturwissenschaftliche Forschung

Die Forschungserfahrungen der fundamentalen und angewandten Oko-
logie, der Genetik, der Physiclogie und der Biochemie werden durch
Waldwirtschaft und Waldbaupraxis ungeniigend beriicksichtigt.

Die Auswirkung der biochemischen, &ko-physiologischen und geneti-
schen Forschung wird am stirksten wirksam im Froduktionswald, wo
direkte Anwendungsmdéglichkeiten vorliegen.

Der {ibergang der Oko-Physiologie zur Simulation und die direkte Ver-
bindung zwischen angewandter Genetik und Forstpflanzenziichtung haben
zur Waldhomogenisierung gefilhrt und die Plantagenwirtschait geftr-
dert.

Im Mehrzweckwald, wo die Resultate synékologischer und Sko-physiolo-
gischer Forschung sich beriihren, gewinnen die praktischen Natur-
schutzmafnahmen an Bedeutung.

Vor allem die Syndkologie trigt zum Verstindnis der Energiedurch-
stréomungsphinomene, von Ernihrungsketten und chorologischen Ver-
bindungen bei. Diese Erkenntnisse bilden die Basis der bio-8kologisch
orientierten Waldpflege.

Die ungeniigende Beriicksichtigung der naturwissenschafilichen Erfah-
rung gelangt in der fehlerhaften Verbindung zwischen Forstwirtschaft
und Naturschutz zum Ausdruck. Erholung und Naturschutz auf den
Wald bezogen, sind weder als unberechtigte Einmischungen, noch als
Modeerscheinungen zu betrachten, Sie entsprechen einer wissenschaft-
lichen, sozialen und sogar wirtschaftlichen Realit4t. Die Untersuchun-
gen von LEIBUNDGUT, FROHLICH u.a. haben geniigend die Bedeutung
von Waldreservaten und Urwaldforschung filr eine aufgeschlossene
waldbauliche Betriebsfilhrung bewiesen,



B. DER SOZIALE DRUCK

Der soziale Druck auf den Wald wirkt vielseitig und entsteht nicht nur
aus den Waldwohlfahrtswirkungen oder aus der Waldrekreation., Viele
Probleme werden in der Tat verursacht durch die zunehmende Viel-
seitigkeit der Waldbenutzung, die zahireichen neuen Beziehungen zwi-
schen Wald und menschlicher Gemeinschaft, den wachsenden Einfluf
der Offentlichkeit und manchen Gegensatz zwischen allgemeinen und
individuellen Belangen,

Aus diesen Umsténden, sowie aus den schwicheren Beziehungen der
Forstwirtschaft zum Geld- und Arbeitsmarkt (SPEIDEL), entstehen
Spannungen, die einen direkten Einflufl auf die Waldpflege ausiiben.

Die Frage nach Dienstleistungen

Neben den traditionellen Dienstleistungen des Waldes wie Erosions-
schutz, Wasserspeicherung und Bodenreservebildung, sind neuerdings
die indirekten und direkten Sozialleistungen wichtiger geworden,

Die indirekten Sozialleistungen sind schwer zu beurteilen und zu be-
einflussen. Die direkten Sozialleistungen wie Naturschutz und Wald-
rekreation dagegen erfordern aktive Mafinahmen, bewirken betriebs-
technische Freiheitsbeschrinkungen und kénnen ernsthafte Betriebs-
fihrungsstérungen verursachen.

Zunehmende Fragen nach Erholung im Freien, nach Waldrekreation
insbesondere, werden bewirkt durch Konzentration der Bevélkerung,
Umweltdegradation und Raumverlust infolge Verstddterung, Der Wir-
kungsgrad dieser Faktoren wird erhéht durch den hohen Wohlstand und
die zunehmende Mobilitdt der Bevilkerung,

Zwischen 1959 und 1974 war in Belgien beispielsweise eine Abnahme
des Landwirtschaftsareals um 10 % feststellbar. Gleichzeitig stieg der
Anteil der nicht direkt oder indirekt bei der biclogischen Produktion
einbezogenen, durch Wohngebiete und Wirtschaftsinfrastrukturen einge-
nommenen Fliche von 10,1 % der Gesamtfliche im Jahre 1856 ilber
18,2 % 1950 bis 26,6 % im Jahre 1970, Die verfiigbare Fliche in m2
pro Einwohner verminderte sich zwischen 1856 und 1970 von 3351 auf
769 fiir das Ackerland, von 858 auf 69 fur das Odland, das als eine
potentielle Naturreserve zu betrachten ist, und von 1072 auf 623 beim
Wald, obwohl die gesamte Waldfliiche wihrend dieser Periode um 24 %
zunahm,

Die zunehmende Frage nach Erholung in Walde ist zu erkliren durch
- den Druck der stiddtischen Lebenswelt, die als hinderlich erfah-
ren wird;
- die Ausdehnung von Motorisierung und Strafiennetz, wodurch die
Mobilitdt der Bevdlkerung zunimmt und eine raschere Umwelts-
degradation unvermeidlich wird;



- die Verminderung biologischer Auffangriume durch Abnahme des
Landwirtschaftsareals und Verschwinden der Odlandflichen.

Die waldbauliche Betriebsfilhrung mufl die soziale Realitdt akzeptieren,
auch wenn Waldbesuch vernichtend wirken kann, sobald die maximale
Besucherdichte iiberschritien wird. Sie kann sich aber nicht mehr auf
lediglich passive Aufnahme des Waldbesuches beschrinken, Sie mufl
organisatorische MaBnahmen treffen und hat ein funktionelles Benut-
zungsgleichgewicht zu bewirken.

Der Gegensatz der Anspriche

Der Wald wird in zunehmendem Ausmaf in den Gedanken- und Inter-
essenkreis von Gruppen und Wissenschaftsgebieten mit unterschied-
lichen Auffassungen ilber seine Rolle einbezogen. Aus einer derartigen
Situation miissen Reibungen und Kompetenzkonflikte entstehen.

Eine erste Reihe von Konflikten entsteht aus dem Gegensatz zwischen
individuellen und kollektiven Interessen, obwohl beide walderhaltend
und waldzerstdrend wirken ktnnen, Der Riickschlag durch individuelle
Wohlseinsvorsorge {Wohnungsbau, Parzellierung, Raubbau, Jagd etc.)
ist aber meistens viel gréfler als die Folgen der kollektiven Wohlfahrts-
einrichtungen, die besser zu kontrollieren und zu beherrschen sind.

Dje individuelle Wohliahrtsvorsorge zeigt eine immer deutlicher zum
Vorschein tretende Entwicklungstendenz, die in der Mitte des 19, Jahr-
hunderts nur in der oberen sozialen Schicht bemerkbar war. Sie ist
meistens sehr anspruchsvoll, erhoht den individuellen Raumbedar{ idber
die durchschnittlich pro Kopf verfilghare freie Fliche und erfordert
Aufwendungen, die direkt oder indirekt der Gemeinschaft und der
kollektiven Wohlfahrtsvorsorge entzogen werden, die dadurch auch
noch mit verschirftern Raummangel konfrontiert wird,

Spannungen werden auch verursacht durch einseitige Waldbenutzung,
die nicht mit dem herrschenden Raummangel und dem heutigen Wald-
defizit in Ubereinstimmung gebracht werden kann und entstehen aus
dem falsch verstandenen RBeispiel der monofunktionellen Raumvertei-
lung in Léindern mit groflen Bodenreserven.

Die meisten Reibungen auf dem Gebiet der Waldbestimmung entstehen
jedoch aus der Frage, welcher Vorrang der materiellen Produktion
bzw. der Erholung und dem Naturschutz zu geben ist,

Waldrekreation erfordert Infrastrukturen, die mit den wesentlichen
Waldmerkmalen, den Ansprilichen der Erholungssuchenden und der Er-
haltung von funktioneller Vielseitigkeit des Waldes in Einklang zu brin-
gen sind. Das Problem ist keineswegs geldst durch Konzentration der
Besucher auf einen Teil der Waldfliche, damit die materielle Pro-
duktion uvnbehindert im Ubrigen Teil des Waldareals organisiert wer-
den kann. Die Nachteile des Waldbesuches sind vorzugsweise durch



Vereinfachung der Infrastrukturen zu reduzieren, wodurch die Eigen-
art der Waldrekreation anerkannt und bestitigt wird, sowie durch
Verbesserung der Waldzuginglichkeit, wodurch eine Streuung des Er-
holungsverkehrs méglich wird.

Auch zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz kommen noch zahlrei-
che Konflikte vor, Die forstliche Seite hat jedoch zu bedenken, daf
Naturschutz an erster Stelle eine wissenschaftlich, sozial und auch
wirtschaftlich vollig begriindete Abwehrreaktion ist, die aus verschie-
denen Grinden die weitere Abnahme des natiirlichen Reichtums zu ver-
hindern versucht,

Der Forstmann befiirchtet externe Einmischung; er lehnt Eingriffe in
den Wald ab, die, nach seiner Meinung, Produktionsverluste und Ver-
minderung der Wirtschaftsfliche hervorrufen kénnten, Er reagiert
automatisch gegen Naturschutzmafinahmen, die nicht direkt zu seiner
Denkwelt gehiren oder nicht mit den traditionellen Auffassungen iiber
Holzproduktion libereinstimmen,

Die Gegebenheiten von Waldbau und Naturschutz sind aber sehr gut
miteinander zu verbinden. Die Raumanspriiche des Naturschutzes sind
beschriankt und beziehen sich meistens auf schwierig erreichbare Stand-
orte niedriger Produktionsfihigkeit. Anderseits ist Waldpflege auf
Nachhaltigkeit, Variabilitit und Strukturstabilitdt abgestimmt, eine her-
vorragende Naturschutzmafinahme,

Auf keinen Fall ist deswegen eine Verschirfung der Gegensitze:''Wohi-
stand - Wohlsein'", "Wirtschaftsnutzen - Sozialerzeugung', '""Materielie
Produktion - Dienstleistung' erwiinscht, Auflerdem ist zu sagen, daf
diese anscheinend entgegengesetzten Anspriiche und Motivierungen im
gleichen Kraftzentrum entstehen und ausgleichend aufeinander einwir-
ken, Aus der ununterbrochenen Interferenz verschiedener Anspriiche,
kann demzufolge ein Benutzungsgleichgewicht entstehen, das den Be=
dirfnissen, der kulturellen Entwicklung und dem Wohlstand der Ge-
meinschaft entspricht. Aus sozialen Uberlegungen kann und darf{ die
Forstwirischaft die Entstehung eines derartigen Benutzungsgleichge-
wichtes nicht verhindern und nicht verzdgern.

Das Arbeitsproblem und die Produktionskrise

Die Auswirkung der Waldpflege wird mitbestimmt durch Umfang und
Qualitiit des Arbeitseinsatzes. Sie hat aber seit einigen Jahren mit
Arbeitsmangel und steigenden Lohnkosten zu rechnen und wird in die-
ser Hinsicht stark beeinflufit durch folgende Phinomene:

1. Die Abnahme der verfiigharen Arbeitskapazitit (sogar um 70 %
zwischen 1953 und 1969 in der D.B.R.) vor allem der Saison-
arbeit durch
a) die zahlenmifBige Verminderung der Landwirtschaftsbetriebe

(3ahrlich wm 7.900 Einheiten zwischen 1959 und 1974 in Bel-
gien);



b} Betriebsvergréfierung in der Landwirtschaft (von 6, 17 ha auf
9,84 ha zwischen 1959 und 1974 in Belgien).

2. Die Abnahme des Arbeitseinsatzes infolge der ungleichen Stei-
gerung von Holzpreisen einerseits und von Ld&hnen und Sozial-
auslagen anderseits.

3. Fortschreitende Waldaufteilung durch StraBenbau, Ausdehnung
von Wohngebieten, Industriesiedlung, Ausbau von Skonomischen
Infrastrukturen und Entwicklung des Waldbesitzes zu einem Sta-
tussymbol.

Belgien: Durchschnittliche Waldbetriebsgréfle 5,57 ha; 106. 550 Privat-
waldbesitzer mit durchschnittlich 3,13 ha und 88, 030 Besitzer
mit weniger als 2 ha Wald,

D. B. R.: Durchschnittliche Waldbetriebsgrsfie 10,53 ha und 422,701
Besitzer mit weniger als 2 ha Wald.

Dadurch entstehen Zweifel ilber die nachhaltige finanzielle Rentabilitit
des Forstbetriebes, so daf eine Nutzholzversorgung zu Lasten der
Offentlichkeit geben kénnte, wenn keine grundsétzlichen Umstellungen
eintreten oder keine zweckmiflige Reorganisation vorgenommen wird,

Die Zunahme der Betriebskosten, die ungeniigende Arbeitskapazitit,
die fortschreitende Waldaufteilung, die Verminderung der [inanziellen
Rentabilitat fihren in vielen Féllen bereits zur Umstellung der Wald-
pilege und zur Verlegung der Behandlungsschwerpunkte:

- Umstellung auf Naturverjingung, wo die Mdglichkeit besieht, und
Vermeidung von Kahlschlag, weil die Aufforstungskosten mit 700 bis
2,000 Dollar/ha zu hoch liegen und auch nicht geniigend Arbeits-
krifte verfiigbar sind,

- Beschriinkte Mechanisierung, weil die erforderlichen Investitionen
zu hoch sind.

- Aufteilung der waldbaulichen Ausleseaufgabe : Genetische Selektion
im Pflanzgarten vnd phinotypische Auslese im Walde.

- Konzentration der Eingriffe auf die Junghbestinde, wo die Eingriffe
leichter und dadurch billiger sind.

C. DAS BEHANDLUNGSOBJEKT

Walderhaltung, Rohstoffproduktion und Dienstleistung sind die Haupt-
motive der heutigen Waldbenutzung,

Mit Rilcksicht auf die Verminderung des Waldareals und der verfig-
baren Waldfliche pro Einwohner, ist Walderhaltung zu einer priméiren
Aufgabe pgeworden: Definitive Waldvernichtung ist zu vermeiden und



jeder Kahlschlag mufl durch eine entsprechende Aufforstung kompen=
siert werden.

honhstofiproduktion und Dienstleistung stehen in einer unterschiedlichen
Beziehung zueinander, aber sie schlieflen sich gegenseitig keineswegs
aus,

Den dominierenden Teilfunktionen und der Benuntizungsweise nach sind
vier fundamentale Waldtypen zu unterscheiden: Mehrzweckwald, Pro-
duktionswald, Waldreservat und Plantage, Diese Waldtypen weisen vie-
le pgemeinschaftliche Funktionen auf, Jeder Typ unterscheidet sich
auflerdem durch eine vorherrschende Benutzungsweise und eine darauf
abgestimmie Behandlung.

Fast exklusive Funktionen sind das Merkmal von extremen Waldtypen:
Naturschutz im Waldreservat und maximale Rohstoffproduktion in der
Plantage.

Mehrzweckwald und Produktionswald bilden vielgestaltige Uberginge
zwischen den Extremen und berihren sich auch gegenseitig.

Im Produktionswald dominieren Rohstoffproduktion und die direkte dko-
nomische Wertleistung, manchmal unter Bevorzugung der Massenpro-
duktion, aber ochne jedoch die immaterielle Dienstleistung zu verun-
mdoglichen,

Im Mehrzweckwald bleibt die Rohstoffunktion giiltig, aber Wohlfahrts=-
wirkungen und soziale Dienstleistungen werden nachdriicklicher ent-
wickelt, Die Produktion wird auBlerdem auf Qualitdtsverbesserung ab-
gestimmt,

Diese Waldtypen entsprechen einer Benutzungs- und Betriebsfiihrungs-
realitit. Spannungen entstehen, sobald auf exklusive Funktionen hin-
gezielt wird und die Ausibung von anderen Funktionen dadurch gefdhr-
det wird, weil nicht geniigend Waldfldche zur Verfiigung steht.

Es ist dabei zu bedenken, dafl die unterschiedlichen Waldtypen viele
gemeinschaftliche Merkmale haben und weitgehend gleichartige Funk-
tionen ausiiben. Die Erhaltung der betreffenden L.ebensgemeinschaften
in einer erwiinschten Form erfordert Eingriffe zur Regulierung der
Konkurrenz- und Wuchsverhidltnisse durch Raumverteilung, die fiir alle
Waldtypen grundsdtzlich dhnlich sind.

Der Ubergang zwischen den Waldiypen ist auBerdem leicht durchiiihr-
bar und mufl aufierdem zu jeder Zeit durchfihrbar bleiben, um der
sozial-8konomischen Entwicklung, sowie Verschiebung von Bediirfnis-
sen folgen zu kdnnen. Zur Beschrinkung der Schiden und Verteilung
der Lasten mufl die direkte soziale Nutzwirkung des Waldes auf grofi-
ter Fliche gestreut werden. Es ist auch nicht undenkbar, daBl in we=-
nigen Jahren jede Art des Baumwuchses in Europa eine Rolle in der
Rohstoffproduktion zu erfiillen haben wird,



Die Basisprinzipien der Waldpflege sind also in allen Waldtypen grund-
s#tzlich gleich, Unter allen Umstinden besteht als eine ihrer wich-
tigsten Aufgaben die Regulierung der Lebensverhiltnisse innerhalb der
CGemeinschaft. Sie verfolgt dazu grundsitzlich dhnliche Teilaufgaben in
allen Waldtypen: Kontrolle der Konkurrenz, Raumverteilung, Struktur-
aufbau, Lenkung der Wertproduktion,

Der Zentralpunkt der Waldpflege ist die Lenkung der Stammzahlabnah-
me: Der Eingriff liuft der spontanen Entwicklung voraus, entfernt be-
stimmte Biume nach konkreten Voraussetzungen und gibt dem Elite~
material mehr Wuchsraum, sowie bessere Energieaufnahmemdglich-
keiten: Die Behandlung bewirkt Erhaltung und Dominanz der erwfinsch-
ten Komponenten, die von optimierten Entwicklungsmdglichkeiten ge-
nieffen kdnnen.

D. DIE WALD- UND BESTANDESPFLEGE

Die pgrundlegenden Behandlungsaufgaben gehen von unverdnderlichen
Anforderungen aus.

1. Optimale Entwicklung der bio-&kologischen Funktion jedes
Waldes, damit der natilrliche Reichtum erhalten bleibt und die Viel-
seitigkeit der Wertproduktion garantiert ist,

2, Sicherung einer maximalen Anzahl von zukiinftigen Entwick-
lungsméglichkeiten.

3. Regulierung der Beziehung =zwischen Stoffproduktion und
Dienstleistung,

4, Erhaltung von Wahlmdéglichkeiten hinsichtlich Baumart,
Struktur und Raumverteilung.

5. Schutz der Rohstoffunktion, der in jedem Wald, ungeach-
tet der heutigen Benutzungsweisen, eine primére Bedeutung bei-
zumessen ist.

Die Entwicklungstendenzen

Die Verminderung der verfilgbaren Waldfliche pro Einwohner mufl
durch Steigerung der Produktion pro Flicheneinheit, sowie durch Er-
héhung der Produktivitit, bzw. durch Intensivierung von Pflege und
Betriebsrithrung kompensiert werden. Das erreichbare Maximalniveau
der Pilegeintensitdt wird grundlegend bestimmt durch das erreichbare
Niveau der nachhaltigen Werterzeugung.

Obwohl die Waldpflege vermehrt auf Benutzungsvielseitigkeit zu orien-
tieren ist, liegt der Benutzungsschwerpunkt noch immer und wahr-
scheinlich noch fiir lingere Zeit bei der Holzproduktion,



In Wildern, exklusiv oder vorzugsweise der Holzproduktion zugeteilt,
bezweckt die Betriebsfilhrung fast immer die Maximierung von Vorrat
und Zuwachs, in Holzvolumina zum Ausdruck gebracht,

Eine gut entwickelte Wohlfahrtswaldbewirtschaftung hingegen ist schwer
mit der ausgesprochenen Technik der Massenproduktion zu verbinden,
Dies hat zur Folge, dafl die materielle Produktion auf Qualititserzeu-
gung abgestimmmt wird. Auflerdem wird versucht die verminderte Hiebs-
intensitiit, die geringere Hiebsfliche und die Zuwachsabnahme zu kom-=
pensieren durch Werterhthung pro Raumeinheit des brauchbaren Schaft-
teiles.

Hinsichilich der Betriebsorientierung pgelangt die Massenproduktion
auch besser zum Ausdruck im Grofiflichenbetrieb und in der Plantagen-
wirtschaft, wo die Effizienz der technischen Betriebsfiihrung durch
Mechanisierung und Homogenisierung geftrdert werden kann.

Soziale Waldbenutzung bewirkt ihrerseits den Ubergang von der kollek-
tiven zur individuellen Baumpflege. Die unvermeidlichen Beschrinkun-
gen betriebstechnischer Art zwingen zur Konzentration der Wuchs-
krifte und der materiellen Werterzeugung auf Exemplare guter Quali-
tidt, hinsichtlich Baumform und Holzeigenschaften.

Der Generationswechsel

Es geh6rt auch zu den Aufgaben der Waldpflege, den Generationswech-
sel (die Walderneuerung oder Waldverjiingung) vorzubereiten oder ihn
wenigstens nicht zu verunmdglichen.

Die Verjingungsweise
Jede Verjingungsweise ist empfehlenswert, die den Generationswech-
sel kontinuierlich verlaufen lift und der waldbaulichen Zielsetzung
maximal dient. Ihre Wahl hidngt manchmal mit den Betriebsfithrungs-
verhidltnissen zusammen, und gute Bestinde kénnen sowohl aus Natur-
verjlingung als aus Kunstverjiingung entstehen.

Naturverjingung bietet bio-dkologische Vorteile. Sie zerstdrt weniger
die Erscheinungsform und das Strukturgleichgewicht. Sie lifit Auffor-
stungskosten vermeiden, aber erfordert intensivere Jungbestandespfle-
ge.

Kunstverjiingung erlaubt die Mdglichkeiten der genetischen Auslese
maximal auszunutzen, Sie verlangt bedeutende Auslagen zur Bestandes-
begriindung, aber weniger Eingriffe wihrend der Jugendphase.

Der giinstige Verlauf des Generationswechsels hingt, ungeachtet der
Verjlingungsweisen, hauptsdchlich ab von Vorbereitung, Durchfithrung
und Jungwuchspflege,

Die Wahl einer bestimmten Verjingungsweise braucht keine prinzipiel.
le Einstellung zum Ausdruck zu bringen. Sie ist manchmal unvermeid-



lich oder aufgezwungen durch standbrtliche oder forstpolitische Um-
stinde, Die beiden Verjingungsweisen werden zunehmend kombiniert
und Kunstverjlngung ist o6fters nur eine einmalige Operation zur Be-
siedelung von neuen Standorten. Sie wird manchmal, am Ende der er-
. sten Generation, durch Naturverjingung abgelist.

Der Pflanzverband

Die neuzeitliche Bevorzugung von erweiterten Pflanzverbinden hat einen
finanziellen Grund, AuBerdem sind die iiblichen Vorwiirfe gegen weite
Pflanzverbinde stark zu relativieren:

- Die potentiell schlechtere Formentwicklung der Bdume wird kom-
pensiert durch ihre potentiell bessere Erbanlage.

- Erhothte Energiezufuhr bewirkt Zuwachsgewinn, der den Verlust durch
Zunahme der Evapo-Transpiration normalerweise lbertrifft.

- Die Pflege wird von Anfang an konzentriert auf die Regulierung der
Umweltseinfliisse.

- Die Kandidaten f{iir den Endbestand werden frihzeitig selektiert.

Auflerdem konnen viele Nachteile der weiten Verbinde durch recht-
zeitigen Aufbau von guten bestandsklimatischen Bedingungen aufgefan-
gen werden.

Die Betriebsart

Die Wahl von weiten Pflanzverbinden ist anderseits auch nicht direkt
der Bevorzugung des Kahlschlagsystems gleichzusetzen. Kahlschlag auf
grofier Fliche wird zunehmend als Waldvernichtung angesehen, aber
auch bei beschrénkter Ausdehnung als gefihrlich und hinderlich erfah-
ren,

Nicht nur dkologische Argumente, sondern auch die Zunahme der Auf-
forstungskosten, haben Beschrénkungen von Kahlschlag und sogar der
Kahlstellung zur Verjingung verursacht. Gruppenweise Bestandesver-
jingung und Verjingung unter Schirm sind jedenfalls iiblicher gewor-
den als frilher, wobei der Einflu von Naturschutz und sozialer Wald-
benutzung sicher eine Rolle spielt. Flichenbeschrénkung der einzelnen
Verjingungseinheiten hat einen positiven Einflufl auf die Kontinuitdt der
Erscheinungsform und auf die bio-tkologische Stabilitdt. Gleichlaufend
vergroflert sich aber auch die Anzahl der Verjilngungskerne, steigt
der Arbeitseinsatz und nehmen die Pflegekosten zu.

Diese Voraussetzungen fiihren zur Folgerung, dafl eine femelschlag-
artige Betriebsfilhrung die meisten Vorteile bietet. Sie kann sich so-
wohl der Naturverjingung als der Kunstverjiingung oder einer gemisch-
ten Verjlngungsart bedienen, Die Verjlingungsgruppen milssen genligend
grofl sein, um

- die optimale Entwicklung der Jungbestinde gewihrleisten zu k&nnen;



- als technische Behandlungsuntereinheit zu dienen;

- die Anzahl der Verjingungseinheiten zu beschridnken und dadurch die
Ubersichtlichkeit der Betriebsfihrung 2zu verbessern und die Be-
triebsplanung zu vereinfachen,

Die Verjlingungsperiode

Alle Einfliisse, die eine Beschrinkung der Hiebs- und Verjingungs-
flichen mit sich bringen, bewirken gleichzeitig auch die Verldngerung
der Verjiingungsperiode. Dadurch wird auch die Verdnderung des Wald-
aufbaues verziigert. Diese Tatsache wird durch den Waldbesucher po-
sitiv bewertet, ist aber aus forstwirtschaftlichen Uberlegungen nicht
unbedingt als optimal zu betrachten,

Auch in dieser Hinsicht liegen viele Uberginge vor zwischen dem
Waldreservat mit minimaler Verjingungsfliche und maximalem Ver-
jingungszeitraum und der Plantage, wo das Umgekehrte gilt.

Eine Verldngerung der Verjingungsperiode ist zweckmillig in allen
Fillen, wo grundsitzlich auf Erhaltung (Vorrat, Struktur, Erschei-
nungsform) hingearbeitet werden mufi. Sie erh&éht aber die Betriebs-
kosten, da Bestandesaufteilung und Zersplitterung des Arbeitseinsatzes
den Arbeitsertrag negativ beeinflussen, Aus diesen Grinden werden
Kunstverjiingung, Abkiirzung der Verjlingungsperiode und groflere Ver-
jingungsflichen bevorzugt durch die finanziell orientierte Massenpro-
duktion,

Die eigentliche Pflege

Die Behandlungseinheit

Die Effizienz von Planung und Durchfilhrung der Waldpflege wird be-
stimmt durch die Waldaufteilung in Behandlungseinheiten. Diese miis=
sen eine kohidrente Stiruktur aufweisen, deutlich zu unterscheiden und
geniligend ausgedehnt sein, um einen direkten Arbeitseinsatz zu ermég=
lichen, Der Bestand und die grofie Gruppe entsprechen diesen Bedin-
gungen,

Die Pflege kann genauer auf die Bestandesentwicklung abgestimmt wer=-
den, wenn die Behandlungseinheit kleiner wird und kleinstandértliche
Unterschiede beriicksichtigt werden. Gleichzeitig vergroéfiert sich je-
doch der Arbeitseinsatz pro Flidcheneinheit.

Grofle Standortsvariation und hohe Arbeitsintensitit erlauben detaillier-
te Raumverteilung. Einheitliche Standortsverhiltnisse dagegen erfor-
dern gréflere Behandlungseinheiten,

Die Entwicklungsphasen

Wenn sich die Behandlung auf die Bestandesentwicklung einspielen muifl,



wird es nétig, den Bestandesentwicklungszustand zu jeder Zeit genau
erfassen zu kdnnen. Aus praktischen (berlegungen werden dazu Be-
standesentwicklungsphasen unterschieden, die mit Vorteil vom Baum-
wachstum ausgehen.

Im Lebensablauf der Biume hat LEIBUNDGUT drei Phasen unterschie-
den:

Die Jugendphase = Stindige Wachstumszunahme,

Die optimale Phase = Wuchskulmination,

Die Altersphase = Stiindige Wachstumsabnahme,

Wenn sich die Unterschiede zwischen den Einzelbiuvmen vermindern
{Homogenisierung nach Baumart, Alter, Erbanlage usw.) evoluiert die
Reihenfolge der individuellen Entwicklungsphasen zu einer Kollektiv-
erscheinung vor allem in der Bestandesoberschicht, wo der Holzvor-
rat konzentriert ist,

Diese Bestandesentwicklungsphasen treten auf immer kleineren Flichen
hervor, je grofier die Unterschiede zwischen den Bestandeselementen
und die Standorisvariationen werden. In den meisten Wildern ist der
Bestandesablauf aber gut zu verfolgen auf Raumeinheiten verschiedener
Ausdehnung., Die Abkiirzung der Verjingungsperiode erleichtert die
deutliche Abgrenzung der einzelnen Entwicklungsphasen, wozu die
Wachstumskulminationen (Stammzahl, Héhenwuchs, Durchmesserzu-
wachs, Volumenzuwachs, Wertzuwachs, Verjingung) gut verwendbar
sind.

Die Pflegemotive

Die alters- und phasengebundenen Phiinomene werden als Ausgangspunkt
fiir eine Reihe von zeitlichen und spezifischen Pflegeaufgaben genom-
men, Gleichzeitig muB die Behandlung aber auch stindige Aufgaben
erfilllen, die Bestandesentwicklung kontinuierlich verfolgen, die Stamm-
zahlverminderung ununterbrochen beeinflussen, Vorrat und Wert kon-
zentrieren auf eine stindig abnehmende Anzahl von Baumindividuen
bester Qualitit und gute Umweltsbedingungen zur optimalen Entwick-
lung der Zukunitsbiume schaffen,

Bei forischreitender Homogenisierung beabsichtigt die Behandlung im-
mer mehr die Regulierung von Stammzahlabnahme und horizontaler
Raumverteilung (Stammzahlreduktion und Abstandsregulierung).

Wenn dagegen Ungleichheit und funktionelle Vielseitigkeit im Walde
zunehmen, wird die Behandlung komplizierter und ist der Einflul auf
die Stammzahlabnahme mit der Verwirklichung von verschiedenen Zie-
len verbunden:

- Erhthung dev {iberlebenschancen der besten Elemente,

- Aufbau von guten Wuchsbedingungen filr das Auslesematerial.

- Progressive Wertkonzentration

- Funktionelle Raumverteilung, damit jeder Baum die besten Dienste



zugunsten der gesamten Lebensgemeinschaft leisten kann.

In der initialen Phase sind alle Einfliisse zu verstirken, die eine
Stammzahlzunahme bewirken und alle Einwirkungen abschwichen, die
eine Stammzahlverminderung verursachen, Daraus entstehen grund-
sdtzlich vier alternative Teilzielsetzungen:
1, Abkiirzung der Verjingungsperiode {(Minimale Zeit),
2. Optimierung der Stammzahl am Ende der geplanten Verjiingungs-
periode {Maximale Stammzahl),
3. Erreichen einer bestimmten Stammzahl in kiirzerer Zeit {(Ana-
loge Stammezahl).
4. Erreichen einer hoheren Stammzahl nach einer gegebenen Zeit
(Analoge Zeit).

Zwischen Stammzahlkulmination und Kulmination des Wertzuwachses
wird die Regulierung der aufeinanderfolgenden Kulminationen wichtig.
Nach der Wertzuwachskulmination kann nur die irreversibel eintreten-
de Senilitdt verzigert werden und deshalb ist mit der Vorbereitung des
Generationswechsels zu beginnen.

Die Auslese

Wihrend der gesamten Behandlung spielt die Auslese oder Selektion
stindig eine grofie Rolle. Sie geht aus von Wachstum und Forment-
wicklung der Biume, Art und Umfang der unmittelbaren Umwelisbe=
einflussung, sowie Effizienzgrad der Energieverarbeitung.

Sowohl durch phdnotypische als durch genotypische bzw, genetische
Auslese sind hervorragende Resultate zu erreichen, aber es ist zweck-
mépig, die beiden Ausleseweisen deutlich zu unterscheiden und sogar
in der praktischen Durchfithrung zu trennen.

Genetische Auslese ist in natiirlich verjiingten Bestinden, wo Lkeine
gute Information liber die individuelle Erbanlage vorliegt, nur in Aus-
nahmeféllen Jurchfiihrbar. Thre Mdglichkeiten sind gréfier in Kunst=
bestinden und maximal in der Plantagenwirtschaft, die von klonalem
und sogar von monoklonalem Material ausgehen kann,

Nach der Bestandesbegriindung und ungeachtet der Verjingungsweise
wird die phédnotypische Auslese zweifellos in den Vordergrund geriickt,
Sie ist vielfach die einzige reale praktische Moglichkeit. Sie wirkt
mit zunehmender Effizienz, wenn das dominierende Bestandesmaterial
genetisch einheitlicher ist und individuelle Wuchsvariationen deutlicher
auf Art- und Standortsunterschiede zurlckgefiihrt werden kénnen,

Konsequente phénotypische Auslese mit zweckmifiiger Umweltsgestal-
tung verbunden, ist ein sicheres Mittel zur Verbesserung von Baum-
und Bestandesqualitii. Es ist auBlerdem vorteilhaft,die Auslese, wenn
und wo méglich, in die Richtung Jugendphasen =zu verschieben: Die
Auslesemdglichkeiten werden grofer, die Eingriffe einfacher und die
Investitionen geringer.
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SCHLUSSBETRACHTUNG

Unter dem Druck der sozio-okonomischen Entwicklung mufl die Wald-
bewirtschaftung vermehrt auf Vielseitigkeit abgestimmt werden, vor
allem, weil sich die verfiigbare Waldfliche pro Einwohner stindig ver-
mindert und die Anforderungen zahlreicher und gréfier werden. Ein-
seitigkeit ist aus bio-dkologischen, waldbaulichen und sozialen Griin-
den zu vermeiden und nicht =zuletzt, weil die einseitige Entwicklung
einer bestimmten Waldfunktion Gefahren einschlieft,

Die Aufgabe der Waldpflege wird durch die Vielseitigkeit der Anfor-
derungen auch immer wichtiger und viel umfassender. Sie bezweckt
grundsidtzlich die Walderhaltung und eine optimale, ausgeglichene,
nachhaltige und vielseitige Produktions- und Dienstleistung. Ihre Wir-
kungsmittel sind die Beeinflussung bzw. Lenkung der Stammzahlabnah-
me und die Wertkonzentration mittels Auslese und Umweltgestaltung.

Die Erkenntnis dieser innewohnenden Vielseitigkeit, der Verdnderlich-
keit der Werterzeugung, der Bedeutung der forstpolitischen Verhilt-
nisse und der betriebstechnischen Umstinde fithrt zur Folgerung, daf
die Ausarbeitung von einheitlichen und allgemein gilltigen Pflegevor-
schriften unmdglich und undenkbar ist.

Es mufl auch keine Einheitlichkeit der Methodik und der Ausfithrungs-
technik angestrebt werden, aber es ist dagegen sehr wichtig, weit-
gehende Ubereinstimmung tiber Grundlagen, Zielsetzungen und Mittel
der Waldpflege zu erreichen.



DIE ANFORDERUNGEN DER UMWELTGESTALTER,
DER LANDSCHAFTSPFLEGER UND DER LAND-
SCHAFTSPLANER AN DIE WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Anton J. VAN DER POEL
Wageningen/Niederlande

in der technologischen Entwicklung ist der Mensch im letzten Jahr-
hundert weit fortgeschritten, Sogar den Mond besucht der Mensch und
in unserem Wohnzimmer sehen wir uns das an, wir f{otografieren Mars
und Venus, aber die Wiiste dehnt sich weiter aus. Ich brauche nur den
Ortsnamen Seveso zu nennen, um in Erinnerung zu rufen, wie weit
uns die technische Entwicklung von einer gesunden Umwelt weggefilhrt
hat,

Umweltverursachte physische und psychische Leiden nehmen stindig
zu und manche Krankheitserscheinungen sind auf gestirte duflere Le-
bensbedingungen zuriickzufiihren, Dem Lirm kénnen wir kaum noch ent-
fliehen.

Trotzdem stelle ich fest, dafl man in jedem politischen Programm
einen Absatz f{indet iber den Kampf fiir eine pgesunde Umwelt. Die
kdmpferischen Demonstirationen zur Abwehr des Baus von Kernzentra-
len, wie in Deutschland, sprechen in dieser Beziehung fiir sich,

Jedermann ist sich wohl der Umweltgefahren bewuflt, und jedermann
weill, dafl sich diese Gefahren zunehmend ausdehnen.

Was hat man aber unter Umwelt zu verstehen? Am liebsten schliefle
ich mich der Definition von STUGREN an, d.h,: die Umwelt ist die
Gesamtheit der materiellen Dinge, Erscheinungen und Energien, von
denen das Dasein eines Lebewesens abhéingt.

Die Gesamtheit der materiellen Dinge, Erscheinungen und Energien
umfalit ein kompluxes System von Wechselwirkungen, die bei der Raum-
planung in Betracht gezogen werden miissen, Denn in der Raumplanung
geht es vor allem darum, das Dasein des Menschen zu wahren. In-
nerhalb dieses komplexen Systems sind Teilsysteme auszuscheiden,
die in ihrer Natiirlichkeit und Komplexitit unterschiedlich sind,

Bei der Aufstellung der dritten Anleitung zur Raumplanung in Holland
hat man nun versucht, eine Gliederung durchzufilhren. Darin wurden
acht Umwelttypen unterschieden:

1. dynamische, aquatische Umwelt
(Meer, Astuarium, Flufl)
2. natirliche Umwelt
(naturnaher Wald, Mocore, Diinen)
3. halbnatiirliche Umweit



(halbnatiirliche Wiese, Forst)
4, Landwirtschaft
{Acker, Produktionswiese, Obst- und Gartenbau)
5. BErholungsgebiete
(Schwimmbtider, Sportplitze, Campings)
6. Uberbauung
[Fleck —— Metropole)
7. Industrie
8. Abfallablagerungen,

Jeder Teil dieses Systems bt bestimmte Funktionen aus, die einander
beeinflussen. Um eine bessere Einsicht in diese Wechselwirkungen zu
gewinnen, ist eine ©kologische Interaktionsanalyse notwendig, wobei
man sich die Frage zu stellen hat, wie die Erflllung der einen Funk-
tion sich auf eine andere auswirkt.

Es ist der Problemkreis der unertrédglichen gesellschaftlichen Ent-
wicklungen einerseits und die Erfillung der Funktionen anderseits zu
lésen,

Die Bindeglieder zwischen beiden sind die Nebeneffekte der Aktivitiien
nach Eignung der natlirlichen Umwelt fiir die Erfiillung bestimmter
Funktionen, Zuerst wurden dazu die gesellschaftlichen Aktivititen und
ihre Einfliisse auf die Umwelt inventarisiert uvnd kartiert. Um nach-
her eine Voraussage machen zu konnen itber Art und Ausmafl der zu
erwartenden Effekte von Aktivitdten ist noch ein Zwischenschriti not-
wendig, das ist die Empfindlichkeitsbestimmung von Okosystemen fiir
bestimmte Ein{liisse, Die spezifischen Toleranzgrenzen der Umwelt-
belastung sollten damit gezogen werden.

Diese Entscheidungskriterien sollen in der Raumplanung wegleitend
sein und den Weg frei machen fir den Landschaftsplaner, um bei der
Gestaltung des Lebensraumes aktiv Landschaftspflege und damit zu-
gleich Umweltpflege zu betreiben.

Ich spreche in dieser Beziehung lieber nicht von Schutz, denn die
Landschaftsplanung ist eine konzeptionelle Tétigkeit, die sowohl schaift
als erhilt. Da die Landschaft stindig in einem Entwicklungsprozefi be-
zogen ist, ist es die Aufgabe des Landschaftsplaners, die Prozesse
derartig zu lenken, dafl ein nachhaltig gesunder Naturhaushalt gewdhr-
leistet ist.

Inwieweit kann nun der Wald einen Beitrag liefern zum Aufbau eines
gesunden Naturhaushaltes?

Der Wald ist durch seine r#dumliche Ausdehnung eine wichtige Kom-
ponente in der Gestaltung oder fiir den Schutz einer Landschait.

Die Beziehungen zum rdumlichen System sind:
a) von geistig-kultureller Art: Kulturgeschichte der Wald-
landschaft



b) von politisch-juridischer Art: Raumplanung, Abwipgung
von gesellschaftlichen Bediirfnissen nach Méglichkeiten

c) konomischer Art: Zusammensetzung des Waldes, Betriebs-
art, Holzartenkombination, Erholung.

In engem Zusammenhang mit den Beziehungen zum r#umlichen System
stehen die Funktionen des Waldes.

a) Die bkologische Funktion: Der Wald in seinem natirlichen
Aufbau bildet das weitaus komplizierteste Okosystem und ist da-
durch geeignet, am besten die Umweltbelastungen auszugleichen. In
einem naturnahen Aufbau funktioniert der Wald als ein stabiles
Landschaftselement und kann in dieser Beziehung als Regenerations-
raum aufgefalt werden und durch eine nachhaltige Betriebsfilhrung
auch einen wesentlichen Beitrag liefern zum oben erwihnten nach-
haltigen Naturhaushali,

b) Die sozial-psychologische Funktion, d.h, die Bedeutung
des Waldes fir den Menschen, In allen dichtbevélkerten Léndern
haben die Wohlfahrtswirkungen ein schweres Gewicht, Darin spielen
die Erholungsaufgaben aber sicher und nicht zuletzt die Umwelt-
pflege eine entscheidende Rolle,

¢) Die 8konomische PFunktion: Die Bedeutung des Waldes als
Erwerbszweig im weitesten Sinn, Dabei brauchen die Dienstlei-
stungsaufgaben und die Holzerzeugung sich nicht auszuschlieflen, da
die multifunktionalen Wilder zu beidem fdhig sind., Die Mdglichkeit
besteht durchaus, den Aufbau des Waldes nicht voraussehbaren Ak-
zentverschiebungen anzupassen.

Nach diesen Uberlegungen sind die Anforderungen, die der Landschafis-
planer an die Waldwirtschaft stellt, abzukliren, Der Waldbewirtschaf-
ter soll sich hei allen seinen Titigkeiten bewuflt sein, dall er ein wich-
tiges Landschaftselement zu betreuen hat. Das ihm anvertraute Oko-
system soll ausgleichend als Regenerator im Landschaftshaushalt wir-
ken konnen. Diese Wirkung kann nur zustande gebracht werden in einem
naturnahen Waldaufbau. Die Mafinahmen zur Erhaltung oder Schaffung
solcher Okosysteme konnen nun einen wirkungsvollen Beitrag liefern
zur Umweltpflege.

Die Waldwirtschaft soll sich bewufit sein, dafl der Wald in der In-
dustrielandschaft zur Grundausriistung des ganzen Raumes gehort, Die
Sozialfunktionen des Waldes sind hier sicher vorherrschend, aber das
entbindet den Waldbewirtschafter nicht der Pflicht, sogar im Gegen-
teil, eine zielgerichtete Waldpflege durchzufithren. Holzerzeugung und
Waldpflege schlieflen einander ein, sodafl den 6kologischen, den &ko-
nomischen und den sozialen Funktionen in gleicher Weise gedient
wird.

Der Waldbewirtschafter soll sich aus allen diesen Griinden nicht nur



auf den Wald beschrinken und nur die B#ume ansehen. Er soll sich
bei seiner ganzen TAitigkeit bewuflt sein, daRl er einen wesentlichen
Beitrag zu liefern hat zur Raumplanung in enger Zusammenarbeit mit
anderen Disziplinen, wie Umweltpflege, Landschaftspflege und Land-
schaftsplanung. Eine Vertiefung und Erweiterung unserer Kenntnisse
auf diesem viel umfassenderen Gebiet wird dabei erforderlich. Ein
tief verankertes Verantwortungsbewufltsein kann uns aber schon viel
weiter filhren.



DiIE UBERTRAGBARKEIT UND BEDEUTUNG DES PRIN-
ZIPES DER NACHHALTIGKEIT UND DER THEORIE
DER WALDPFLEGE F{UR DIE NATURGERECHTE BE-
WIRTSCHAFTUNG VON ERNEUERBAREN
NATURGUTERN

Dufan MLINSEK
Waldbau-Institut, Biotehniska fakulteta, Ljubljana/Jugoslavija

1., NACHHALTIGKEIT IN DER WALDWIRTSCHAFT

In seiner Antrittsrede zum Rektor sagte KUHN (4):"Die Forstwirt-
schaft wird nachhaltig sein oder sie wird nicht sein'.
Dieser Gedanke definiert den wahren Inhalt einer echten Forstwirt-
schaft und ich méchte ihn auf die Wirtschaft mit erneuerbaren Natur-
glitern allgemein wie folgt ausweiten: '"Die Wirtschaft mit er-
neuverbaren Naturgiitern wird nachhaltig sein oder die
Menschheit wird nieht sein'. {iber diese beiden Gedanken
michte ich diskutieren, Stellung nehmen und Ihre werte Meinung hd-
ren,

Ich méchte nicht auf die Geschichte und die Theorie der Nachhaltig-
keit eingehen, Jedoch einige Feststellungen sind notwendig, wenigstens
fiir diejenigen, denen die Nachhaltigkeit ein Rand- und kein zentraler
Begriff der Forstwirtschaft ist, Die Nachhaltigkeitsidee wurde aus Not,
aus der Waldnatur und aus der forstlichen Erziehung geboren in einer
Zeit wo es hiefl - "Hinter uns keine Sintflut!'" Die Verwirklichung die-
ser Idee verhalf der Forstwirtschaft, sich an die Spitze derjenigen
Wirtschaftszweige zu stellen, welche ein Naturgut, nidmlich den Wald,
natiirlich und nachhaltig zu bewirtschaften verstehen. Aber erst heute,
nach mehr als zweihundert Jahren '"Geschichte der Nachhaltigkeit", in
einer Zeit der ausgeprigiten Umweltknappheit erfidhrt diese Idee ihre
auch allgemein gtltige Anerkennung, Und es verdriefit einen, wenn
ein Forstmann, zufolge mangelnder Kenntnisse, diese (vergleichbar
dem Rad in der Geschichte der Menschheit) wichtige Errungenschaft
verachtet, In einer Umwelt, wo wir nachhaltig die Schutzfunktionen
dieser Umwelt férdern sollten, wo man nachhaltig filr die sauerstoff -
reiche und frische Luft, fir reichliches reines Wasser usw, sorgen
sollte, wird das Praktizieren des Nachhaltigkeitsprinzi-
pes zum Leitmotiv der Wirtschaft. Diese Mahnung wird
noch ernster, wenn man an die Entwicklungslinder, die auf dem Erd-
ball weit verstreut sind, denkt. Man sieht, dall diese Welt unter der
Knappheit der erneuerbaren Naturgiiter leidet und deshalb dringend in
ihrer Wirtschaft den Nachhaltigkeitsgedanken organisch einbauen mufl,
Inder Forstwirtschaft ist die Nachhaltigkeit, so wie sie heute
erfafit wird, kein Wirtschaftsziel, sondern der letzte Nieder-



schlag einer Jahrhunderte alten Erfahrung (BAADER).
Sie ist deshalb mehr wert als die verschiedensien Wirtschaftsmetho-
den fiir ein erneuerbares Naturgut. Der Grund, warum sie in der
Forstwirtschaft nicht iberall Anwendung findet, liegt darin, dafll das
Nachhaltigkeitsprinzip den Wirtschaftszielen und Eingriffen Schranken
und Pflichten auferlegt, welche den Wirtschafter zum korrekten, nicht-
ausbeutenden Verhalten gegen die Naturgiiter zwingen, In der Forst-
wirtschaft war es das Nachhaltigkeitsprinzip, welches diesen Wirt-
schaftszweig zu einem Nutzniefer und Betreuer des Waldes zugleich
entwickelte, Die Ursache, warum gerade in der Forstwirtschaft und
warum nicht anderswo das Nachhaltigkeitsprinzip gesunde Wurzeln
trieb, liegt in der Besonderheit des Waldes und zwar in seiner drei-
fachen Natur begriindet.

Wald als Schutzmittel, Wald als Produktionsmittel
und Wald als Produkt zugleich

Die Erforschung dieser Eigenschaften fiihrte frith zvr Erkenntnis, daB
das dauernde Fortbestehen und die dauernden Funktionen des
Waldes keine Selbstverstiindiichkeit sind, Und daB fiir die-
seg Fortibestehen und Fortwirken des Waldes dauernde Anstrengungen
des Menschen notwendig sind, Diese Anstrengungen manifesiieren sich
im ununterbrochenen Umbau der Walddkosysteme, wWo-
bei im Suchen nach der nachhaltigen Erflllung der
sich wandelnden menschlichen Winsche und Anspriiche,
die Grenzen des Nattlirlichen nicht liberschritten wer-
den sollten, Die Ubertragung des Nachhaltigkeitsge-
danken auf alle erneuerbaren Naturgiiter, aber auch die Ausweitung
dieses auf die Waldwirtschaft, wo dies bisher noch nicht der Fall ist,
wird zum Imperativ, Der Nachhaltigkeitsgedanke bendtigt, um
verstindlicher zu sein, zusidtzliche Ausfihrungen iUber dessen Weiter-
entwicklung.

2. ZUR NACHHALTIGKEIT UBER DIE WALDPFLEGE

Nimmt man die Definition fiir die Nachhaltigkeit, wie sie
heute in der Forstwirtschaft aufgefaft wird, so lauiet sie z,B. nach
LEIBUNDGUT (5, 6): "Nachhaltigkeit ist das Streben, einen Wald von
dauvernder und bester Eignung zu schaffen und zu erhalten, um die vie-
len Wirkungen im Leben des Menschen und seiner Wirtschaft jeder-
zeit erfilllen zu konnen', Wie wird dieses Streben verwirklicht und
wie konnen wir dieses Sireben auf die Wirtschaft von allen erneuer-
baren Naturgiitern iibertragen?

Die Verwirklichung der Nachhaltigkeitsidee im Forst-
wesen beruht auf dem pflegenden Behandlungs- und Nut-
zungsrhythmus im Walde, welcher den selbstindigen, jedoch



dem Lebensrhythmus des Waldes entsprechenden Verlauf hat (KUHN 4}.
Dabei orientiert sich die Waldpflege an der nachhaltigen Lenkung der
natiirlichen Produktionskrifte des Standortes (Ertragsfihigkeit) und des
gegebenen Bestandes (Ertragsvermdigen). Eine Erfahrung aus der Ge-
schichte der Nachhaltigkeit ist, daB das nachhaltig optimale "Ertrags-
vermdgen' von sdmtlichen Waldfunktionen nur in einem biologisch ge-
sunden Wald miglich ist, Das Suchen des nachhaltig optimalen Funk-
tionierens von simtlichen Waldfunktionen nur durch den bioclogisch ge-
sunden Wald, mit Hilfe der Waldpflege, scheidet jegliche Spekulations-
moglichkeiten aus, damit aber auch die eventuelle Kompromittierung
des Nachhaltigkeitsprinzipes in der Forstwirtschaft,

Die Nachhaltigkeitsidee der Forstwirtschaft als ein Wirt-
schaftspostulat fand ihre Bestéitigung in der Praxis. Die erkennt-
nistheoretischen Grundlagen auf dem Gebiete der Okosystemforschung
liefern den zusitzlichen Nachweis dafiir. Dazu gehort sicher die nach-
haltig existente und nachhaltig wirkende Urschutzfunktion des
Waldes in der Landschaft. Hiebei denke ich an den Schutz im er-
weiterten Sinne des Begriffes. Das hoher entwickelte Leben war erst
mbglich, als die Ursuppe ihre Schutzhiille, die Zellmembrane erhielt,
Die Entstehung der Schutzwand der Zelle war nach Meinung der Bio-
logen ein genau so wichtiges Ereignis im Naturgeschehen wie die Erst-
entstehung der urorganischen Substanz. Erst mit dem durch die Zell-
wand gewidhrten Schutz konnte sich das Zellinnere weiterentwickeln
und der Entwicklungsproze der lebenden Materie hthere Organisations-
stufen erreichen, Im Prinzip kann man den Wald in einer Landschaft
ale den nachhaltig wirkenden Urschutzfaktor betrachten, Der Wald bie-
tet Schutz und die Méoglichkeiten, dafl sich eine Landschaft, angefan-
gen von ihrer Urgeschichte bis in die Gegenwart, in ihrer natilrlichen
Verfassung auf vollkommenere Stufen entwickeln konnte., Baum und
Wald verkdrpern es Urschutzeigen in seiner Komplex-
heit, Man bedenke dabei, um es nur zu veranschaulichen, z,B. an
die Bodenentstehung in situ, an die Funktion der Wurzel und an die
Landschaftsgenese. Die Baumwurzel ist nicht nur der Pflug. Sie ist
der universelle Bodenerhaltungs- und Bodenbildungsprozessor, also
ein Prozessor fiir Boden- und Landschaftsfruchtbarkeit zugleich. Die-
se nachhaltige Schutzfunktion wird besonders eindeutig an Hanglagen,
also auf der schiefen Ebene, Nebenbei erwdhnt, auch das Selbst-
erhaltungsvermégen eines Naturwaldes birgt im Prin-
zip in sich, oder ist, die Schutzfunktion. Das Nach-
haltigkeitssein wird weiter eindeutig belegt durch die nachhaltige Wir-
kung der Biogesetzmifligkeiten, Die Nachhaltigkeit wird immer
wieder in der Okosystemforschung entdeckt: die Nachhaltigkeit
der Entwicklung, der Anderungen, der Mutationen und der Auslese, des
rationellen Energieverbrauches etc. Mit anderen Worten, wir begeg-
nen der Nachhaltigkeitspotenz der Natur wieder itberall in der Natur.
Der Mensch hat dieses Prinzip erfunden: oder besser der Natur ab-



gelauscht, oder noch besser - wie alle Erfindungen - das in der Na-
tur bereits Dagewesene gefunden, Im Prinzip ist die Nachhaltigkeit
nichts Neues.

Unldngst durchwanderte ich die nigerische Savanne und sah bei
der dortigen noch stark naturgebundenen Dorfbevidlkerung eine interes-
sante Wirtschaftseinrichtung, welche auf die Uridee der Nach-
haltigkeit erinnert. Dies ist die in der Savanne libliche Samenauf-
bewahrung in tubenartigen, aus Strohmatten gewickelten Behdltern mit
Samen, welche weit vom Dorf in der freien Savanne in den Baumkro-
nen fiir die nichste Regenperiode aufbewahrt werden. Die Idee liegt
nicht nur in der Aufbewahrung, sondern in der Aufbewahrung aufler-
halb der Siedlung, damit der Samen im Falle einer Hungersnot nicht
aufgegessen wird. Auch die Forstwirtschaft hat dieselbe "Erfindung"
gemacht und hat diese Idee den sich entwickelien gesellschaftlichen
Bedirfnissen enisprechend zum heutigen hohen Stand entwickelt. Der
Unwirtschafter mit den erneuerbaren Naturgiitern der
Industriegesellschaft fand die Nachhaltigkeit noch
nicht. Es sind zwar die ersten Anzeichen bereits da (Recycling).
Um wieder ein Beispiel aus Afrika zu liefern. Im Suchen nach der Lé6-
sung eines der grofiten Umweltprobleme der Welt - das Stoppen
der Savannenzerstdrung und die Genesung dieser Landteile
durch eine gesunde Umweltékonomie, geht man nun endlich vom Er-
fahrungsschatz der einheimischen Bevélkerung aus, Sie wird nach den
Urmethoden der Savannenbewirtschaftung befragt, wo die Nachhaltig-
keitsidee existent gewesen sein rmufl, Und auch der extremste Techno-
krat wird sich langsam bewufit, dal auch hier Technik und Biologie
nur Hand in Hand gehen kénnen.

Die permanent anspruchsvolleren Anforderungen der Gesellschaft an
die Natur verlangen von der Nachhaltigkeitsidee in der Forstwirt-
schaft eine Weiterentwicklung. Es wird immer eindeutiger, daB des-
halb in einer mehrzweckorientierten Forstwirtschaft keine Maximie-
rung einzelner Waldfunktionen mehr angestrebt werden kann. Die Ma-
ximierung von Einzelfunktionen wird ersetzt durch das
Streben nach einer optimalen Gesamtiwirkung von al-
len dem Walde auferlegten Teilfunktionen. Dieser forst-
politisthe Gedanke der letzten Jahrzehnte wird heute immer klarer
als forstwirtschaftliches Leitmotiv erfat, Unter den vie-
len Instrumenten und Methoden fiir die Verwirklichung dieses Gedan-
kens, nimmit die Waldpflege einen verantwortungsvollen Posten ein.
Denn unter der Waldpflege heute versteht man die unmittelbar geziel-
te Lenkung der Naturkrifte imm Walddkosystem hauptsdchlich mit Hilfe
der Umweltgestaltung bei allen jenen Individuen und Teilen des Wal-
des, welche die optimale Gesamtwirkung des Waldes erhoffen und auch
verwirklichen lassen,

Die umweltgestaltende Einfluffkraft der Pflege wird um
s0 wirksamer, je mehr wir die wahre Natur des Waldes erkennen.



Und je mehr die Forschung auf die Erforschung der Waldesnatur orien-
tiert wird, um so mehr erfahren wir wie oft die Vorstellungen
iiber den Wald lickenhaft und auch falsch sind. Dies bezeugen oft
Wirtschaftsmethoden und Bestrebungen der forstlichen Wissenschaft
und Praxis. Um nur ein generelles Beispiel zu erwihnen: Un-
ser ganzes Suchen nach neuen Wegen ist von der Frage besessen: wie
""die Umtriebszeiten" (von allem was uns umgibt, sei es unsere Um-
welt oder ihre Lebewesen von der Pflanze zum Tier) der hdheren Pro-
duktion wegen zu kiirzen sind, An Stelle dieser Fragestellung wire
folgender Fragenkreis sinnvoller zu kliren: Wie ist die Vitalitdt bzw,
die Wirkungsdauer unserer Umweli und ihrer Tier- und Pflanzenwelt
zu verldngern, damit die Investitionen zweckmiBigerweise geringer
werden-was ja die Hauptaufgabe der Pflege im Sinne der Nachhaltigkeit
wiire. Es besteht ein schwerer Widerspruch im menschlichen Handeln,
nimlich das Trachten nach immer lingerem Lebensalter des Menschen
einerseits und ein an sich verwilstungsbringender Drang nach der Kiir-
zung der Lebenslinge von Jeglichem, was den Menschen umgibt, In
der Forstwirischaft ist die Bestrebung, den erwihnten Widerspruch zu
stirken, nicht am Platze. Der Wald als Wirtschafts~ und Forschungs-
objekt zugleich kann hier wegweisend wirken,

Die erkenntnisbezogene, aber auch waldbaulich praktisch orientierte
Forschung vom Wald als Okosystem leitet zur Erkenntnis zuriick, dafl
die direkte Behandlung des Waldes, die Waldpflege, ein stdn-
diges Experimentieren sein soll, Um die Nachhaltigkeit der
optimalen Gesamtwirkung von allen Teilfunktionen zu erlangen, wird
das kognitive Vorgehen im Walde und mit dem Walde noch wichtiger
(MLINSEK 8). Das kognitive Vorgehen der Lebewesen, welches in der
Verhaltensforschung wissenschaftlich analysiert wird {LORENZ 7), be-
deutet, den elementaren Kontakt des Menschen in der Okonomie mit
der Umwelt. Sein wesentliches Dasein kann in der ganzen Geschichte
der menschlichen Beziehung: Mensch - Umwelt bis in die Zeit
beobachtet werden, wo die Menschheit die aufgespeicherten Energie-
reserven der Vergangenheit entdeckte und die Umwelt nichtkognitiv um-
zubauen beginnt. In der Forstwissenschaft, aber auch in ihrer prak-
tischen Ausiibung, wurde die Mahnung zum kognitiven Vorgehen wie-
derholt betent, um nur BIOLLEY zu erwihnen, der die Behandlung
von Wald als fortwihrendes kontrolliertes Experi-
mentieren betrachtete und auch praktizierte. Im Prinzip bedeutet
das die kognitive waldbauliche Aktivitdt in der Bewirtschaf.
tung des Waldes, Auf jeden Eingriff reagiert der Wald eigenartig und
oft unvorhergesehen. Jeder Eingriff und die Reaktion der Natur leiten
zu einer neuen Situation itber und jede neue Situation muB} vor dem
neuen Eingriff analysiert werden, bevor die neue Mafinahme erfolgt.
Deshalb ist jede waldbauliche Mafinahme im Walde auch stindig mit
einem in ihr inkorporiertem Fragezeichen zugleich versehen. Aus
diesem geht hervor, daB als ''vollblutige' Waldpflege nur diejenige



Waldpflege zu bezeichnen ist, welche durch das Kognitiv-Methodische
auf das tiefste geprigt wird. Diese auf erkenntnistheoretischen Grund-
lagen fundierte Waldpflege kann der Verwirklichung der Nachhaltig-
keit des '"Waldoptimalen" am wirksamsten nahekommen, Die Er-
langung der Nachhaltigkeit durch die (Wald}P{flege
wird zum Bestandteil der Ethik in der Forstwirt-
schaft oder zum Postulat der Forstwirtschaftspoli-
tik. Sie ist im Prinzip einfach, wenn sie einmal erkannt wird - je-
doch um sie zu erkennen, bendtigt man oft einen lingeren Weg., Als
solche soll sie auch zum Grundbaustein der Umweltethik
werden. Und in diesem Sinne soll sie den menschlichen Geist bei sei-
ne kognitiven, also immer abtastende Vorgehen der RBewirtschaftung
von erneuerbaren Naturgiitern lenken, Mit anderen Worten, es geht
um die pflegende Nutzung von erneuerbaren Naturgiitern, wo der tech-
nische Fortschritt, um nachhaltig Frichte zu tragen, jener angepafit
wird und wo die Planung der pfleglichen Nutzung von erneuerbaren
Naturgiitern die kognitiv-kontrollierte Handlungsweise sich als Leit-
motiv aneignet. Dabei darf bei der Planung folgende Tatsache nicht
aufler acht gelassen werden: Das Lebewesen nimmt nicht nur so viel
wie es braucht, es nimmt so viel an Nihrsubstanz wie es aufzuneh-
men vermag. Bei der Planung der Bewirtschaftung unserer Umwelt
auf Grund der Nachhaltigkeit ist deshalb das wahre Aufnahme-
bedirfnis des Menschen, nicht aber das Aufnahmevermégen des
Habgierigen mafigebend,

Der Sinn der Nachhaltigkeit in der Forstwirtschaft hat sich auf dem
Wege von der Vergangenheit in die Gegenwart nicht gedndert; es &n-
derten sich wohl der Bereich und der Inhalt, Ich sagte dies, um hinzu-
zufligen, dafl die Nachhaltigkeitsidee der Forstwirtschaft sich auf ein er-
weitertes, neues Gebiet der Bewirtschaftung der anderen erneuerbaren
Naturgitter auszudehnen im Begriffe ist. Der Saat und Keimung folgt
die Entwicklung. Hoffen wir, daR sie sich dank den Erfahrungen in
der Forstwirtschaft schneller als in der Waldwirtschaft vollziehen
wird,

3. DER NACHHALTIGKEITSGEDANKE UND SEINE UBERTRAGUNG
AUF DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER LANDSCHAFT

In der Forstwirtschaft wurde die Nachhaltigkeit von der Holzproduktion
einst aui alle Waldfunktionen, sei es Schutz - oder sei es Sozialfunk-
tionen, erweitert. Ist es nun mdglich, das Nachhaltigkeitsprin-
zip auf alle erneuerbaren Naturgiiter, welche den Men-
schen bertihren und mit denen der Mensch wirtschaftlich lebt, anzu-
wenden, Wer mit den Sozial- und Schutzfunkticnen in der Forstwirt-
schaft ndher vertraut ist, wird dies eindeutig bejahen.



Die Nachhaltigkeit entstand in der [ritheren Forstwirtschaft dank der
Holzknappheit, Sie wurde spiiter zur Nachhaltigkeit der Waldwirtschaft
von allen Gitern, die vom Wald erwartet werden und deren Regene-
ration Grenzen gesetzt sind. Manche Waldfunktionen sind mit ihren
Wirkungen auf unsere Umwelt zwar spezifisch waldbezogen. Sie sind
jedoch teilweise begrenzt durch das "Eigentum', oder die Eigenschaf-
ten von anderen Nichtwaldékosystemen. Und wenn die nachhal-
tige Bewirtschaftung der Funktionen im Bereich der Walddkosysteme
méglich und erfolgreich ist, warum wire sie dann prinzipiell auflerhalb
des Waldes unmdéglich?

Die Nachhaltigkeit mufl zum Postulat fiir alles menschliche Handeln
werden im Moment der Erkenntnis (und das ist heute bereits der Fall),
dall den erneuerbaren Naturgitern Wachstumsgrenzen gesetzt sind.
Diese Tatsache mufl auch hier zur Entdeckung der Nachhaltigkeit fith-
ren. Der Entdeckung folgt die Entwicklung und somit die Aneignung
des Pflegegedankens und seiner Methoden, angepafit an das Spezifikum
von einzelnen erneuerbaren Naturressourcen. Die Naturressourcen lie-
fernden Okosysteme sollen, entsprechend den stindig steigenden Be-
dirfnissen des Menschen produktionsnachhaltig (im weitesten
Sinne des Begriffes) mit einem Minimum an Input, gestaltet und ge-
lenkt werden. Der pflegende Aufbau der Naturgiiter kann auch hier
durch die aktive Handlung, gleichwie in der Waldwirtschaft, erfolgen.
Die Hiebsatzfestlegung mufl auf die Erhaltung und auf die Entfaltung
der Produktionskrifte hinorientiert sein, Man sagt, daBl in der Forst-
wirtschaft der Hiebsatz der waldbaulichen Notwendigkeit angepaft wird.
Oder mit Worten des "Ressourcenbauers':; Die Nutzung der
Ressourcen wird der ressourcenbaulichen (pflegenden)
Notwendigkeit angepafit. Und wenn man mit der Erfahrung des
Waldbauers spricht, so kénnte man sagen: Eine derartige Nutzung wird
meistens nie geringer, sondern regelrecht ergiebiger sein, bei gleich-
zeitiger Kréftigung der bleibenden Ressourcen,

Die Landschaft beinhaltet sdmtliche erneuerbaren Na-
turgiter: Boden, Luft, Wasser, Habitatméglichkeiten {iir den Men-
schen - sei es Schutz, Milieu, Fruchtbarkeit etc. Wenn das der Fall
ist, dann ist die Bewirtischaftung von erneuerbaren Naturressourcen
{begrifflich gesehen) einfacher. Wir kdnnen theoretisch mit den ein-
zeinen erneuerbaren Ressourcen wirtschaften, indem wir mit der Land-
schaft wirtschaften bzw, indem wir sie in ihrer Bewirtschaftung
ganzheitlich betrachten. Dabei interessiert uns, um nicht fehl zu
gehen, dags primire Wesen der Landschaft und ihrer Teile. Eine er-
kenntnistheoretische Frage, welche in den Bereich des Philosophischen
greift, Andererseits sind wir daran interessiert, die Landschaft ob-
jektbezogen zu analysieren, um sie als im Dienste der Menschheit
wirkende zu erfassen, Die Abwesenheit weder des einen, 'des Er-
kenntnisbezogenen', noch des anderen '"des Antropomorphen' und ihrer
Synchronisierung an das ''Naturgegebene', verunméglicht die nach-



haltig erfolgreiche Landschaftsbewirtschaftung. Obwohl
wir zu vielen dieser Fragen noch keine Antwort wissen, sind wir ge-
zwungen, die Landschaft zu manipulieren. Aus der waldbaulichen Er-
fahrung geht jedoch hervor, dafl in der Bewirtschaftung eines Natur-
gutes, wie es der Wald ist, trotz mangelndem Wissen am wenigsten
gesiindigt wird, wenn dieses pfleglich bewirtschaftet wird, Diese Er-
fahrung kann aussichisreich in der Bewirtschaftung der Landschaft ih-
re Anwendung finden und man spricht kiinftig immer mehr und mehr
vonder Landschaftspflege im Gegensatz zur Landschaftskonstruk-
tion, Im ersten Fall werden die Funktionen einzelner Landschaftsteile
erkannt, es wird das gegenseitige Wirken von einzelnen Landschafts-
flieen erfaBt und zwar in der Landschaft als Ganzes; und es werden
bediirfnisbezogen die einzelnen Funktionen zielbewuBt geférdert (MLIN-
SEK 8), Man sagt, die Landschaft wird durch die Land-
schaftspflege bewirtschaftet. Beim anderen Weg, um nicht
iber ihn zu viele Worte zu verlieren, fafit oft der Landschaftsarchi-
tekt die einzelnen Landschaftselemente zusammen, als ob vorher nichts
dagewesen widre. So entstehen tote Landschaften, dennder Ver-
such einer solchen Liandschaft die Seele einzuhauchen, mufl mifBllingen.
Man vergifit, dafl die Landschaft ihre eigenen Gesetze hai,
denen wir uns pflegend anzupassen haben.

Wie soll nun die Landschaft als Ganzheit der uns umgebenden
erneuerbaren Ressourcen durch die Pflege nachhaltig bewirtschaftet
werden? Im Prinzip sind es die gleichen Wege wie in der Waldpflege,
Dieser Weg der Pflege ist jedoch anspruchsvoller als jener in der
Forstwirtschaft, Einzelne Landschaftszellen sind bereits stark entar=-
tet, Sie sind als solche nur durch einen stindigen, umfangreichen In-
put am Leben zu erhalten, Das Spektrum von den &kologisch gut erhal-
tenen Landschaftszellen bis zu den Landschaftsbiozoenoiden (FISCHER
3) ist sehr weit und bunt und wird es auch bleiben, obwohl wir ziel-
bewufit einen grdfleren Anteil tkologisch gesunder Zellen anzustreben
haben.

Die Methoden und sonstige Hilfsmittel sollen in der Landschafts-
pflege unbedingt dem kognitiven Vorgehen untergeordnet
werden. Die Maflnahmen der Landschaftspflege sollen in technisch re-
alisierbarer Form durchgefiihrt werden, die das Mosaik der Land-
schafisfliefen erfaften, respektieren, aber auch erfolgreich férdern.
Die Erfahrung aus der Forstwirtschaft sagt uns, daf Auslesemethoden,
sei es die Plenterung, die Auslesedurchforstung und andere mit ihrem
ganzen Ristzeug auch in der Landschaftspflege eine wertvolle Rolle
tibernehmen kénnten, Ich denke hier an die Anwendung des Aus-
lese- und des Erziehungsprinzipes. Jede Landschaft be-
steht und lebt durch ihre Landschaftsteile, welche das Pulsieren der
Landschaft bewirken, Alle sind fir ihr Leben wichtig, jedoch einige
weniger und andere mehr entbehrlich. Ein Landschaftsékologe soll den
Landschafts~ und den Wirtschaiftswert der einzelnen



Landschaftszellen erkennen und bewerten, - wenn zweckmiflig -
zum Funktionstriger in der Landschaft "erhshen" und Mafinahmen fiir
die Stirkung dieser Funktionen vorsehen, Diese Methode ist in der
Waldpflege wohl bekannt. Um sie aber auf das Gebiet der Landschafts-
pflege zu ilbertragen, bendtigt es intensiver Forschung in der Land-
schaftstkologie, Bevor man die Landschaftszellen in bezug auf die
Wichtigkeit fiir das Leben der Landschaft und in bezug auf die mensch-
lichen Bedilrfnisse als die Funktionstriger verschiedenen Grades oder
Ausmafies erkliren kann, milssen folgende Fragen beantwortet werden:

Wozu die Landschaft und ihre absolute Wesenheit?

Wie funktioniert sie; warum funktioniert sie?

Wie soll die Landschaft zu unserem Wohlsein nachhaltig funktionie-

ren?

4. SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Der Vorschlag tiber die Anwendung der Nachhaltigkeit und aller Hilfs-
mittel in der Landschaftspflege, insbesondere der Waldpflege, bedarf
noch weiterer praktischer Uberpriifung. Dabei wird man, wie bereits
in der Forstwirtschaft,auf den scheinbaren Widerspruch zwischen
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit stoen. Aus der
forstlichen Erfahrung wissen wir, dafi sich Nachhaltigkeit und Wirt-
schaftlichkeit auf den ersten Blick wie Ol und Wasser abstofien, Wir
wissen aber auch, dal dieser Fall nur bei einer partiellen, unzurei-
chenden kurzfristigen Planung aufireten kann. Bel gesamtbetrieblicher
und langfristiger Betrachtung sind diese Gegensidtze nicht mehr ge-
geben., Es ist wohl selbstverstindlich, dafl die gesamte Organisation,
die mit erneuerbaren Naturgiitern mitiels der Landschaftspflege zu tun
hat, dem Nachhaltigkeitsprinzip unterstellt wird. Es ist bekannt, daR
alle sich mit erneuerbaren Naturgltern befassenden Institutionen an
erster Stelle 'investitionsorientiert" sind. Heute kann man kaum von
einer Wirtschaft sprechen, wenn diese nicht die Investition mit
Schwerpunkt berticksichtigt. Der Natur der erneuerbaren natdrlichen
Ressourcen ist dagegen der "Unterhalt" des Bestehenden und sein Aus-
bau oft primir eigen, Diese Tatsache verlangt besondere Beachtung.
So wie die Waldexploitation zur Waldnutzung, wie der Forstbauer zum
Waldbauer wurde, so wird der Ressourcenausbeuter zum Ressourcen-
bauver und -pfleger werden miissen.

Die Umweltkrise ist da, unter anderem, weil die Nachhaltigkeit
noch nicht allgemein entdeckt wurde und deshalb noch keine Anwendung
finden konnte, Jedoch ist eine Neubesinnung im Gange., Forstliche
Gesinnung soll zur Gesellschaftsgesinnung werden: Die Anerken-
nung der naturgesetzlichen Gegebenheiten und eine
ihnen angepafBte menschliche Verhaltensweise, Das ist
die Nachhaltigkeit als iibergeordnetes Prinzip {(DIETERICH 2), welches



den Gegensatz: ''pan metron ariston - der gefrdBige Mensch' bewufit
aufstellt, aber auch gegeniiber der Volkswirtschaft korrekte Pflicht-
erfiillung garantiert, Die nachhaltige Bewirtschaftung von
erneuerbaren Naturgitern erfolgt durch die Pflege
der Landschaft, Die gepflegte Landschaft ist somit diejenige,
welche ununterbrochen die natilirlich vorhandenen erneuerbaren Natur-
giter im gegenseitig optimalen Verhiltnis ausstrahlt oder nutzen laBt,
Sie ist eine Experimentierlandschaft, weil das nur durch
dauerndes Experimentieren erreicht und erhalten werden kann, Dies
ist eine wesentliche Erfahrung aus dem wichtigsten Teil in unserer
Landschaft - aus dem Walde, Dies soll nun aber auch der wert-
vollste Beitrag sein, den die \Waldwirtschafit der Ge-
sellschaft zur Lésung der Umweltkrise zu erbringen
vermag,

5. SYNOPSIS

Das Prinzip der Nachhaltigkeit ist der Grundpfeiler der wahren Forst-
wirtschaft, Der Nachhaltigkeitsgedanke durchdrang schon frith die
Forstwirtschaft Mitteleuropas und wurde von der WNachhaltigheit der
Holznutzung auf simtliche Waldfunktionen erweitert. Eine vollstindige
Verwirklichung der Nachhaltigkeit aller Waldfunktionen wurde erst
durch die Anwendung der Waldpflege moglich. Die Nachhaltigkeitsidee
mufi ihre Anwendung fiir die Bewirtschaftung von s&mtlichen erneuer-
baren Naturgiitern finden. Die Forstwirtschaft kann mit ihren zwei-
hundertjéhrigen Erfahrungen und Methoden der Waldpflege, der Aus-
lese und des Kontrollgedankens in der Landschafts- und Umweltpflege
den bedeutendsten Beitrag leisten.

ZUSAMMENFASSUNG

Man kann von einer wahren Waldwirtschaft nur dann sprechen, wenn
diese Waldwirtschaft auf dem Postulat der Nachhaltigkeit beruht. Wenn
die Nachhaltigkeitsidee noch nicht dberall in der Forstwirtschaft der
Welt eine filhrende Stellung einnimmt, so ist dies auf die Pflichten
und auf die Einschrédnkungen zurickzufihren, die ihrerseits gestellt
werden und welche der Wirtschafter nicht bereit ist 2zu respektieren.
Die nachhaltige Wirtschaft hat sich durch die Einhaltung des Nach-
haltigkeitsprinzipes zugleich zum Nutzniefler und zum Pfleger des er-
neuerbaren Naturgutes Wald entwickelt. Als solche wird sie zum Weg-
weiser fir alle Wirtschaftszweige, welche mit erneuerbaren Naturgii-
tern zu wirtschaften, jedoch in der Zukunft nachhaltig zu wirtschaften
haben, Die Verwirklichung dieser Auigabe geschieht in der Waldwirt-
schaft mit Hilfe der pflegenden Behandlung des Naturgutes Wald., In
der Forstwirtschaft entwickelte sich die Nachhaltigkeit aus Holzknapp-



heit. in der heutigen Umweltkrise mit Mangel an erneuerbaren Natur-
giitern soll das Nachhaltigkeitspostulat wie selbstverstidndlich auf die
Bewirtschaftung von séimtlichen erneuerbaren Naturresourcen erwei-
tert werden, Wegweisend ist die Entwicklung der Nachhaltigkeitsidee,
welche einst bei der Nachhaltigkeit der maximalen Massenertrige be-
gann und heute sich zur Nachhaltigkeit der optimalen Gesamtleistung
von sdmtlichen Waldfunktionen entwickelt hat. Die nachhaltige Bewirt-
schaftung von sdmtlichen erneuerbaren Naturrescurcen kann mit Hilfe
der Landschaftspflege erfolgen, denn simtliche erneuerbaren Natur-
resourcen resultieren aus der Landschaft und ihrem Leben. Es stellt
sich die Frage: Kann die Landschaft auf Grund der Waldpflegeprinzi-
pien zum Nutzen der Menschheit gepflegt werden? Die Landschaft ist
ein lebendiges Mosaik von natiirlichen bis kiinstlichen Landschaftsein.
heiten, welche ihre naturbezogene und Mensch-zweckbezogene Funktion
im Leben der Landschaft erfilllen, Das Erkennen dieser Funktionen,
die Gliederung von diesen LandschaftsflieBen nach Wichtigkeit ihrer
Funktionen (eigentliche Erklirung zum Funktionstridger) und die Durch-
fihrung von ''erzieherischen" Mafnahmen an diesen Landschaftsfunk-
tionstrigern, bedeutet die eigentliche Landschaftspflege. Auch die
Landschaft lebt so wie ihr Teil z.B. der Wald, Und da das Eigenar-
tige jedes Lebenden die grofle Individualitdt und eine schwer vorausseh-
bare Entwicklung und Reaktion auf die Umweltinderung ist, soll die
Landschaftsgestaltung kognitiv erfolgen. Der Pflege ist das Kognitive,
oder das Herantastende als Grundprinzip einverleibt. Die nachhaltige
Bewirtschaftung der erneuerbaren Naturgiiter durch die LLandschafts-
pflege so0ll daher als permanentes, kontrollierbares
Experimentieren erfat werden, welches bei der Waldwirtschaft
durch die Idee der Kontrollmethode fruchtbare Anregungen findet. Die
Entwicklung von praktischen Methoden fiir die nachhaltige Bewirtschaf-
tung von erneuerbaren Naturgiitern gehért zu den besonderen Aufgaben,
welche sich auf die Ergebnisse der landschaftsékologischen Forschung
und auf die Besonderheiten von einzelnen Naturgiitern zu stiitzen haben,

SUMMARY: The Transferability and Importance of the
Principle of Sustained Yield and the Theory
of Tending for the Management of Renewab-
le Natural Rescources in Keeping with Na-
ture

One can talk about a real silviculture only if the latter rests on the
postulate of sustained yield. The idea of sustained yield has not found
its leading role in all the forestries of the world yet. This is to be
attributed to obligations and limitations, imposed by such an approach,
that the forest managers do not seem to be willing to obey.

By embracing the principle of sustained yield the modern forestry
developed into an usufructuary as well as a trustee of the renewable



natural resource Forest. As such it became a model for all the eco-
nomic branches that manage the renewable natural resources and that
will have to manage them according to the principle of sustained yield
in the future, This task will be realized in the forestry by means of
tending treatment of the natural resource Forest. The idea of sustained
yvield in forestry was born out of the shortage of wood. In the present-
day world of environmental crysis and shortage of renewable natural
resources the posiulate of sustained yield should be expanded as self-
evident into the management of all the renewable natural resources.
The development of the idea of sustained yield which in its beginnings
applied to the maximum volume yields and has been expanded later
on to mean a sustained optimal joint performance of all the forest
functions, certainly indicates the future frends.

All the renewable natural resources can be managed according to the
principles of sustained yield by means of landscape tending - for it
is the landscape and its life that contain the total of such resources,
One may ask whether the landscape can be tended according the prin-
ciples of forest tending in order to serve the needs of humanity. The
landscape is a living mosaik of landscape units (sites) varying from
natural to artifical ones that perform their nature-determined functions
as well as the man-designed ones. The landscape tending consists
basically of the recognition of these functions, the division of such
landscape cells according to the significance of their functions - ac-
tual selection of function carriers, and the "'pedagogical" measures on
these landscape function carriers.

The landscape lives in the same manner as its part, e.g.forest, The
peculiarity of each living being is its great individuality and its hard-
ly predictable development and reactions to changes in the environ-
ment. As a result the formation of landscape requires a cognitive ap-
proach, The cognitive is incorporated in tending as its basic principle,
Thus the management of renewable natural resources by means of
landscape tending according to the principles of sustained yield should
be viewed as permanent controllable experimentation, which should
find stimulating incentives in the forestry and its idea of controll me-
thod,

The development of practical methods for management of renewable
natural resources according to the principles of sustained yield, be-
longs to the special tasks which will have to consider the results of
landscape-ecological research as well as the peculiarities of indivi-
dual natural resources.

Trad.: B. Anko
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DIE URWALDFORSCHUNG UND DER WERT IHRER ER-
GEBNISSE F{R DIE WALDPFLEGE

Jean-Frangois MATTER
Institut fiir Waldbau der ETH Zirich/Schweiz

1. NATURNAHER WALDBAU UND URWALDFORSCHUNG

Urspriinglich stand im Waldbau die materielle Erzeugung von Wald-
produkten im Vordergrund und die Sozialleistungen des Waldes wurden
als beildufige Nebenfunktionen aufgefafit. Die waldbauliche Forschung
war demzufolge von ihren Anfingen bis in die neuere Zeit durch Pro-
bleme der "Holzzucht" geprigt. Im heutigen Lebenshaushalt der Kul-
turlandschaft sind die Wilder zum &kologisch bedeutendsten stabilisie-
renden Element geworden. Der Wald wird als ein sich fortwidhrend er-
neuerndes Okosystem aufgefafit,

Mit dieser Entwicklung sind die Vorteile eines naturgemifien Wald-
baus, auf die LEIBUNDGUT seit rund 40 Jahren hinweist, immer
deutlicher in den Vordergrund getreten. Damit ist auch die Waldkunde
als biologische Grundlage der Waldbautechnik zum zentralen Gebiet
forstlicher Forschung geworden, Die Waldkunde befaflt sich naturwis-
senschaftlich mit den gesamten Lebenserscheinungen und Lebensbezie-
hungen innerhalb des Okosystems 'Wald" und zwar sowohl des natlr-
lichen als auch des durch den Menschen veridnderten oder kiinstlich
geschaffenen Waldes. Erst dann, wenn die Lebensgesetze, denen die
natiirlichen Okosysteme gehorchen, und ihre Auswirkungen bekannt
sind, werden Abweichungen von dieser Norm und andersartiges Ver-
halten irgendwie gestdrter Waldbiozdnosen erklir- und mefibar. Nur
dann, wenn die natiirlichen Reaktionsnormen bekannt sind, lassen sich
die Wirkungen bestimmter Eingriffe zuverldssig voraussagen.

Als wichtiger Zweig der Waldkunde befafit sich deshalb die Urwald-,
bzw, Naturwaldforschung mit Wildern, welche von menschlichen Ein-
flissen unberiithrt geblieben sind und daher natiirliche Gesetzmidfig-
keiten ihrer Struktur und Dynamik am deutlichsten erkennen lassen:
Urwilder, Urwaldreste, Naturwaldreservate. Urwaldforschung
ist Grundiagenforschung, welche vorerst nicht nach dem Nut-
zen und der Anwendbarkeit der gewonnenen Ergebnisse fragt, sondern
deren primirer Zweck in der Mehrung der Erkenntnisse iiber die un-
gestérte Waldlebensgemeinschaft liegt, Es wird damit jedoch nicht
ausgeschlossen, ja sogar gehofft, dal die gewonnenen Erkenntnisse
eine praktische Anwendung finden. Allerdings ist die Urwaldforschung
entsprechend der langen Dauer der Lebensvorginge des Waldes ein
ausgesprochen langfristiges Unternehmen. Bedenkt man, dall diese
Forschungsarbeiten von LEIBUNDGUT vor rund 30 Jahren eingeleitet



worden sind und sich noch in der Aufbauphase befinden, und dafl sie
mit bescheidenen Mitteln in einer noch ungentigenden Anzahl Waldre-
servate durchgefiihrt werden, wird man verstehen, dafl erst wenige
konkrete, nur mit gréfiter Vorsicht verallgemeinbare Resultate vor-
liegen. Deshalb stellen auch die nachstehenden Ausfilhrungen theoreti-
sche Uberlegungen dar.

2. DIE WALDPFLEGE IM NATURNAHEN WALDBAU UND DIE UR-
WALDFORSCHUNG

Die Beantiworiung der Frage nach dem Wert der Urwaldforschung fir
die Waldpflege setzt jedenfalls die Beantwortung einer ganzen Reihe
von Teiliragen voraus;
- Was ist unter Waldpflege zu verstehen?
- Welches sind die Ziele der Waldpflege?
- Welche allgemeine Voraussetzungen missen zur Erreichung die-
ser Ziele erfiilllt sein?
- Welche theoretischen Grundlagen sind zur Erfillung dieser Vor-
ausseizungen erforderlich?
- Welche dieser Grundlagen vermag uns die Urwaldforschung zu
vermitteln?

Der Begriff "Waldpflege umfafit alle MaBnahmen, welche dazu
dienen, das gesamte Okosystem "Wald" in einen Zustand zu bringen
und in diesem zu erhalien, in welchem es dauernd, alsc nachhaltig,
alle o6rtlich auf den Wald gerichteten Bedilrfnisse bestmiglich zu er-
fillen vermag. Es handelt sich somit nicht nur um Aufgaben der wirt-
schaftlichen materiellen Produktion, sondern auch um alle diejenigen,
welche unter dem Begriif ''Wohlfahrtswirkungen' zusammengefait wer-
den, Eine solche Waldpflege bezieht sich auf die Fflege aller Fakto-
renkomplexe, welche das Okosystem ''Wald" ausmachen, also auf die
Pflege

- des Waldinnenklimas

- des Waldbodens

- der ginstigen Bodenvegetation und Strauchschicht

- der dem ganzen Okosystem irgendwie dienenden Tierwelt

- und vor allem des Baumbestandes,

Der Begriff "Waldpflege'' schlieft somit den viel engeren Begriff "Be-
standespflege” ein.

Die Ziele der Waldpflege bestehen somit darin, das ganze Be-
ziehungsgefiige des Waldes sowohl strukturell, als auch in seiner Dy-
namik fortwidhrend so zu beeinflussen, dafi ungiinstige natirliche Vor=
ginge und Entwicklungen aufgehoben, erwinschte dagegen eingeleitet
oder geférdert werden, Das gesamte Okosystem "Wald" soll in seinen
fortwdhrenden Verdnderungen derart gelenkt werden, dafl es dauernd



seine héchstmigliche Leistungsfihigkeit behilt hinsichtlich
- Massen- und Werterzeugung
- Umweltwirkungen
- Wohlfahrtswirkungen anderer Art.

Dabei ist selbstverstindlich, dafi diese Ziele mit groftmoglicher Si-
cherheit und geringstmoglichem Aufwand dauernd erreicht werden kén-
nen,

Allgemeine Voraussetzungen zur Erreichung dieser
Ziele sind auBer geeigneten personellen und organisatorischen sowie
rein finanziellen Voraussetzungen die Schaffung und dauernde Erhal-
tung von Walddkosystemen, welche durch Umwelteinfliisse und system-
eigene Faktoren moglichst wenig gefihraet werden, weitgehend eine
selbsttitige Erneuerung erlauben, sowie nachhaltig alle Waldfunktionen
bestmdoglich erfilllen,

Als theoretische Grundlagen zur rationellen Schaffung und Er-
haltung dieser Voraussetzungen sind die folgenden Kenntnisse erfor-
derlich:
- Vorginge der natiirlichen Strukturen der Waldtkosysteme und de-
ren Dynamik;
-~ Ursachen der Dynamik;
- Faktoren der Stérung erwinschter Strukturen und jhrer Wand-
lungen;
- Ursachen flir das Auftreten solcher Stérfaktoren;
- natiirliche Reaktion beim Auftreten von Stérfaktoren;
- Erscheinungen des niitzlichen und schidlichen Wettbewerbes;
- rationelle M&glichkeiten zur Férderung erwilnschter und Hemmung
unerwiinschter Vorginge.

Diese heute noch durchaus nicht hinreichend vorhandenen Grundkennt-
nisse lassen sich am sichersten, einfachsten und bestien erwerben durch
das systematische und zweckgerichiete Studium des von der Natur al-
lein gelenkten Experimentes, also der Lebensvorginge im menschlich
mbglichst unbeeinflufiten Urwald.

3. WELCHE GRUNDKENNTNISSE VERMAG UNS DIE URWALDFOR-
SCHUNG ZU VERMITTELN?

In zahlreichen Verd&ffentlichungen des Institutes filr Waldbau der ETH
in Ziirich wurde iiber den allgemeinen Zweck und die Methodik der
waldkundlichen Forschung in Urwildern und Waldreservaten sowie lber
durchgefiihrte Untersuchungen berichtet. Ausgedehnte Urwilder sind
strukturell sehr uneinheitlich aufgebaut und lassen in ihren einzelnen
Teilen ganz verschiedene Entwicklungsphasen unterscheiden. Die zeit-
liche Folge dieser Phasen erfolgt nicht in einem gleichmiiflig verlau-



fendem, allmihlichen Wandel, sondern auf Perioden der Stabilitit fol=-
gen solche raschen Wandels und umgekehrt,

Die Analyse der Entwicklungsdynamik in Naturwidldern
beruht aul dem Vergleich einer Folge von sehr genauen Zustandsauf-
nahmen, die in mehr oder weniger gleichmédBigen Zeitabstinden in
Dauerflichen durchgefilhrt werden. Damit ist die Urwaldforschung in
der Lage

- die einzelnen értlichen Strukturen zu erfassen;

- die verschiedenen zeitlichen Folgen der einzelnen Strukturen zu
erkennen;

- die Ursachen des Strukturwandels zu bestimmen;

- Storfaktoren der unbeeinflufiten Lebensabliufe und deren Ursa-
chen kennenzulernen;

- die natiirlichen Reaktionen auf Stoérungen zu analysieren;

- die Wirkungen der bestandessoziologischen Verdnderungen auf
einzelne Baumarten, deren Wachstumsverlauf und Gesundheit
kennenzulernen;

- Erscheinungen und Ursachen der natiirlichen Verjiingungsvorgin=-
ge und des Baumartenwechsels zu studieren;

~ den Einfluf natiirlicher Tierpopulationen und deren Veridnderun-
gen auf die Waldbestinde zu erforschen.

Alle diese Kenntnisse vermitteln wertvolle Unterlagen fiir eine Wald-
pflege, welche giinstige natiirliche Faktoren bestmdoglichst ausniitzt,
ungiinstige dagegen rechtzeitig ausschaltet oder zurickdimmt., Jede
vertiefte Kenntnis natlrlicher Lebensvorginge des Waldes ist eine
Voraussetzung fir eine mit geringstem Aufwand betriebene, erfolg-
reiche Waldpflege. Urwaldforschung ist daher nicht Selbstzweck, son-
dern gehért zur wichtigsten Grundlagenforschung des Waldbaues iiber-
haupt. Ihr Wert und ihre Aussagekraft nehmen mit der Untersuchung
und der Dauer der Urwaldforschung zu. Deshalb haben wir alles Inier-
esse daran, dafl noch vorhandene Urwaldreste erhalten, mit vergleich-
baren Methoden systematisch und langfristig untersucht werden. Ent-
sprechende Empfehlungen vonseiten der Waldbausektion der IUFRO er-
scheinen daher auch dringend angezeigt.
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ECOSYSTEM RESEARCH IN MANAGED FOREST WITH
REGARD TO NEW PROBLEMS IN TENDING

Bohuslav VINS

Forestry and Game Managemeni Research Institute
Zbraslav n. Vit. - Strnady/Czechoslovakia

Thanks are due to my colleagues, mainly to Prof. J. Jenik and Dr.
V. Krécmer for their helpful comments,

The term 'tending" used for the German 'die Waldpflege" may be
misleading as it is used in the forest literature for the operations
carried out for the benefit of young stands only viz. weeding, cleaning
and thinning (die Jungwuchspflege resp. die Bestandserziehung); it will
be necessary to specify the term tending, but the present paper uses
this term in the broader sense, as suggested by the official program
of the Meeting,

NEW TASKS IN TENDING

The present-day forestry observes the following two viewpoinis in ten-

ding operations:

{1) tending of stands, aiming at sustained or improved yields of tim-
ber that can be permanently renewed by biological processes;

(2) tending of forests that are maintained as an important component
of the biosphere, and a necessary prerequisite of the healthy en-
vironment in an industrialized landscape.

The utilization and management of forest has to be permanently con-
fronted from both these aspects, considering their relationships to
environmental factors and to all consequences of economic measures,
In the practical forestry, these requirements can be fulfilled by a new
approach of the multiple-use management which should be integrated
with other fields of economics, For this reason, the forest research
tends to utilize ecological methods in the examination of silvicultural
problems, Thus, a forest with all its biotic and abiotic components,
together with involved iniricate processes, must be considerd as an
ecological system - shortly "ecosystem'.

THE FOREST ECOSYSTEM IN ACTION

The forest ecosystem is an open system that is, without interruption,
exposed to influences from the outside (input), and that permanently
affects the adjacent systems by its outputs. In natural conditions, it
possesses the ability of homeostatic selfregulation, and remains in a



quasistatic biological balance, Thought balanced, a forest ecosystem
undergoes gradual alteration that, in shorter periods, cannot be easily
observed,

Trees are the controlling live compenent of this ecosystem; they serve
as main primary producers which, together with other plants, micro-
organisms and animals, form the biocenosis, This association of pro-
ducers, consumers and reducers develop in mutual relationships within
a certain habitat (= biotope) characterized by its main components:
radiation energy and inorganic substances arranged according to par-
ticular spatial and temporal pattern,

In the dynamics of the ecosystem the most decisive role is played by
the delivery of the solar energy, which serves as paramount factor in
mutual connections of all live components, The cycles of substances
- mainly those of carbon, oxygen and water ~ are typical represen-
tatives of dynamical processes in the ecosystem, with global impacts.
These eycles are associated with local cycles of life important nutrients,
such as nitrogen and phosphorus, and other substances forming compli-
cate interrelationships in partial processes occurring in the ecosystem,

MAN'S INTERACTION IN THE PAST

The above mentioned introduction is to explain the concepi of the fo-
rest ecosystem in agreement with the definition given, for examples
by ELLENBERG (1973). What is the position of man in the forest
considered as living ecosystem?

In the primitive stage of development, man was either directly a
component or a subdued member of the ecosystem, and did not disturbe
its ecological balance. Successively, man interfered with this natural
balance and influenced it, unilaterally for his own benefits. He con-
siderably reduced the area of forest by deforestation and alteration
of original forests into pastures, arable land, sites of settlements,
etc. Later, with the developing industry and increasing consumption
of timber, he affected the natural structure of forests by depletion
of selected trees and by excessive felling,

The critical staie of forest induced the gradual development of rational
forest management, and, over large areas, tree species composition
and spatial structure of original stands was heavily changed, Planting
of rapidly growing conifers, mainly Pinus sylvestiris and Picea abies,
and widespread establishment of plantations of these species caused,
mainly in Central Europe, the so called mania of Pine and Spruce
mongculture, The remnants of this mania can be still seen in vast
Spruce and Pine single-dominant stands in many regions. Experience
of this period showed that this interference of man considerably upset
the regulation system in the forests, This led to the decrease of



diversity and stability in forest areas, to frequent damages and to
other subsequent negative phenomena.

It is to be stressed, however, that these measures of the past foresters
considerahbly contributed to the reconstruction of the devastated forest
in Central Europe, and covered the needs of both contemporary and
present industry. Whereas in agriculture sponsored by soil science
physiclogy, geneiics and other biological sciences, yields have in-
creased several times during the last century, in forestry, the tim-
ber production has been raised by only 50 to 100 %, mainly due to
the plantations of coniferous trees (ASSMANN 1961).

IMPACT OF FOREST MANAGEMENT ON FOREST ECOSYSTEM

In the present period man affects the complicate structures and func-
tions in forest ecosystems by their more intensive and multilateral
exploitation, The increased output of the biomass (by timber crop,
utilization of slash, bark and needles), shortening the rotation (by
introduction of fast growing tree species, and by production of small
wood for industry), enhancing the decomposition processes (by the
canopy opening on regeneration and tending of stands), disturbance of
water regime (by drainage and increased evapotranspiration), all these
operatione act against the more or less closed biogeochemical cycles
of the forest ecosystem, and change them in unilateral flows (JENIK,
REJMANEK 1977). This results in the further needs for the forester!'s
supply of nutrients and water (fertilizers, irrigation) which tends to
alter forest management into agriculture. Thus, tending gets a new
task.

The agriculture marks pronocunced chances in the utilization of natural
resources. Increased demand for food and need of higher productivity
in operations forced the man to replace the natural ecosysiems by
man-made ecosystems, Similarly, forestry steadily applies more in-
tensive treatment of forest ecosystems, both from the biological point
of view (e.g., application of genetics, breeding of forest tree, nutri-
tion, protection against pests, etc.) and from the point of view of the
technology (e. g., by the logging and regeneration methods, the use of
harvesting machines, establishment of transport road system, etc.).
The impact of man on whole ecosystem requires increased supply of
additional energy and purposeful management of forest ecosystems in
order to keep the ecological balance of the whole landscape.

IMPORTANCE OF FUNCTIONS ANALYSIS IN FOREST ECOSYSTEM

Rational use of all natural resources requires adequate knowledge which
can safeguard the conirol of the development and provide the stability



of ecosystems so markedly influenced by man. But our knowledge of
intricate structures and processes in ecosystems, is it satisfactory
from the viewpoint of new tasks in tending? This question can be
answered by examination of the traditional task in forestry, i.e. the
tending of forest aimed at timber exploitation.

The efforts for the increase of timber production by not only usual
measures but also by new progressive methods, is one of the leading
tasks of the practical forestry and of the forest research, Even in the
present discussions about the multiple use of forests, the timber pro-
duction plays a major role, The success increased production in forestry
congists in the control of biological processes streamlined towards
the optimal utilization of foresi products in the human society. In the
wide complex of bioclogical processes the photosynthetic assimilation
plays a decisive role in the primary production of biomass.

The production processes in planie are always difficult to assess be-
cause of the simultaneous decomposing proeesses (mainly respiration)
cccurring besides the synthesis, Apart from the formation of new
tissues and organs, we can ohserve simultaneous dying and decay of
parts of roots, twigs and leaves, whose substances return into parti-
cular biogeochemical cycles. In the evaluation of the production the
netto output of assimilation is usually expressed as brutto-production
of the stand reduced by loss due to respiration and fall of dead parts
of plants (production equation of Boysen-Jensen 1932). A comparison
of the primary production in a young European beech stand and a young
African rain forest showed at nearly twice brutto-production of the
tropical forest (23,5 t and 52,5 t dry weight of biomass per year,
respectively), the netto production in these stands was nearly equal,
or even slightly higher in the temperate forest (9,6 t and 8,9 t,
respectively)., This marked difference is caused by high losses due to
respiration in hot iropical climate; the loss in the production balance
of the tropical stand amounted more than 80 %, whereas in the beech
stand of the temperate zone the respective loss was about 60 % (MUL-
LER, NIELSEN 19635).

This example of complicate interrelationships in individual processes
draws our attention to the danger resulting from simplified conclusions,
based on limited experiences and insufficient knowledge of problems.
The present ideas on the production processes in forest ecosystems
were mostly derived from unilateral preference of particular factors
and measurements, At the present time, there are only very few daia
available of exact measurements of production processes. Some data
on biomass production in forests markedly vary in values, which can
be attributed either to their local validity of the investigation or 1o
the interpretation of methods used (YOUNG 1971), Minimum attention
was given to mature stands, because ofvmethodological difficulties and
of insufficient technical equipment (VINS 1971),



UTILIZATION OF BIOLOGICAL DATA IN SILVICULTURE

Sometimes serious doubts have been expressed - mainly among prac-
tical foresters - whether it is possible to solve problems of silvi-
cultural operations on the basis of research in photogynthesis and in
other fundamental biological processes. We should realize that most
silvicultural operations, (e.g. selection of tree species and spacing in
afforestation, impact on the structure of stands in tending and during
regeneration, amelioration and fertilization of forest soils, etc,) are
directly or indirectly, intentionally or unintentionally, connected with
the control of factors which enable the maximum photosynthetic pro-
duction on the given site. The matter is to influence mainly those
factors which are, directly or inmirectly, involved in the fotosynthesis:
utilization of incident solar radiation and available COg concentration,
regulation of water regime, mineral nutrition, and many other factors.

It is well known that in nature, solar radiation is the exclusive source
of energy for the photosynthetic assimilation of COs. The utilization
of this radiation by the foliage of forest trees is very low; values
about 1 - 2 % are usually recorded. But in laboratory or under con-
trolled conditions maximum possible effectiveness of this process may
represent values ten times higher (KOZLOWSKI and KELLER, 1966),
It is obvious that, in forests, better utilization of solar radiation in
the photosynthesis is of great importance. The present knowledge
about the use of light for photosynthesis shows considerable difference
in tree species, between individual trees, as well as between indi-
vidual parts of the tree crown composed of sun and shade leaves,

Thus knowledge on the distribution of leaves in the growth space, and
on the photosynthetic activity of various species and varieties (incl.
ecotypes) in various environmental conditions, is the basis for the
solution of optimal utilization of forest space, and for the optimization
of production processes by silvicultural operations. This knowledge
may elucidate the longlasting problem of forestry referring to the
advantage of stands with different composition and structure (manage-
ment of evenaged stands versus shelierwoods system), and may re-
solve the problems of most eificient tending, the determination of
optimal stocking and crown canopy, and other silvicultural questions
that could not be satisfactorily replied by the current empirical and
experimental procedures.

SIGNIFICANCE OF ECOSYSTEM RESEARCH IN THE MULTIPLE-USE
FORESTRY

Importance of the causal analysis of the complicate system of relation-
ships between individual components and physiclogical processes in a
forest ecosystem can be explained, with regard to the activity of the



forester, on the role and cycling of water. White affecting the compo-
sition and structure of a stand with regard to optimum utilization of
solar energy in the photosynthesis, and in view of the maximum tim-
ber production, the forester simultaneously influence the water regime
of the entire ecosystem. The species composition and spatial arrange-
ment of a stands affect the water cycle mainly by the intensity of eva-
potranspiration and by interception, infiltration and runoff in a diverse
manner, according to the environmental conditions, Individval com-
ponents of the hydrological cycle, from the point of view of most
effective photosynthetic output, can be influenced by the selection of
tree species, regulation of stocking and crown canopy, and by a series
of other silvicultural and management operations. All these measures,
however, affect not only the biomass formation, but also the general
hydrological effects of forests, in both qualitative and quantitative
terms,

This is the sphere where the requirements of timber production and
water management meet and the so called "other useful functions of
forest" appear., Consequently, in recent years the second aspect of
new tasks in forest tending becomes in the centre of interests of de-
veloped countries. Until recently, the ensurement of other useful
functions has been considered as an associated feature of the so called
"sound forestry', i.e., forestry exclusively aimed at permanent and
sustained timber production, Nowadays, the other useful functions be-
come _ordinary component of 'production' functions in the forestry
{(MRACEK and KRECMER, 1975},

In view of other important needs for improved silviculture, caused
by the environmental crisis and impacts of air pollution, and with re-
gard to application of preventive and corrective measures in forestry
(MATERNA 1971), the ecosystem conception in forest research will be
asked to tackle numerous urgent problems., Without adequate krow-
ledge of fundamental functions within the forest ecosystems, and with-
out proper awarness of the consequences of man's activities, the
forest management will never overcome the empirical stage derived
from limited experience,

SPECIFIC ASPECTS OF THE ECOSYSTEM RESEARCH IN VIEW OF
THE NEW TASKS IN TENDING

What are the specific features and possible contributions of the eco-
system research in the present-day and future tasks in tending? Most
of the research projects in forestry were organized within the indivi-
dual science disciplines, with little attention paid to other branches,
Investigation of forest environment or forest biocenoses were limited
to partial questions only. Fundamental foresiry branches, such as sil-
viculture and forest management, recorded only empirical data and



described actual experience and observation of tree growth and yields
in various districts and under various economic conditions. Deeper
investigation into ecological processes and into causal relationships
were rarely performed.

However, it should be stressed that forestry, an economic branch
most closely linked with natural and semi-natural ecosystems, deve-
loped a good tradition in utilization of ecological concepis and notions.
Let us refer to the MOROZOV's "Forest Science', or to well-known
DENGLER's and RUBNER's textbooks of silviculture based on biolo-
gical concepts, as well as to the ASSMANN's and MITSCHERLICH's
latest conception of "forest yield science'. Moreover, the concept
"tending" used as synonym of the German "Waldpflege'" (KOSTLER
1953), as reflected in the program of this conference, is a good evi-
dence of the ecological thinking in forestry and full appreciation of the
notion of the forest ecological systems.

The ecosystem research is sireamlined, of course, to the analysis
and causal explanation of all individual components and processes, and
to explication of all mutual relationships within a stand. These re-
quirements influence the methodical approach of individual branches
participating in the integrated projekts. Included are not only general
inventory of abiotic resources and populations, and classification of
ecosystems (''forest types'), but also studies of partial processes in
the biotic and abiotic sphere. Many questions could be resolved by the
examination of stability, diversity and selfregulation in the systems,
as well as by the research of its origin and development. The system
analysis and modelling help in the planning of the research, mainly
by compilation of models that simplify the reality, but nevertheless
make its investigation, understanding and interpretation still possible,
The importance of models, including verbal and picture models, con-
sists mainly in the methodical help in the selection of investigated
parameters, and in evaluation of the data in their mutual connections.
Mathematically defined models, as the paramount tool of the systems
analysis, offer the possible simulation and prediction of the develop-
ment of the ecosystem, and in this way, they could serve as basis
for the optimization of forest management.

Obviously, a number of partial questions can be answered by the
traditional approach performed by individual branches of the forestry
research, based on the isolated studies of individual experts even in
rather complex problems, Thus, a considerable part of the data and
methods derived from the past and current research, can be utilized
for the ecosystem research, too, The complexity of a forest ecosystiem
is multiplied by various society demands on forests and economic
conditions for their utilization, which is reflected in the new tasks in
tending, The examination of any forest ecosystem thus requires, as
a rule, interdisciplinary co-operation of many specialists in sciences,



technology and arts, Team work performed in spatial and temporal
coordination, directed to (1) the characteristiics of the parameters of
main components in the ecosystem, and to (2) the analysis of pro-
cesses in mutual relationships tnat are decisive for the given project,
is the basic prerequisite of the ecosystermn approach to the research
projects of this kind.

PAST AND FUTURE OF THE ECOSYSTEM RESEARCH

The beginnings of ecosystem research are connected mainly with the
field of the hydrobiology. Lakes and ponds, with their relatively well
marked boundaries and well discernible components, offered the most
favourable objects for their functional analysis. For this kind of re-
search, of course, it was necessary to create suitable organization
and methedical conditions, These conditions have arisen mainly in
Northern America where rapid development of the ecosystem research
has been achieved (Withaker 1970). No doubt, this development was
strongly supported by the application of the system analysis in biolo-
gy, and by the fast development of computers,

An important stimulus in the development of the ecosystem research
in Europe was the International biological program (IBP), materialized
under the co-ordination of the SCIBP within International Council of
Scientific Unions in the period 1964 to 1972, This program of integra-
ted world research of biological basis of the productivity and human
welfare, mainly in the PT-section called "Productivity terrestrial"
provoked many national projects streamlined to the ecosystem research,
particularly to forest ecosystems, This program was indused and di-
rected mainly to the comparison of various natural and man-made
ecosystem, from the theoretical viewpoint of detection of their basic
functions, It was mostly materialized in universiity institutions of a
basic science, Nevertheless it collected many data on the structure,
partial processes and their connections in the forest ecosystems in
various parts of the world that are useful both in the forest research
and the forest management. Last but not least it also contributed to
the elaboration, verification and unification of methods which make it
possible to obtain comparable data in various conditions, and regional
as well global synthesis of results collected by partial projects (REICH-
LE 1970, ELLENBERG 19871), This program also plaid an important
role in the promotion of ecology and ecosystem approach in biological
research (ODUM 1959, DUVIGNEAUD 1967).

Global problems of the rational use of natural resources, and needs
for the conservation of healthy environment led to the preparation of
a new international research program organized at the governmental
level under the auspices of UNESCO, under the name '"Man and Bio-
sphere' (MAB). This program, inspired partly by the resulis of IBP



is represented by 14 main projects, Project No. 2 "Ecological effects
of different land use and management practices on temperate and me-
diterranean forest landscapes'' is closely connected with the new tasks
in tending, as they were formulated for examples, by MAYER (1977)
in his paper on the outlooks of silviculture.

The objectives of research within this project in the temperate zone
of the northern hemisphere was clearly defined in the first three points
of the eleven items outlining this project (MAB REFORT Series No,
41(x), p, 15:

(1) to help provide the ecological basis for the rational and sustained
use of natural resources and for the management of [orest eco-
systems in temperate regions, through an interdisciplinary and
problem oriented approach basedon integrated research projects which
focus on particular types of human impact, with due consideration
of interrelationships with other ecosystems within the macroeco-
logical landscape complex;

(2) to provide a new approach to environmental study and management
of forest resources, through the explicit recognition of the parti-
cular needs of decision-makers, planners and managers for reliable
scientific data, through the development of strong feedback me-
chanisms between research and practical management, and through
the provision of objective scientific information on ecological and
socio-economic effects of various development options;

{3) to analyse the structure and functioning of natural and seminatural
forest ecosystems and adjacent managed systems, and the inter-
actions between and within these systems and their various com-
ponent parts (including man) essential for understanding functional
relationships within the forest landscape and for understanding
consequences of changes;

These three items define the ecosystem approach to the research into
problems of the present forestry, They stress both (1) the economic
activity of man from the point of view of rational use of forests re-
presenting important natural resource, and {2) the relationships bet-
ween forest ecosystems and other ecosystems in the landscape, from
the view-point of preservation of healthy environment.

At the regional meeting of the integrated ecological research in the
temperate zone of the northern hemisphere within the MAB Project 2,
which was held in Brno, Czechoslovakia in April 24 to 29, 1976, eight
main items of the project were defined, These main topics are de-
rived from the analysis of present and perspective needs of forestry,

(x) The cited publication is obtainable from UNESCO Bookshop, UNES-

CO, 7 Place Fonenoy, 75 700 Paris, France



and agree in their contents, though not in the wording, with the new
task in tending, These themes are:

{1} the eifects of air pollution on forest ecosystems and the effects of
forest ecosystems on air quality;

(2) the role of temperate forests in fixing, storing and supplying ener-
gy and the effects on forest of energy development technologies;

(3) the role of forests in maintaining and improving water resources
and in regulating water in river basins;

{4) the ecological basis for integrated pest control;

(5) the interaction between forest and other ecosystems within the
landscape under various types of human impacts;

(6) environmental and socio-economic aspecis of recreation and tourism
in temperate forests;

(7) ecological and socio-economic effects of intensive forest manage-
ment;

{8) baseline studies of processes determining the response of forest
ecosystems to human impact,

These topics include particular national project submitted by the re-
presentatives of 12 participating countries, Most of these projects are
organized as integrated ecosystem research,

it can be expected that intergovernmental program of UNESCO "Man
and Biosphere', mainly in the project 2, as well as other international
and national programs and projects of the research in forest eco-
systems, will promote the knowledge and data necessary for the future
development of the forestry and for rational management of forest in
favour of the whole mankind. This is alsco the main target of the eco-
system research in managed forests with regard to new problems in
tending.
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ECOSYSTEM RESEARCH IN THE NATURAL MANAGED
FOREST WITH REGARD TO NEW PROBLEMS
IN TENDING

Dale W. COLE

Center for Ecosystem Studies, College of Forest Resources,
University of Washington, Seattle/USA

INTRODUCTION

In recent years there has been an increasing awareness of problems
that can arise from tending the managed forest. The issues that have
received greatest attention are those related to practices affecting the
production potential of forest sites and the chemistry of drainage wa-
ters. Many activities associated with forest management, such as har-
vesting, slash disposal, and fertilizing have been found within the cen-
ter of this controversy, It is fortunate that coincident with these con-
cerns has been the development of a large body of ecosystem infor-
mation directly applicable to these issues. A pgreat deal of this infor-
mation has emerged from the International Biclogical Program (IBP)
on forest ecosystem analysis, a program that is now in its concluding
stages in the United States.

It is the intent of this paper to examine these issues in light of in-
formation derived from our studies of forest ecosystems in the Paci-
fic Northwest of the United States. These studies have been conducted
at the Thompson Research Center, a major field research site of the
United States IBP Coniferous Biome Program, and at Pack Forest,
the teaching and research forest for the College of Forest Resources,
University of Washington, At both sites the soils are of coarse gra-
velly texture, deposited during the recession of the last glaciation
approximately 10, 000 years ago. Consequently, the nitrogen supply on
both areas is quite limited, resulting in Site IV productivity class for
Douglas~fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.} Franco), the do~
minant timber species of this region.

The types of questions that these studies have helped answer include:

1. What is the effect of harvesting on nutrient drain of cur forest eco-
systems? Will increased utilization and total tree harvesting signi-
ficantly increase this effect?

2, What is the fate of fertilizers applied to our forest soils? Will
they remain within the ecosystem or be lost in drainage waters ?
Will repeated application of urea fertilizer result in a nitrate addi-
tion to the groundwater?

3. Will a rotation of nitrogen-fixing red alder (Alnus rubra Bong.)



provide a significant increase in the nitrogen capital of a site? Is
this increase sufficiently large to consider the inclusion of this
relatively low economic-valued species into management of our low
site areas as a means of increasing productivity?

4. Will aimospheric addition of potential pollutants, such as occurs
with acid precipitation, affect the productivity of our forest soils?

5. Can a forest successfully be used as a site for the disposal and
effective utilization of effluent wastewaters and sludges derived from
municipal sewage treatment systems? What happens to the eco-
system? What happens to the waste additions?

ECOSYSTEM RESEARCH IN FOREST TENDING

Effect of Harvesting on the Nutrient Capital of an
Ecosystem

Many potential problems of forest tending practices have gone un-
noticed simply because they may not have been obvious and hence have
not been assessed. While there might be some justification to this
approach for short-term management purposes, the price as reflec-
ted in future growth could be high., For example, will nutrient remo-
val associated with harvesting be replaced by weathering, fixation,
andfor atmospheric additions during rotation of the next forest stand?
Will such losses from the ecosystem resuli ultimately in decreased
productivity if not supplemented in some other way? By knowing the
distribution of nutrients within a forest ecosystem, it is feasible to
calculate the effects of different degrees of utilization on the overall
nutrient capital of a site. For example, with 42-year-old Douglas-fir
at the Thompson Research Center, removal of boles in a harvesting
operation can result in loss of 167 kg/ha or 4.4 % of the nitrogen of
a site (Gessel et al,, 1973, Turner, 1975). When calculated on an
annual basis this loss is equal to 4.0 kg/ha, In part, however, it is
offset at this site by atmospheric inputs which exceed leaching losses
at the rate of approximately 0.5 kg/ha each year, Consequently, the
net loss this site would experience if subjected to clearcutting each
42 years would be 3,5 kg/ha annually, or 148 kg/ha for the rotation
period. When a parallel calculation is made for a 73-year-old Douglas-
fir forest on similar site, assuming again that only boles and their
bark are removed, we find that 1.9 kg/ha of nitrogen are being lost
annually, or 139 kg/ha over the rotation period (Turner, 1975).

There is a significant increase in net losses of nitrogen when the en-
tire aboveground portion of the tree is removed such as is done in
some logging operations in the Pacific Northwest where "whole-tree
varding' is conducted so that tops and limbs may be more efficiently
removed at a central landing. For example, with the 42-year-old stand



the removal of the total tree results in a net annual loss from the
ecosystem of 6.8 kg/ha or 286 kg/ha over the rotation period. This
is almost twice the loss when the bole alone is harvested. For the
73-year-old stand, total tree harvesting results in a net annual loss
from the ecosystem of 4,3 kg/ha or 313 kg/ha over this rotation pe-
riod. It is evident from these calculations that the net loss from the
system due to harvesting is nearly independent of the rotation period
but highly dependent on the degree of utilization of the trees. In ge-
neral, extending the rotation period does not proportionally increase
total elemental loss; however, increasing removal from the bole to
the entire tree typically doubles such losses to the point where they
become a significant portion of the total nitrogen capital of the eco-
system. The effect of various rotation ages on such losses can be
seen in Table 1.

Similar calculations can be made for any stand where sufficient in-
formation exists regarding the amount and distribution of the elemental
capital of the ecosystem, We have similar information for most major
timber species of Pacific Northwest coniferous forests. For example,
in the sub-alpine area of the State of Washington the harvesting of
175-year-old Pacific silver fir (Abies amabilis (Dougl.) Forb.)
results in an ecosystem loss of 130 kg/ha when only the bole is re-
moved (Turner and Singer, 1975), a value similar to those reported
above for Douglas-fir. With a rotation of 100 years for these sites
and a net addition from precipitation of one kg/ha, nitrogen loss from
harvesting would be negligible in that it would be nearly in balance
with the net addition this system is receiving,

Total tree removal from these higher elevation sites will result in
more loss than noted for lower elevation Douglas-fir in that the bio-
mass of the foliage is appreciably larger. For Pacific silver fir total
tree removal will, for example, cause a total nitrogen loss of 330 kg/ha
(Turner and Singer, 1975), a net loss from the ecosystem over a 100
year rotation of 2.3 kg/ha/yr. Thus total tree harvesting at these
sites does result in a significant increase in nitrogen loss.

Similar calculations can be made for other nutrient elements. For the
Douglas-fir stands discussed above, the losses of Ca, Mg and K that
can be expected from harvesting are listed in Table 2, Whether or
not these ecosystems actually loose these quantities of nutrients from
the available pool is largely dependent upon the rate of soil mineral
weathering, While these stands do not currently display any deficiency
symptoms except for niirogen, it could well be that losses of these
nutrients, resulting from harvesting, will result in deficiencies in
future rotations, This is especially true in the case of potassium where
exchangeable potassium appears to be at a minimal level to meet up-
take requirements.



Table 1: Effect of harvesting on nitrogen loss for various rotation
ages of Douglas-fir (Turner, 1975)

Nitrogen Lost *

Stand Total (kg /ha)
Age . Bole Total Tree
Total Annual Total Annual

22 3371 144 6.5 216 9.8
30 3422 128 4.3 206 6.9
42 3310 148 3.5 286 6.8
49 3743 144 2.9 309 6.3
73 4041 139 1.9 313 4.3

* Assumes an annual input of 1.1kg/ha and a leaching loss of 0.6 kg/ha
for a net annual addition of 0.5 kg/ha,

Fate of Fertilizers Applied to Forest Soils

Urea nitrogen fertilizers are extensively applied to Douglas-fir forests
in the Pacific Northwest, During the past ten years over 250, 000 ha
have been treated in this way to correct widespread nitrogen defi-
ciencies typically exhibited by these stands. This operational fertili-
zation program has raised concerns regarding the effects of these
additions, to the ecosystem in addition to the growth responses which
my colleague Dr. Gessel will address in his paper tomorrow, Spe-
cifically, questions have been raised as to whether nitrogen added in
this manner remains within the ecosystem or is lost to drainage wa.
ters.

Mineral cycling studies on stands receiving urea fertilization have
answered this to a large extent. On sites deficient in nitrogen, Douglas-
fir rapidly takes it up, accumulating nitrogen not only in new foliage
but in older needles as well, In a recent study (Turner and Olson,
1976), where urea was applied at rates of 220 and 880 kg/ha, this
relationship was clearly demonstrated {Table 3}, The ability of trees
to store nitrogen in older tissue and translocate it to current growth
gives Douglas-fir the capacity to respond to fluctuvating nitrogen supply
levels, thereby prolonging nitrogen fertilizer response for a number
of years following application,

Urea fertilization also has an effect on leaching in the soil profile.
The basic processes regulating leaching of nitrogen are well under-
stood. Urea is a non-ionic polar organic compound, highly soluble
and therefore readily leached during rainy periods, However, urea



Table 2: Effectof harvesting on Ca, Mg, and K losses for various
rotation ages of Douglas-fir (Turner, 1975)

Nutrient Loss (kg/ha)

Stand
Age Ca Mg K
Bole Total Tree Bole Total Tree Bole Total Tree
22 140 202 15 29 48 130
30 154 248 26 38 126 188
42 214 358 31 53 107 202
49 192 356 28 52 100 201
73 246 433 aT 58 217 353

Table 3: Nitrogen accumulation in foliage following urea fertilization
{(Turner und Olscn, 1976)

Fertilization level {kg/ha N)

Needle

Age Control 220 880
Current .98 1,28 1,45
1 year 1,11 1,26 1.50
2 year 1. 00 1.11 1,42
3 year .50 1.00 1,17
4 year . BO .91 1.01
5 year .87

hydrolyzes quite rapidly in soils to ammonia and carbon dioxide through
a reaction invelving the enzyme urease which is commonly present in
forest soils. The NH5 produced in this reaction then reacts with hy-
drogen ions to form NH,. The CO, hydrolyzes to form carbonic acid
which in turn dissociates into H* and HCO,, depending upon pH. Since
carbonic acid is a weakly dissociated acid and for each carbon there
are two NHy molecules which react with water to form NH,OH, the
net result is a sharp rise in solution pH. In most cases HCOj3 remains
the dominant carbonate form if pH remains below 8,3, so that an
ammonium bicarbonate solution resulis, As the ammonium bicarbonate
solution moves through the soil profile, NHI displaces native cations
gsuch as Kt, Catt, Mgt*, and HY from the exchange sites by mass
action, Thus, urea fertilization increases the concentrations of nutrient
cations in solution as well as NHE. Displaced H' combines with HCO§
to form HZCO as the system becomes more acidic, so that bicar-
bonate concenfrations as well as ammonium concentrations decrease



as solutions pass deeper into the soil, The result is that NHZ should
remain within the soil not subject to leaching (Figure 1).

This theoretical account of the leaching process was tested through a
series of irrigation and urea fertilization studies (Cole, et al.,
1975} where leaching was carefully measured with tension lysimeters
{Cole, 1968) installed at a series of levels within the soil profile. It
was evident from this study that the fertilizer nitrogen remained large-
ly within the top 15 c¢m of the soil surface (Figure 2), Little if any
applied urea was converted to the nitrate form, This is fortunate in
terms of nitrogen retention in that NO, is a very mobile anion in the
soil and can readily leach out, potentially reaching the grpundwater
or a stream. Concentrations greater than 10 ppm exceed guidelines
established by the United States Environmental Protection Agency. We
do not yet understand why this process of nitrification is inhibited
under these forest soil conditions.

The Use of red alder to Improve So0il Fertility

An alternate means of increasing the nitrogen content of forest soils
is to incorporate a nitrogen-fixing species into management practices
either as a mixed forest or as a pure stand. In the Pacific Northwest
of the United States, red alder is the only forest species capable of
fixation. It occurs naturally as a pioneering species in either pure or
mixed stands, often in association with Douglas-fir.

We have conducted a detailed study of red alder assessing its capacity
to fix nitrogen. For these studies we have been fortunate in having
an area at the Thompson Research Center where red alder and Douglas-
fir grow adjacent to each other as pure stands. The Douglas-fir is
part of a plantation established 40 years ago. The red alder is the
natural regeneration that became established at this plantation boundary.
On a comparative basis, greater quantities of nutrient elements are
stored in the aboveground portion of the alder ecosystem than are
found in the adjacent stand of Douglas-fir, This is true not only for
the trees but also for the understory vegetation (Table 4). If one can
assume that these two ecosystems had an identical nutrient capital 40
years ago when the area was harvested, then the differences that are
observed in the nutrient accumulation are caused by some basic dif-
ference between these two stands. The only nutrient element that is
significantly different is nitrogen (Table 5), Over a 40 year period,
the red alder ecosystem accumulated 3240 kg/ha of niirogen in excess
of what is on the Douglas-fir site. While the greatest quantity of this
accumulation is in the soil (67 %), a significant portion is also in the
forest floor (22 %) understory vegetation (3 %), and the trees (8 %)
(Table 6). This net accumulation of nitrogen by alder is equivalent to
an annual accumulation of approximately 85 kg/ha (Cole, et al., in
press), These calculations would indicate that a single 40 year rotation
of alder results in a doubling of the nitrogen capital of the ecosystem.
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Figure 1. Effect of urea fertiliztion on leaching processes in the
soil profile (Cole et al., 1975).

From a nutritional point of view, including red alder into the manage-
ment of Douglas-fir appears desirable, especially when one considers
that productivity is limited on many Douglas-fir sites by insufficient
nitrogen, Unfortunately, alder does not have as great an economic
value as Douglas-fir, and consequently its future in this role is un-
certain,



Table 4: Distribution of elements within the vegetative components
of the red alder and Douglas-fir ecosystems

Douglas-{fir Red Alder
Nitrogen
Overstory 320 590
Understory 10 100
Potassium
Qverstory 220 100
Understory 10 130
Calcium
Overstory 330 300
Understory 10 100

Nitrogen in profile (kg N/ha)

50 100 150 200
) [) 1

Soil depth {cm)
w

Figure 2. Nitrogen distribution in the soil profile following
urea fertilization. Solid line shows results after
heavy irrigation, dashed line is after light irriga-
tion (from Crane, 1972).



Table 5: Elemental distribution in red alder and Douglas-fir eco-
systems (kg/ha)

Douglas-fir Red Alder

Nitrogen
Vegetation 330 690
Forest Floor 180 880
Soil 3270 5450

Potassium
Vegetation 230 230
Forest Floor 30 90
Soil, Exch, 240 140
Soil, Total . 71500 77200

Calcium
Vegetation 340 400
Forest Floor 140 390
Soil, Exch, 740 840
Soil, Total 98800 96600

Table 6: Nitrogen accumulation and estimated average annual fixa-
tion by 38 year old Red Alder (kg/ha) {Cole, et al.,
in press)

D.-fir Red Alder  Diff Average annual

accumulation
QOverstory 320 590 270 7.1
Understory 10 100 90 2.4
Forest Floor 180 880 700 18.4
Soil 3270 5450 2180 97.4

TOTAL 3780 7020 3240 85.3



Acid Rainfall and Sulfate Deposition

Acid rainfall from industrial sources of sulfur dioxide and nitrous
oxides has caused concern in recent years in terms of potential effects
on both terrestrial and aquatic ecosystems. The recent symposium on
acid rain (First International Symposium on Acid Precipitation and the
Forest Ecosystem) clearly indicated the widespread concern that exists,
With respect to forest nutrition, it is feared that sulfuric or nitric
acid precipitation may leach soil nutrient cations over and above rates
occurring in natural systems, This has been observed particularly in
Norway (Abrahamsen et al.,, 1975) and in the Eastern United States
(Likens and Borman, 1974). Records at the Thompson Research Cen-
ter show that this area has been subject to acid rainfall for the last
ten years, since records of rainfall pH were begun. Analysis shows
that sulfuric acid is responsible for this acidity though nitric acid is
occasionally present, At present levels, acid rainfall and sulfate de-
position are responsible for about 20 % of the cations removed from
the rooting zone at our research site (Table 7: Cole and Johnson,
1974).

In that the productivity of these ecosystems is limited by nitrogen and
not by cation levels, this loss is considered minor and not critical
to maintenance of productivity. Should sulfuric acid in rainfall increase
as anticipated use of high-sulfur coal increases, the situation may
change. The Everett series soil at the Thompson site has appreciable
sulfur adsorption capacity and temporarily buffers out high acid inputs
{(Johnson and Cole, 1975). Mobility of sulfur in these systems over
long periods is not known. It should be recalled that sulfate is an
essential nutrient, and elimination of the sources of its input may
cause sulfur deficiencies (Tabatabai and Bremmer, 1972).

Application of Wastewaters and Dewatered Sludges to
Forest Ecosystems

During the past few years there has been increasing interest in using
forest ecosystems as sites for disposing of effluent wastewaters and
sludges associated with municipal sewage treaiment systems. Restric-
tion preventing their discharge into aquatic systems has been the
principal factor promoting this use., This has posed interesting prob-
lems in the management of these forest sites. Of specific interest io
us was to determine if the application of these products into the forest
could be of benefit, resulting hopefully in higher productivity, It was
also essential to determine if any environmental problems would occur
if these materials were applied to our forests. To answer such questions
two research studies were established at the Pack Forest research
site,



Table 7: Total leaching of bicarbonate, sulfate, and total cations
for one year at the Thompson site, February 1973 -
February 1974 according to lysimeter data, (Cole and
Johnson, 1974)

1
Sampling HCO; 50,2 HCO3#50,% Total cations

Station eq/ha %2 eq/ha 9,2 eq/ha A eq/ha
Precipitation 780 61 200 16 980 77 1280
Throughfall 820 60 360 26 1180 86 1380
Forest floor 1110 33 700 21 1810 54 3400
A-horizon (8 e¢m) 1430 53 620 23 1940 76 2700
B-horizon (50 cm) 1070 60 360 20 1420 80 1780
1

Analysis of noncontaminated samples for chloride indicates that it
accounts for most of the remaining anion balance except in forest
floor solutions.

= Percent of total cations,

In the first study, effluent wastewaters from a secondary municipal
treatment process are being irrigated on five vegetative types: (1)
grass, (2) Douglas-fir seedlings, (3) poplar seedlings, (4) mature
45-year-old Douglas-fir forest, and (5) an unvegetated plot. The latter
is used to compare to vegetated plots and, thereby, seperate the in-
fluence of the soil from the influence of the vegetation. The raie of
irrigation is 5 em/week. This has been continued now for over three
years without interruption, resulting in the application of approxima-
tely 1200 kg/ha of nitrogen. A significant response to these applications
has occurred, both in terms of leaching and in terms of productivity.
As anticipated from our studies on urea fertilization, there was little
leaching of nitrogen in the ammonium form in the soil. The majority
of nitrogen leaching through the soil has been in the nitrate form,
indicating that the process of nitrification is actively present under
these conditions. Examining the results in the second year after the
seedlings became established, it is evident that a forest ecosystem
can effectively remove nitrogen from wastewater, decreasing the con-
centrations to levels well below those required by the United States
Environmental Protection Agency for drinking water. The cumulative
fluxes of nitrogen for these vegetative types during this second year
are illustrated in Figure 3. The two forest ecosystems are the most
efficient in this renovation process, followed by the grass cover and
then by the barren site, Niirate concentrations at the 180 cm soil



depth at the barren site were typically above the 10 ppm minimum
drinking water standard.

These systems showed even a greater capacity for removing phospho-
rus, The quantity of phosphate leached below the 180 c¢m level does
not vary significantly between plots, and total fluxes past 180 c¢m are
less than one kg/ha over a two year period. On all vegetation types
more than 99 percent of phosphate applied has been removed from the
percolate at this level. No trend of decreasing renovation efficiency
is observable at 180 cm after two years of irrigation (Breuer.et al,,
in press).

It is still premature to know how large an increase in productivity
can be expected due to this wastewater irrigation. The preliminary
analyses indicate that production has been significantly increased on
these sites. The poplar seedlings are producing biomass at a rate
nearly 10-fold greater than a site receiving an equal volume of river-
water. The Douglas-{fir seedlings are growing at a rate of three times
that of their riverwater control, Results at the end of this current
growing season should provide a more definitive picture as to what
can be expected in growth response,

The application of digested dewatered sludge has also resulted in a
number of significant changes to these ecosystems., This material is
approximately 20 % solids and contains about 2 % nitrogen on an oven-
dry basis. It also contains significant quantities of heavy metals and
pathogens typical to this type of material from an industrialized urban
area (the City of Seattle). The dewaiered sludge has been added to
areas cleared of vegetative cover and to established Douglas-fir fo-
rests. The objectives of this study are to assess the ecological, ma-
nagement, and engineering problems associated with the application of
these sludges to forest ecosystems, Sludge has been added at depths
of 5, 10, 20, and 25 cm. Each cm of sludge contains approximately
400 kg/ha of nitrogen. Thus the 5, 10, 20, and 25 c¢m additions have
resulted in an increase in nitrogen at rates of 2000, 4000, 8000, and
10, 000 kg/ha respectively., Eight different tree species have been plan-
ted in these sites including most of the important timber species of
the region,

A number of significant findings have already been made, There is
& considerable difference between tree species regarding growth and
survival in sludge-ireated areas. Fortunately, our major timber spe-
cies, Douglas-fir and western hemlock, appear to do well in this en-
vironment, Survival after one and two growing seasons has been the
same for sludge-treated areas where adequate brush-control measures
have been taken, and conirol plots where sludge has not been applied.
Mortality of these two species has been less than 15 percent, and
appears to have been largely associated with planting problems, vege-
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tative competition, and moisture stress during dry summer periods.
Growth response (in height growth) as great as 225 percent has been
measured,

Heavy metals in the sludge have not posed significant problems either
to the physiology of the seedlings or to the chemistry of drainage
waters. These metals have remained in the top few centimeters of the
soil surface (Riekerk and Zasoski, 1977). The coliform bacteria have
also remained in the surface soils and tend to disappear after approxi-
mately one year in clearcut areas and two years in forest stands
(Edmonds, 1977).

Two problems have emerged from this program that must be resolved
before sludge can be applied to forests in extensive amounts, The first
problem is one that again involves regulations imposed by the U.S,
Environmental Protection Agency. With these high nitrogen application
rates, a significant quantity of nitrate (up to 22 ppm) has leached from
clearcut sludge-treated areas into the groundwater. Although this ad-
dition appears to be of short duration, less than a year, management
procedures have to be resolved which will keep it below the 10 ppm
level. We are currently testing several approaches that should provide
this regulation, including periodic reapplications of relatively-small
amountis of sludge by pumping into older existing forests, and estab-
lishing cover crops of intensive nitrogen-using species (e.g., oats and
annual ryegrass)} immediately after deposition of sludge in open clear-
cut areas,

The second problem is one of plantation management. The sludge
additions have resulted in such a striking increase in the basic ferti-
lity of these sites that we now have many management problems nor-
mally associated with high site land, including severe weed competi-
tion, deer and elk browsing, and rodents feeding on the cambial tis -
sues of planted tree seedlings. These problems are being approached
by planting large, vigorous planting stock, control of competing vege-
tation by chemical and mechanical means, and measures to discourage
animal browsing, Dr. Gessel will discuss some aspects of this prob-
lem in his presentation tomorrow.

CONCLUSIONS

The ecosystem research being conducted in the Pacific Northwest is
providing a substantial amount of information useful to understanding
current problems in tending., This research has been particularly use-
ful in answering a number of specific questions such as quantity of
nutrient lose from harvesting, fate of fertilizers, effect of acid preci-
pitation, and the feasibility of applying sewage treatment byproducts on
forest soils.



It is evident from these studies that Douglas-fir forest ecosystems
show a remarkable capacity to retain their nutrient supplies from loss
by leaching, and that they can adsorb and utilize nutrients when they
are added by fertilization, Even when these forest ecosysiems are
subjected to massive nutritional additions such as those associated
with wastewater and sludge, there is only minimal loss which is trig-
gered by the process of nitrification.

In conclusion, ecosystem research of this nature can and has provi-
ded much necessary information for assessing potential problems in
forest tending.

Abstract

There has been an increasing awareness in recent years regarding
problems that can arise from tending managed forests., It is the in-
tent of this paper to examine these problems in light of information
derived from studies of forest ecosystems in the Pacific Northwest
of the United States. As examples the following studies are discussed:

1. Effect of harvesting and utilization standards on nutrient drain from
forest ecosystems.

2. PFate of fertilizers applied to forest stands.

3. Value of red alder (Alnus rubra) for increasing nitrogen supply
of forest soils,

4. Effect of acid precipitation on productivity of soils,

5, Utilization of forests as a site for disposal of wastewaters and
sludges derived from municipal sewage treatment systems.
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DER GEBIRGSWALD ALS OBJEKT DER
WALDPFLEGEFORSCHUNG

Hannes MAYER

Waldbau-Institut der Universitit fir Bodenkultur, Wien /Osterreich

1. EINFUHRUNG

ZielderBestandespflege istes, durch auslesende und pflegliche wald-
bauliche Eingriffe den Lebensablauf der Einzelbdume wie ganzer Be-
stinde derart zu lenken, daBl das Wirtschaftsziel so gut wie mdéglich
erreicht wird, Zur Waldpflege im weiterenSinne (LEIBUNDGUT 1966)
gehéren neben einer umfassenden Walderkundung auch Bodenpflege,
Pflege des Waldinnenklimas, Schaffung gesunder Milieuverhidlinisse,
im Gebirge auch nachhaltige Dauererschliefiung durch Wegebau als un-
bedingte Voraussetzung der Bestandespflege oder die Eniwicklung bo-
den- und bestandesschonender Nutzungs- und Rilckeverfahren. Wald-
pflege bedeutet langiristig ausgerichtete, nachhaltige Pflege der Ge-
birgswiilder zur optimalen Erfilllung der Zielsetzung. Ziele der Wald-
wirtschaft im Gebirge konnen bei standértlich und bestandesindividuell
wechselndem Schwerpunkt im einzelnen sein:

a) Schutzfunktionen

Bodenschutz

Hochwasservorbeugung

gleichmiifiige Trink- und Nutzwasserproduktion
Lawinenvorbeugung

klimatische Schutzwirkung

Okologisch-biologische Stabilisierung der L.andschaft
Naturschutzfunktion

Schutz der Bevdlkerung, von Siedlungen und Verkehrsanlagen

b} Sozialfunktionen

natiirlicher Erholungsraum
Voraussetzung fir den Fremdenverkehr
Schutz vor Zivilisationsgefahren
Erhaltung der Lebensqualitdt

c) Wirtschafts-(Nutz-)Funktionen

Rohstoffversorgung
Einkommensquelle
Arbeitsfunktion
Nebennutzung (Jagd)



Im alpinen Raum sichert der Wald die Lebensgrundlagen im weitesten
Sinne,

Der mitteleuropdische Gebirgswald erlebte eine Periode intensiver Be-
wirtschaftung wihrend der spétmittelalterlichen Salz- und Eisenindu-
strie, Katastrophen als Folge unpileglicher Waldbehandlung fiihrten um
1850 in den Alpenldndern zu einer waldkonservierenden Forstgesetzge-
bung. Diese Periode mehr passiven Waldschutzes verbesserte wohl
den Waldzustand, aber nicht so weitgehend, dafl der Aufbau des Ge-
birgswaldes (vgl, 6sterreichische Waldinventur, schweizerische Wald -
inventur durch OTT, bayrische Beitrdge zur Gebirgswaldbeurteilung)
den steigenden kinftigen Anspriichen der Gesellschaft an den Wald ge-
recht wird,

Aus diesem Grunde besteht mehr noch als im Holzproduktions-Wirt-
schaftswald der Tieflagen ein gewaltiger Nachholbedarf an mannigfal-
tiger Grundlagenforschung fiir eine zielorientierte Gebirgswaldbewirt-
schaftung, Nach 1945 setzte mit der rasch steigenden Bedeutung des
Gebirgswaldes eine erfreulich intensive Forschungsarbeit im Alpen-
bereich ein; Auflenstelle Innsbruck fiir subalpine Waldforschung der
forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien - Schdnbrunn; schweizerische
Anstalt flir das Versuchswesen Ziirich~-Birmensdor{ mit dem Unter-
suchungsobjekt Davos-Dischmatal, Auch die Hochlagenaufforstung und
die Intensivierung der Schutzwaldpflege nahmen einen erfreulichen Auf-
schwung. Darauf aufbauend wurde vor kurzem versucht, den bisheri-
gen Stand der Grundlagenforschung und die derzeitigen Erfahrungen der
Praxis zusammenfassend auszuwerten., (MAYER, H, 1976, Gebirgs-
waldbau - Schutzwaldpflege, ein waldbaulicher Beitrag zur Landschafts-
Okologie und zum Umweltischutz. Stuttgart 1976). Aus dieser Inventur
von geldsten und ungeldsten Problemen der Gebirgswaldpflege sollen
an Hand von Bildern und graphischen Darstellungen einige ausgewihlte
Beispiele skizziert werden.

2. FORDERUNG DER SCHUTZWALDFORSCHUNG

LEIBUNDGUT hat 1973 mit Nachdruck darauf hingewiesen, dafl ohne
wesentliche Forderung der Gebirgswaldforschung die zukiinftigen Auf-
gaben nicht befriedigt geltst werden kénnen: Wissenschaftliche Grund-
lagen fehlen noch auf nahezu allen Gebieten der Gebirgswaldwirtschaft,
speziell aber im Bereich Schutzwald und Umweltschutz z.B.: Nédhr-
stoffkreislauf in verschiedenen Waldtypen - Wirkung verschiedener Be-
standesarten und -strukturen auf den Wasserabflufl, den zeitlichen Ver-
lauf der Schneeschmelze und die Bewegungen der Schneedecke - Ein-
fluf des Waldinnenklimas auf die Boden- und Vegetationsverhiltnisse,
die Insektengradationen, die Ansamung und Jugendentwicklung der ein-
zelnen Baumarten - qualitative und quantitative Erfassung der Wald-
wirkungen auf die Umwelt unter verschiedenen standértlichen Bedin-



gungen und bei verschiedenen Bestandestypen - tkologische und 6ko-
nomische Wertung dieser Waldwirkungen - rationelle Waldbautechnik
zur nachhaltigen optimalen Befriedigung aller an den Gebirgswald ge-
richteten sozialen und privatwirtschafilichen Anspriiche.

3, PROBLEME DER WALDPFLEGEFORSCHUNG

a) Einrichtung von Naturwaldreservaten

Natiirliche Waldékosysteme im Gebirge sind grundsdtzlich von Gkologi-
scher Stabilitit, aber von wechselnder bestandesstruktureller Labilitit,
z.B, Fichien-Tannen-Buchenwald langfristig schutzwirksam, subalpi-
ner Fichtenwald mit Tendenz zum grofflichigen Zusammenbruch. Die
wirtschaftliche und mehr noch die dberwirtschaftliche Leistungsfdhig-
keit natilrlicher Gebirgswilder geniigt nicht den heute und in der Zu-
kunft gestellten Anforderungen, so daffi eine gezielte Bewirtschaftung
notwendig wird, Fir die Ableitung zweckmifBiger Behandlungsverfah-
ren, um die natiirlichen Produktionskrifte und die biologische Produk-
tionsautomatisierung soweit wie moglich auszuniitzen, ist die Instal-
lierung von Naturwaldreservaten als waldbauliche Natur -
waldlaboratorien auf allen wichtigen Standorten unbedingt erfor-
derlich.

b) Umweltwirkungen und Schutzfunktionen des Ge-
birgswaldes

Wald und Wasserhaushalt: Die Zusammenhinge sind so vielschich-
tig, daR bisher nur Teilprobleme geldst wurden.

o Beeinflussung der Wasserbilanz durch unterschiedliche Bestandes-
strukturen, verschiedene Mischbestinde aus Baumarten mit diffe-
renzierter Wurzelenergie

o Méglichkeiten der Verringerung von Hochwassergefihrdung und Ero-
sionsanfilligkeit durch Bewirtschaftungsmafinahmen

o Einfluf der Bodenvegetation auf den Bodenoberfilichenabflufi

o Méglichkeiten optimaler Trinkwasserproduktion in Laub- und Nadel-
wildern bei unterschiedlichem Niederschlagsangebot

o Aufbau von nachhaliig schutzwirksamen Uferschutzstreifen

o Verbesserung der Sturmsicherung von Bestédnden

c) Hochlagenaufforstung

o Verbesserung der Methoden zur Rekonstruktion der natiirlichen Wald-
grenze

o verfeinerte Analyse der entscheidenden Standortsfaktoren im Eniwal-
dungsgebiet

o Entwicklung integraler Beurteilungsmethoden zur Ausscheidung auf-
forstungsgiinstiger und aufforstungsungiinstiger Kleinstandorte



o

nihere Analyse der natfirlichen Wiederbewaldungsvorginge

weitere Untersuchungen zur Kollektivbildung (Rottenstruktur) des
Jungwuchses an der Waldkrone

Intensivere Auswertung der bisherigen Aufforstungserfahrungen
Erfassung von extremen Aufforstungserfolgen

d) Schutzwaldpflege in den verschiedenen Waldge-
sellschaften

eingehendere Erfassung der Naturwaldentwicklung in hochorganisier-
ten Gesellschaften (z.B. Fichien-Tannen-Buchenwald), bei denen die
Entwicklung Initial-Optimal-Terminal-Zerfallsphase nicht der Regel-
fall zu sein scheint

genauere Eriassung der entscheidenden Strukturelemente der Phasen
Qualitdts- und Stabilitdtsmerkmale von Baumarten und Bestinden
viele offene Fragen bei der Verjlingungsentwicklung der Hauptbaum-
arten auf unterschiedlichen Standorten

Analyse der Bestandesentwicklung von Mischbestinden zur Kldrung
der Wuchsabldufe, Ansprache der Wuchstypen und Ableitung wvon
Hinweisen zur Bestandesbehandlung

Entstehung, Entwicklungsdynamik, Stabilitit und Zerfall von Rotten-
strukturen im subalpinen Fichtenwald

Ausformung der Fichte und Auswirkungen auf den Massen- und Wert-
zuwachs sowie Stabilitdt und Vitalitidt

Bedeutung der Waldtextur fiir reine und gemischte Schuizwaldbestin-
de

Verbesserung der Entwicklungsprognose fiir Gebirgswilder hinsicht-
lich Wuchsentwicklung, Stabilititszustand und Alterserwartung
Ableitung verbesserter Kriterien fiir die Bestimmung der nachhal-
tigen Phasenverteilung

Weiterentwicklung der itblichen Forsteinrichtung in Gebirgswildern
zu einer voll befriedigenden Schutzwaldinventur, mehrstufige Stich-
proben mit flichenhafter Interpretation auf Luftbildbasis
Untersuchungen iber die Wertleistung von Hochlagen-Schutzwildern
Frage der Dingung in Hochlagen ohne Gefihrdung der Frostresistenz
Entwicklung praktikabler Anzuchtmethoden fiir Hochlagen-Pflanzgut
mit ausreichender Frosthirtung in héheren Lagen

Untersuchungen iiber die Anwendung des Plenterprinzipes in tannen-
freien Waldgesellschaften und Bestdnden

Intensivierung der verjingungstkologischen Grundlagenforschung
Rolle von Baumarten, Mischung und Bestandesstrukturen fiir die ver-
schiedenen Schutz- und Sozialfunktionen

niéhere Einblicke in die &kologischen Auswirkungen von Durchfior-
stungen

weitgehend ungeniigende Kenntnisse iber eine zielgerechte Schutz-
waldpflege in tieferen Lagen und laubbaumreichen Bestinden



4, VORAUSSETZUNGEN FUR EINE ERFOLGSVERSPRECHENDE
SCHUTZWALDPFLEGE

Wildfrage: Ableitung von objektiven Kriterien zur Festlegung trag-
barer Schiiden und angemessener Wilddichten, direkte und indirekie
VorbeugungsmalBinahmen zur Reduzierung der Wildschiiden.

Fremdenverkehr: Quantifizierte Optimierungsverfahren zur bes-
seren Abstimmung schutztechnischer Erfordernisse mit Interessen des
Fremdenverkehrs; Lang- und Kurzzeiteinfilisse von Schiabfahrten im
angrenzenden Ertrags- und Schutzwald.

Notwendige Integralmaflnahmen: Verbesserte Grundlagen zur
Wald- und Weide-Trennung; fundierte, standortlich differenzierte Hin-
weise zur zielgerechten Behandlung landwirtschaftlicher Grenzertrags-
biden; Grundlagen fiir gezielte Koordinierungsmafinahmen von biologi-
schen und technischen Wildbach- und Lawinenverbauungsmaflnahmen;
Entwicklung verbesserter Nutzungsverfahren und waldpfleglicherer
Bringungsgeréte filr den Gebirgswald, Ausbau von Nutzwertanalysen
zur Optimierung schutzwaldbaulicher und technischer Forderungen; -
Spezialausbildung und stindige Weiterbildung des Betriebspersonals,
Verbesserung der Betriebsorganisation und Betreuung fiir Schutzwald-
bereiche, tkonomische Bewertung der produzierten Infrastruktur we-
nigstens mit GréBenordnungen zwecks Abgeltung der langfristigen In-
vestitionen durch die Offentlichkeit, wirksamere forstpolitische Hilfe-
stellung.

5. SCHLUSSFOLGERUNG

Die Grundlagen fiir eine optimale Pflege der Schutzwilder zur best-
moglichen Sicherung der wirtischaftlichen und dberwirtschaftlichen Le-
bensgrundlagen der Bergbevélkerung und ihrer Giste reichen bei wei-
tem nicht aus. Deshalb ist eine wesentliche Intensivierung der Grund-
lagenforschung unumginglich. Wege dazu hat LEIBUNDGUT in vielfdl-
tiger Form mit seinen grundlegenden Verdéffentlichungen vorgezeich-
net. Waldpflege ist besonders im Gebirge keine rein waldbauliche Auf-
gabe, Sie ist gleichzeitig Gebirgshilfe fiir die. Bergbevélkerung und
dariiber hinaus eine landschaftsbewahrende Kulturaufgabe. Viele der
in den letzten Jahren erarbeiteten wissenschaftlichen Erkenntnisse und
praktischen Erfahrungen kénnen nicht angewendet werden, da die Vor-
aussetzungen flir eine intensive Waldpflege nicht gegeben sind {Arbei-
termangel, waldunpflegliche Nutzungstechnik, Geldmangel, unzurei-
chende Forstorganisation, zu geringe Personalausstattung, nur kurz-
fristige Ausrichtung der Forstbetriebe usw,). Deshalb ist es in Zukunft
notwendig, die Waldpflege im Sinne eines komplexen Forstbetriebspro-
blemes zu beurteilen und zu ldsen, Von der Zielsetzung her sind
waldbauliche, technische und &konomische Aspekte ldngerfristig zu



optimieren, Ohne gezielte langfristige Investitionen kann der Gebirgs-
wald seine Aufgaben nur unzureichend erfillen., Der Forstmann, der
den Schutzwald pflegt, denkt Jahrzehnte bis Jahrhunderte voraus, eben-
so die seit Jahrhunderten ansédssige Gebirgsbevdlkerung., Auch die
Fremdenverkehrsgiste und die das tégliche Leben mitgestaltenden Po-
litiker miissen in gleicher Weise langfristiger denken lernen. Wald-
pflege bedeutet besonders im Gebirge Investition fiir kommende Gene-
rationen, Die intensivere Pflege mull schon heute einsetzen, Sie kann
aber nur voll wirksam werden, wenn alle bestehenden Hindernisse be-
seitigt werden. Die Intensivierung der Waldpflegeforschung ist dabei
eine grundlegende Voraussetzung.

SUMMARY

Mountain Forests and Problems of Tending-research

This report contains a description of the fonctions of forests in moun-
tainous regions and the aims of forestry in the alpine area, followed
by a discussion of some wvery important problems, which we shall
have to solve during the next years. If you want to get a more com-
plete view of these problems yet not enough known, see: MAYER, H.
"Gebirgswaldbau-Schutzwaldpflege' (Silviculture in mountainous regions
= Tending of protection forests), Stuttgart 1976.



DER GEBIRGSWALD ALS OBJEKT DER
WALDPFLEGEFORSCHUNG
dargestellt am Beispiel des Schweizer-Gebirgswaldes

Ernst OTT
Institut fir Waldbau, ETH Zirich/Schweiz

1. EINLEITUNG

Der von MAYER (9) generell dargestellte Entwicklungsstand und die
allgemeine Problematik der Gebirgswaldpflege soilen am Beispiel des
schweizerischen Gebirgswaldes diskutiert und spezifiziert werden. In
der Schweiz ist eine umfassend-funktionsgerechte Gebirgswaldpflege
von hervorragender Bedeutung, da hier die Gebirgstiler auflerordent-
lich dicht besiedelt sind und zudem touristisch sehr intensiv genutzt
werden. Aus dem Spannungsverhilinis der heute zwangsliufig gestei-
gerten Anforderungen an die umfassende Funktionsfihigkeit der Ge-
birgswaldungen einerseits und der finanziell prekdren Leistungsfdhig-
keit der Gebirgsforstwirtschaft andererseits ergeben sich fiir die Ge-
birgswaldpflege zahlreiche schwerwiegende und schwierige Probleme,
Angesichts der Fiille unbefriedigend geléster Probleme der Gebirgs-
waldpflege sowie der oft auferordentlich komplexen Problemstellung
milssen wir bestrebt sein, die beschrinkien Mittel auf die dringend-
sten aktuellen Hauptaufgaben zu konzenirieren.

Dabei milssen auch die spezifisch waldbaulichen FProbleme unter Be-
riicksichtigung ihrer komplexen Wechselbeziehungen zur gesamten Ge-
birgswaldwirtschaft angegangen werden, um waldbaulich mdglichst wir-
kungsvoll zur Férderung der gesamten Gebirgswaldwirtschaft beizutra-
gen.

2. AKTUELLE ALLGEMEINE HAUPTPROBLEME DER WALDPFLEGE
IM SCHWEIZER GEBIRGSWALD

Unter Gebirgswald ist im Folgenden zur Hauptsache der Wald der obe-
ren montanen und der subalpinen Stufe zu verstehen, mit den hier
meist ausschlieflich aus Nadelbaumarten zusammengesetzien Waldbe-
stdnden,

Der Zustand der schweizerischen Gebirgswaldungen mufl mehrheitlich
als unbefriedigend beurteilt werden, da sie noch sehr deutlich von den
Nachwirkungen des ehemals allgemein verbreiteten Wald-Raubbaues
geprigt sind, obwohl sie infolge des ersten Eidgendssischen Forstge-
setzes von 1876 seit nahezu 100 Jahren geschont und Sanierungsmall-
nahmen in zahlreichen Einzelfidllen wirksam eingeleitet wurden.



Zwar hat die Zuwachsleistung der Waldungen unserer Alpenregion mit
einem jihrlichen Durchschnittszuwachs von etwas mehr.als 3 m3/ha
bei einem Durchschnittsvorrat von rund 240 m3/ha wenigstens quanti-
tativ allgemein ein beachtliches Niveau erreicht. Diese i.a. relativ
hohe Zuwachsleistung ist indessen nicht vorbehaltlos als nachhaltig
gesichert zu betrachten, denn es ist zu beriicksichtigen, dafl der Wald-
aufbau nach Entwicklungsstufen gesamthaft unausgeglichen ist und daB
an den hohen Durchschnittsvorriten erhebliche Durchforstungsriickstin-
de beteiligt sind. Der Flidchenanteil der ca. 80 bis 150-jihrigen schwa-
chen Baumhélzer ist um anndhernd 50 % gréfler als es einem wunsch-
gemil nachhaltigen Waldaufbau etwa entsprechen wilrde, wihrend die
Jungwaldstufen i,a. stark untervertreten sind, Die heute ilberwiegend
zur Optimalphase entwickelten schwachen Baumhélzer sind nun beson-
ders zuwachskriftig und vorratsreich. Der gesamthaft unausgeglichene
Waldaufbau nach Entwicklungsstufen und die verbreiteten Pflegeriick-
stinde werden uns zunehmend mit schwierigen komplexen, waldbauli-
chen Problemen konfrontieren,

Als besonders belastende Folgen des ehemaligen Raubbaues und der
bis heute mangelhaften Waldpflege sind eine hohe Katastrophenanfillig-
keit unserer Gebirgswilder und die dringende Samerungsbedirftigkeit
ausgedehnter unbefriedigender Waldbestiinde hervorzuheben, Der Aateil
der durch Schnee, Sturm und andere Einwirkungen verursachten Zwangs-
nutzungen betridgt in der Alpenregion durchschnittlich etwa ein Viertel
der gesamten jihrlichen Holznutzung. Die heutige Struktur der Gebirgs-
wélder entspricht mehrheitlich nicht unseren Anforderungen., Gebirgs-
Plenterwilder finden wir auf hichstens 10 % der gesamten Wirtschafts-
waldfliche. Dariilber hinaus sind zwar einigermafien stufige Bestinde
auf nahezu der halben Waldfliche zu finden, eine eingehendere Priifung
der wvoraussichtlichen Entwicklungsdynamik der heute noch ungleich-
formigen Bestinde zeigt jedoch, dall diese iiberall dort zur Gleich-
férmigkeit tendieren, wo die Biume der Mitiel- und Unterschicht in-
folge fehlender Pflege zu stark unterdritckt und daher nicht mehr ent-
wicklungsfihig sind. Besonders schwierige Pflegeprobleme stellen sich
in den ibermidfig aufgelichteten Waldbestinden. Rund ein Fiinftel der
Waldungen in der Alpenregion sind stark aufgelockert, und nahezu ein
Fiinftel sind vollstindig aufgeltst., Mehrheitlich aufgeldst und zudem
oft stark lberaltert sind vor allem die durch Beweidung geprigten Wal-
dungen, welche in der Alpenregion mit rund 80, 000 ha vertreten sind.
Ein grofier Teil der Weidewislder und ilberalien Bestinde sind zudem
stark von Stammféulen befallen, wozu auBler der Beweidung auch un-
sorgfialtige Nutzungseingriffe und Steinschlag beigeiragen haben, Die
Erhaltung und Sanierung dieser nicht mehr funktionstiichtigen Waldbe-
stinde ist um so dringender, als es sich groBenteils um ausgespro-
chene Schutzwilder handelt.

Auflerst schwerwiegend, ja existenzgefihrdend fir den Gebirgswald ist
heute das Wildschadensproblem geworden. Uberhohte Schalenwildbe -



stinde erschweren oder verunméglichen vielenorts den ohnehin lang-
samen und oft duferst beschwerlichen Verjingungsprozefl im Gebirgs-
wald.

Schliefilich sind trotz einer beachtlichen Vermehrung der Gebirgswald-
fliche im Verlaufe der letzten 100 Jahre immer noch schwierige Auf-
forstungsprobleme zu lésen, da besonders in der subalpinen Stufe aus-
gedehnte schutzwald-bedirftige Gebiete noch ganz unzureichend bewal-
det sind, Zusidizliche Wiederbewaldungsprobleme stellen sich zudem
im Zusammenhang mit der Verbrachung von nicht mehr landwirtschaft-
lich benutztem offenem Land. Nach M., SURBER (i3) hat die Brach-
legung in der Alpenregion auf ca, 41.000 ha offenem Land bereits be-
gonnen, und filr etwa 54.000 ha kann eine bevorstehende Brachlegung
angenommen werden,

Angesichts dieser Mingel und unbefriedigend geloster Aufgaben darf
jedoch der groBartige Fortschritt der Waldzustandsverbesserung im
Verlauf der letzten 100 Jahre nicht iibersehen werden! Vordringlich
und auch aufwendig genug waren zunéichst vor allem der unmittelbare
Objektschutz durch technische Maflnahmen, Wiederaufforstungen und die
Sanierung aufgeléster Schutzwilder sowie Aufwendungen filr erste Wald-
erschliefungen. Demgegenitber durften die waldbaulichen Aufgaben in
den einigermaflen bestockten Waldpartien um so eher zurickgestellt
werden, als die iiberwiegend jungen und naturnah verjiingten Waldbe-
stinde vorerst hinreichend vital und stabil erschienen., Heute jedoch
darf die umfassende Pflege des gesamten Gebirgswaldes nicht mehr
weiter aufgeschoben werden, wenn wir den wesentlich erhéhten An-
forderungen an die Mehrzweckfunktionen des Gebirgswaldes langfristig
gerecht werden wollen.

Statt der dringend erforderlichen Intensivierung der Gebirgswaldpflege
wird diese jedoch gegenwirtig in einem groflen Teil der Gebirgswil-
der infolge oSkonomischer Sachzwinge zunehmend vernachldssigt. So
kann in der Alpenregion heute bestenfalls noch die Hilfte der &ffent-
lichen Waldfliche einigermaflen regelmiBig genutzt werden, und ein
Filnftel der Waldfliche wird nicht als Wirtschaftswald betrachtet und
mufl zunéchst der Pflege entbehren, Obwohl aufgrund der waldbauli-
chen Pflegebedilrfnisse die Nutzungen um mindestens 50 % angehoben
werden sollten, wurde 1972 um mindestens ein Viertel weniger Holz
genutzt als 20 Jahre zuvor. Die eigentlichen Schliilsselprobleme der
Gebirgswaldpflege stellen sich deshalb vorerst im forstpolitischen Be-
reich, da heute groflenteils selbsi die waldbaulich einfachen Aufgaben
infolge mangelnder politischer und betrieblicher Voraussetzungen nicht
bewdltigt werden kdnnen.



3. NOTWENDIGE VORAUSSETZUNGEN FUR EINE FUNKTIONSGE-
RECHTE GEBIRGSWALDPFLEGE

In erster Dringlichkeit mufl die Finanzierung der erforderlichen lang-
fristigen Investitionen zur Ermdglichung der funktionsgerechten Ge-
birgswaldpflege geregelt werden, welche die Waldwirtschaft nicht aus
eigener Kraft zu erbringen vermag, Analog, wie fiir die breite Offent-
lichkeit heute die Schonung des Gebirgswaldes selbstverstiindlich ist,
mufi durch eine erneute Entfaltung auBerordentlicher forstpolitischer
Aktivitdt das Verstindnis und die Bereitschaft zur finanziellen Unter-
stiitzung einer funktionsgerechten Gebirgswaldpflege geftrdert werden.
Damit im Zusammenhang mufl zugleich die erforderliche Reduktion
dberhihter Schalenwildbestdnde angestrebt werden,

Erfolgversprechende Ansitze in dieser Richtung sind u.a. das in Aus-
arbeitung begriffene Forstpolitische Programm des Schweizerischen
Forstvereins, die von einer Expertengruppe im Auftrag des Eidg.
Departementes des Innern erarbeitete Gesamtkonzeption fiir eine Schwei-
zerische Wald- und Holzwirtschaftspolitik (4) und das in Vorbereitung
begriffene Landesforstinventar der Eidg, Anstalt filr das forstliche
Versuchswesen,

Die Haupt-Investitionen erfordern zweifellos eine beschleunigie Wald-
erschliefung mit Forststrafen und Maschinenwegen, da heute erst et-
wa ein Drittel unserer Gebirgswélder hinreichend erschlossen ist. Da-
durch solite im Normalfall eine mindestens kostendeckende pflegliche
Holzernte ermdéglicht werden, sodafll die Schaffung der weiteren not-
wendigen betrieblichen Voraussetzungen filr eine regelmiiflige Waldbe-
wirtschaftung weitgehend mit Hilfe des Waldertrages sichergestellt
werden kénnte,

4, AKTUELLE HAUPTAUFGABEN DES GEBIRGSWALDEAUS IN DER
SCHWEIZ

Vordringlich ist die Verbesserung bzw. Erhaltung der erforderlichen
Funktionsfihigkeit der bestehenden Gebirgswilder, besonders in Schutz-
waldungen mit unmittelbarem Objektschutz, Den langfristig unerwiinsch-
ten Auswirkungen des nach Entwicklungsstufen unausgeglichenen Wald.
aufbaus, namentlich zukiinftigen Uberalterungsproblemen, ist im Rah-
men sorgfidltiger waldbaulicher Planungen allgemein durchfolgende Mafi-
nahmen entgegenzuwirken:

- Ubergang zur Gebirgsplenterung, wo dies nach Baumarten, Bestan-
desstruktur und Standort méglich erscheint,

- Regelmidfiige Durchforstung aller Stangen- und Baumhélzer sowie
zielgerechte Pflege des Jungwaldes, um die Bestandesstabilitit (Struk-
tur) zu verbessern und zu erhalten.



- Forderung des Verjingungsprozesses, wo dies aufgrund einer wald-
baulichen Planung ertragskundlich und waldbaulich gerechtfertigt er-
scheint, wobei nach Méglichkeit Naturverjingung anzustreben ist,

Probleme der Bestandesstabilitdt bzw. -struktur und damit zusammen-
hingend einer mdglichst risikofreien und rationellen Waldverjiingung
werden somii zunehmend im Vordergrund stehen,

Da die Bestandesstabilitit in oft sehr komplexer Art von einer Viel-
zahl ven Einfluffaktoren abhingt, milssen, nach Waldgesellschaften
differenziert, mdglichst objektive, sichere Beurteilungskriterien er-
arbeitet werden, Damit im Zusammenhang ist die Weitereatwicklung
optimaler Pflegetechniken fiir Jungwaldpflege- und Durchiorstungsmafi-
nahmen, differenziert nach den wichtigsten Waldgesellschaften, drin-
gend erforderlich. Die entsprechenden waldbaulichen Erfahrungen und
Kenntnisse aus tiefer gelegenen Waldgesellschaften lassen sich nicht
oder hdchsetens teilweise unmittelbar auf den Gebirgswald ilbertragen.
Wesentliche Grundlagen fiir die Pflegetechnik, namentlich die Eigen-
art der Gebirgswaldstrukturen, die zeitliche Verdnderung des Bestan-
desgefiiges, der Wachstumsverlauf oder Lebensrhythmus vor allem fir
die Jungwaldstufen, sind noch ganz ungeniigend erforscht. Richtung-
weisend sind in dieser Hinsicht namentlich Untersuchungen von KUOCH
{7) lber spezielle Strukturmerkmale ({Rotten-Kleinkollektiv) und das
subalpine Standortsmosaik. Im Bereich der ausgedehnten subalpinen
Fichtenwaldungen mufi sodann unbedingt auch die Eigenart der einzel-
nen Fichtenrassen bzw, -&Kkotypen eingehender untersucht werden.

Plenterwalduntersuchungen beschrinkten sich bisher hauptsichlich auf
den Tannen-Fichten-Buchen-Plenterwald, Die davon wesentlich abwei-
chende Eigenart der Gebirgsplenterwiilder mufi zur Erarbeitung der
hier zweckmiBigen Technik der Plenterung eingehend erforscht wer-
den, besonders die Zusammenhinge zwischen der Bestandesstruktur,
dem Lebensrhythmus der Einzelbiume oder Baumkollektive und dem
meist kleinstandortsabhiingigen Verjiingungsnachschub.

Die mdglichst risikofreie und rationelle Waldverjilngung mufl in jedem
Fall gleichsam nahtlos an eine langfristig-regelmifiige, stabilisierende
Bestandespflege {meistens Durchforstung) anschliefen kinnen. Sodann
zwingen die extremen Standortsbedingungen, das meist ausgeprigt dif-
ferenzierte Standortsmosaik und die hidufig verjiingungshemmende Kon-
kurrenzwirkung der Bodenvegetation zu vorsichtigem, standortsgerechi-
naturnahem Vorgehen, da selbst der Erfolg der hier besonders auf-
wendigen Kulturmafinahmen h#ufig in Frage steht. In diesem Problem-
bereich bestehen hinsichtlich der standértlich optimalen Verjlingungs-
verfahren wohl die schwerwiegendsten Kenntnis-Liicken unseres Ge-
birgswaldbaus, Die Erarbeitung der erforderlichen verjingungs-&kolo-
gischen Grundlagenkenntnisse fiir unsere wichtigsten Gebirgswaldge-
sellschaften mit speziellen Verjingungsproblemen erfordert eine um-
fangreiche Grundlagenforschung. Dabei stehen die speziellen Wieder-



herstellungsprobleme in aufgeldsten Cebirgswidldern teilweise in en-
gem Zusammenhang mit den ebenfalls nur mangelhaft erforschten Pro-
blemen standdrtlich optimaler Aufforstungstechniken,

5. ANSATZE ZUR FORDERUNG DES GEBIRGSWALDBAUS

An der Eidg. Anstalt fur das forstliche Versuchswesen, der Eidg.
Technischen Hochschule Ziirich, am Eidg, Institut fiir Schnee- und
Lawinenforschung sowie auch in der Praxis wurde im Verlaufe der
letzten Jahrzehnte vor allem die Grundlagenforschung auf dem Gebie~
te des Gebirgswaldbaus zunehmend intensiviert, und auch international
finden Gebirgswaldbaufragen in auffallender Weise vermehrte Beach-
tung, An unserem von LEIBUNDGUT geleiteten Waldbauinstitut wurden
und werden Grundlagen namentlich filr die Naturverjiingung, die Ge-
birgsplenterung und die Struktur und Entwicklungsdynamik von Gebirgs-
wéldern erforscht, mit Arbeiten von AUER (1), EICHRODT (2), HILL-
GARTER (5), GRILC (3), INDERMUHLE (6), SORG (12), MATTER
(8), FISCHER und E, OTT (laufende Untersuchungen).

Fir die Untersuchung der natiirlichen Entwicklungsdynamik in Gebirgs-
wéldern ist besonders die von LEIBUNDGUT eingeleitete Einrichtung
von Waldreservaten von grundlegender Bedeutung,

Dank der Schaffung eines sehr vielseitigen Versuchsrevieres im Be-
reich des subalpinen Fichtenwaldes in Sedrun (Graubiinden) verfigt un-
ser Institut fir \Waldbau seit 1973 idber ginstige Voraussetzungen zur
intensiveren langfristigen Untersuchung zahlreicher wesentlicher Ein-
zeliragen des Gebirgswaldbaus, Zugleich eignet sich dieses Lehrwald-
objekt auch vorziglich fiir den Unterricht. Wir sind bestrebt, den
speziellen Fragen des Gebirgswaldbaus auch im Unterricht zunehmen-
des Gewicht einzuridumen,

Da aber fiir den Gebirgswaldbau die beschrinkte Ubertragbarkeit orts-
und zeitgebundener Erfahrungen ganz besonders zu beachten ist, wird
sich langfristig die Schaffung weiterer Versuchsreviere in repréisen-
tativen Waldgesellschaften aufdrdngen, Zudem ist eine sehr enge und
zielstrebige Zusammenarbeit der Forschung mit interessierten Stel-
len der Praxis anzustreben, um mdoglichst viele wissenschaftlich ge-
sicherte Erfahrungen zu gewinnen, Die Lebensabldufe im Gebirgswald
entwickeln sich mehrheitlich gleichsam unmerklich langsam, sodal wir
allzu oft lediglich Erfolge bzw, MiBerfolge fritherer waldbaulicher
Mafinahmen f{estzustellen vermégen, ohne deren Ursachen im Einzel-
nen gesichert rekonsiruieren zu kénnen. Es wire deshalb duflerst
wertvoll, wenn von interessierten Stellen in der Praxis in Zusammen-
arbeit mit Forschungsstellen spezielle Untersuchungsflichen so einge-
richtet wiirden, daf die Ergebnisse sorgfiltig geplanter waldbaulicher
MafRnahmen mittels hinreichender Zustandserhebung und Kontrolle der
Waldentwicklung einwandfrei gepriift werden kénnten, Solche Untersu-



chungsflichen wiren fiir die waldbautechnische Forschung von analoger
Bedeutung wie die Urwaldreservate filr die waldkundliche Grundlagen-
forschung.

Wir leben heute in einer Ubergangszeit, indem das bisher billige und
reichhaltig verfilgbare Energie- und Rohstoffangebot allgemein zuneh-
mend knapper und teurer wird, Langfristig wird deshalb der Gebirgs-
wald auch als Rohstoffpotential wieder zunehmende Bedeutung erlan-
gen und damit auch die Gebirgswaldpflege. So schwer uns heute die
erforderliche Intensivierung der Gebirgswaldpflege zur Befriedigung
vorwiegend nicht direkt materieller Bediirinisse fillt, so gewiff wird
langfristig der zunehmende materielle Anreiz zu einer Intensivierung
auch der Gebirgsforstwirtschaft fiilhren, Fir die daraufhin notwendige
Verbesserung der Gebirgswaldbau-Grundlagen steht uns, gemessen an
der naturgemifen Langfristigkeit solcher Forschungsvorhaben, nur
noch ein beidngstigend kurzer Zeitraum zur Verfligung.

SUMMARY

Silviculture in mountain forests - a forest tending
research subject, shown at the example of the Swiss
mountain forests

A short description of the present situation and the general difficulties
of mountain forest tending in Switzerland is given to illustrate the
most urgent main tasks we are faced with today in mountain forest
tending.

It is doubtful at present, however, whether these strongly increasing
demands on the functions of mountain forests can be fulfilled on a
sustained basis, despite the considerable improvements achieved so
far in forestry: the present state of the forest is largely unsatisfac-
tory, the overall structure not harmonious and the tending intensity
generally insufficient and nowadays even slowing down,

At the present time the actual key problems of Mountain forest ten-
ding are primarily a matter of forest policy since arrangements have
first to be made for financing the long-term invesiments necessary to
ensure suitable mountain forest tending, This is particularly true of
the costs involved in providing sufficient access to the forest.

As the means for the promotion of mountain forest silviculture are
very limited, concentiration on the most important and urgent main
tasks is required. In Switzerland, it is most important generally that
the ability of the existing mountain forests to fulfil their functions is
improved and/or maintained. Problems of stand stability and stand
structure and, in this connection, problems of forest regeneration -
a regeneration which should be as safe and smooth as possible - are



becoming increasingly important in this context, To solve these pro-
blems research on mountain forest silviculture should be intensified
considerably, while aiming at the same time at a much closer co-
operation with practical forestry.
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DER BEGRIFF DER WALDPFLEGE IN DER
LANDSCHAFTSPFLEGE

Uu. AMMER
Mitnchen/BRD

Das mir pgestellte Thema scheint in der vorgegebenen Formulierung
ein wenig schwer verstindlich, Mit Ihrem Einverstindnis erlaube ich
mir, mein Referat so zu verstehen, dall nach Beitrag und Aufgabe der
Waldpflege im Rahmen der Landschaftspflege gefragt ist. Dabei ist
Landschaftspflege jene Titigkeit, die sich darum bemilht, die freie
Landschaft nachhaltig leistungsfihig, &kologisch vielfdltig, schén und
fir den Menschen gesund zu erhalten, Nun ist aber Waldpflege nicht
einfach das Mittel zur Umsetzung und Durchsetzung der landschafts-
pflegerischen Forderungen im Wald. Waldpflege ist vielmehr auch das
Instrument, um die héchstmégliche Erzeugung des Rohstoffes Holz
nach Masse und Wert sicherzustellen, Und es ist nicht erst eine in
jingster Zeit immer 8fter gestellte Frage, ob diese beiden Aufgaben
der Waldpflege, ndmlich Mittel der Landschaftspflege im Wald und
Instrumentarium zur Holzerzeugung zu sein, nebeneinander erf{illlbar
sind.

Um die Antwort vorwegzunehmen: in extremer Form wird dies sicher
nicht méglich sein! Wenn Waldpflege so interpretiert wird, dafi der
Wald grundsdtzlich im Sinne der von Natur aus am jeweiligen Stand-
ort vorkommenden Vegetation aufgebaut sein soll, dann bedeutet dies,
dafl auf groflen Flichen auf eine mogliche Holzproduktion verzichtet
wird, ndmlich tberall dort, wo die standortsheimische Bestockung,
z,B. im Bereich der buchen- oder der eichenreichen Laub-Misch-
wilder ertragsarm ist, Umgekehrt kénnen aber auch die Maximal-Vor-
stellungen der Holzproduktion oder extreme forstliche Rentabilitdts-
iiberlegungen den Forderungen einer an der Landschafispflege orien-
tierten Waldpflege nicht gerecht werden, Dies galt nicht nur fir das
19. Jahrhundert, in dem schon Gottlieb KONIG, Direkior der groli-
herzoglich-séichsischen Forstlehranstalt zu Eisenach und Schwager
COTTAS (1849) iiber die verkiinstelten Zwerggestalten der neuen Wil-
der spottete und mitten im Aufbruch zum abscluten rationellen Zins-
wald zu einer Waldpflege aufrief, die auch auf die Naturschénheit der
Wiélder abhebt.

Dies gilt auch fiir eine Zeit, in der eine immer rascher fortschrei-
tende Technik, hohe Wildstiinde und der Zwang, trotz steigender Be-
lastungen doch noch Uberschiisse zu erzielen, die waldbaulichen Még-
lichkeiten zum Teil erheblich einengen, Waldpflege mull also als Kom-
promifl verstanden werden und bedeutet demnach, dafl zur Sicherung
des Holzbedarfs die natiirliche Bestockung ilberall dort durch standorts-



gerechte Gastbaumarten aufgewertet wird, wo die standortsheimischen
Holzarten nur geringe Ertridge erbringen; sie bedeutet aber auch, dafl
Begriindung und Behandlung sowie Ernte der Bestinde so vorgenommen
werden, dafl die Ziele der Landschaftspflege auch im Wald erreicht
werden,

Welches sind nun die im Rahmen der Landschaftspflege zu erfiillenden
Aufgahen der Waldpflege? lch méchte sie in 3 Punkten zusammene
fassen;

1) Sicherung und Erhaltung der natiirlichen Ressourcen durch betriebs-
sichere, standortsgeméidfle Bestdnde

2) Abstimmung aller technischen Mafnahmen insbescndere der Er-
schliefung, der Pflege und der Erntetechnik auf die Schutz- und
Wohlfahrtsaufgaben

3) Berticksichtigung der Forderungen der Forstisthetik auch oder ge-
rade im Wirtschaftswald,

Zu 1) Sicherung der Ressourcen

Mit der Wahl der Betriebszieltypen und Verjingungsverfahren treffen
wir nicht nur fir die Holzerzeugung, sondern auch fiir die Erfillung
der Schutz- und Wohlfahrtsfunktion die wohl wichtigste Entscheidung.
Dabei ist im Einzelfall zu priifen, welche besonderen Riicksichten sich
aus der landschaftspflegerischen Aufgabenstellung ergeben. Wenn wir
unterstellen, dafl betriebssichere und standortsgemifie Bestdnde in der
Regel auch den Zielsetzungen der Holzerzeugung entsprechen, dann
ergeben sich Restriktionen zugunsten einer auf die Landschaftspflege
ausgerichteten Waldpflege fast nur in Ausnahmefédlilen, Dies kann z,B.
gelten

filr den Bodenschutzwald

fir den Lawinenschutzwald

fiir den Immissions- oder

fiir den Strafienschutzwaild

Auf erosionsgefihrdeten Standorten kann eine auf femelartige Behand-
lung mit langen Verjlingungszeitrdumen und kleinflichiger Wirtschafts-
weise (evtl. unter Verzicht auf Starkholzproduktion) ausgerichtete Wald-
pflege angezeigt sein. Im Lawinenschutzwald geht die Sicherheit der
Bestockung vor der Holzerzeugung: rechtzeitige Verjlngung, Siufigkeit
und vorrangige Sicherung der Anriflgebiete gehdren zu den wichtigen
Waldpflegemaflinahmen.

Auch im Immissionsschutzwald kénnen die landschaftspflegerischen
Zielsetzungen auf Kosten der Holzproduktion gehen, wenn z.B. auf
Grund ihrer hoheren Belasibarkeit Traubeneiche, Roteiche, Buche,
Hainbuche oder Birke (eingeschrinkter Ahorn, Ulme oder Erle} den
Nadelbaumarten vorgezogen werden milssen. Ahnliches gilt fiilr Stra-
Benschutzwaldungen, bei denen die Baumartenwahl durch die Toleranz



gegenilber Streusalz beeinflufit sein kann, Fir alle diese Entscheidun-
gen verfiigen wir heute wie nie zuvor iber Informationen: lber die
Standortskartierung wissen wir, mit welchen Baumarten wir den Stand-
ortsvoraussetzungen am besten gerecht werden und mit welchen Risiken
wir gegebenenfalls arbeiten, Die Forsteinrichtung sagt uns, welche
Leistungen wir zu erwarten haben und die Waldfunktionsplanung weist
die landschaftspflegerischen Schwerpunkte aus.

Unter den heutigen Produktionsbedingungen sind fast alle landwirtschafi-
lich genutzten Flichen durch relativ hohe Mineraldiingergaben, durch
Herbizid- und Insektizidanwendung, durch Entwisserung und durch
Flurneuordnungsmafinahmen mehr oder weniger stark belastet, Dies
wirkt sich vor allem auf die Gleichmifiigkeit und Qualitéit der Wasser-
lieferung, auf die langfristige Gesunderhaltung der Boéden und nicht
zuletzt auf die Artenvielfalt in Feld und Flur aus. Eine Vorstellung
vom Beitrag des Waldes zur Wasserqualitdt zeigt ein Vergleich von
Durchschnittsanalysen von Grundwasserproben unter Wald bzw, unter
Acker und Grinland. Im gezeigten Beispiel liegt die Gesamtkonzen-
tration des unter landwirtschaftlich genutztem Freiland gebildeten
CGrundwassers um mehr als 100 % héher. An dieser Erhdéhung der
Konzentration sind sowohl alle Kationen als auch die Anionen beteiligt.
Wihrend die geringen Sulfat-, Chlorid- und Nitratgehalte unter Wald
ilberwiegend aus der Athmosphire stammen, kénnen unter Freiland die
Konzentrationen von Kalium, Caleium, Magnesium, Karbonaten, Sul-
faten und Chloriden direkt und von Natrium, Nitraten und Phosphaten
indirekt auf landwirtschaftliche Diingungsmafinahmen zuriickgefithrt wer-
den. Dies zeigt, daB schon ohne besondere Beriicksichtigung dieser
landeskulturellen Funktion bei der Waldpflege die Forderungen nach
Schutz und Erhaltung der Ressource Wasser weitgehend erfilllt werden.

Anders bei der Artenvielfalt, Eine unter diesem Gesichtspunkt durch-
gefilhrte Studie unseres Instituts hat ergeben, daff der Beitrag, den
verschiedene Formen der Landnutzung und verschiedene Formen des
Waldaufbaues zur Regenerationsfihigkeit einer Landschaft zu leisten
vermdgen, sehr unterschiedlich beurteilt werden mufl. Diese Regene-
rationsfihigkeit wird dabei begriffen als Biotopwert, den die verschie-
denen Nutzungsformen nach einer Einsch#tzung von Fachleuien haben,
Dabei leitet sich der Biotopwert aus der Aggregation der Skalierungs-
ergebnisse ab, die fir land- und forstwirtschaftliche Nutzungsformen
unter dem Gesichtspunkt ihres Beitrages
zum Artenreichtum von Fauna und Flora
zur Schichtenstrukiur der Vegetation (als Ausdruck der Reife und
Stabilitdt eines Okosystems)
zur Natilirlichkeit der Vegetation
zur Ausbildung des Mikroklimas
und zum Grad der Beeinflussung dieser Flichen durch den Menschen
erhalten worden waren,



Untersuchungen bestitigen, daB der Wald einen besonders hohen Bei-
trag zum Regenerationspotential einer Landschaft zu leisten vermag.
Sie zeigen aber auch, wie unterscniealich der Beitrag einzelner Wald-
aufbavformen anzusetzen ist, Eine der Landschaftspflege verpflichiete
Waldpflege mufli daher darauf hinwirken, dafl die Schichtienstruktur des
Waldes, d.h, Mischungsgrad und Stufigkeit verbessert werden,

Zu 2} Abstimmung der technischen Mafinahmen

Arbeitslehre und Wegebautechnik haben bedeutende finanzielle Einspa-
rungen gebracht. Nicht selten aber sind sie begleitet gewesen von land-
schaftspflegerisch weniger erfreulichen Erscheinungen; ich denke an

- den Einsatz von Wuchsstoffprdparaten,

- an die Reihendurchforstung, die dazu beigetragen hat, vor allem bei
Pfilanzbestdnden, den Schematismus der Anlage bis ins Durchfor-
stungsalter hinein zu verlingern und den eisernen Bestand gewisser
Forstschddlinge zu erhéhen

- an die mit dem Lineal gezogenen Riickegassen und die auf Weich-
béden teilweise entstandenen Bodenverdichtungen

= und nicht zuletzt an manche Wegebauten mit angeschniitenen Hang-
wasserzigen und Rutschungen,

Um nicht falsch verstanden zu werden: es ist z.T. weder mdéglich
noch notwendig, auf technische Neuerungen und finanzielle Einsparun-
gen zu verzichten, aber je hiirter ein solcher Eingriff ist, umso mehr
Sorgfalt im Rahmen der Waldpflege ist notwendig, um seine Folgen
abzumildern. Wege konnen schnurgerade und langweilig trassiert wer-
den, sie konnen aber auch mit ihrer Linienfithrung sehr viel zur Be-
lebung der Waldlandschaft beitragen; dies gilt vor allem, wenn das
Relief fehlt und monotone Bestinde das Bild beherrschen. Bdschungen
und Hanganschnitte und gelegentlich auch Rutschungen sind zwangsliu-
fig Begleiterscheinungen der Walderschliefung. Sie sind aber auch Ge-
legenheiten um darzutun, was mit ingenieurbiologischen Methoden er-
reicht werden kann und dal sich die zur Holzerzeugung notwendige
Infrastruktur im Rahmen einer modernen Waldpflege durchaus in die
Landschaft einfiigen laflit. Wenn es richtig ist, daff von den Waldbe-
suchern vor allem an geometrischen Figuren, an Rastern oder Sche-
matas orientierten Eingriffen im Rahmen der Holzproduktion Anstof}
genommen wird, dann milssen Jungwuchspflege und Durchforstungsver-
fahren mit Reihenentnahmen besonders negativ auffallen, Aufgabe der
Waldpflege ist es hier, vor allem bei Anwendung solch schematisieren-
der Arbeitsverfahren darauf zu achten, dafl die dsthetisch und é&kolo-
gisch negativen Auswirkungen reduziert werden, Mafnahmen der Rand-
behandlung, wie sie heispielsweise vorgeschlagen wurden, koénnen zu
einer spiirbaren Milderung der Wirkungen fithren.

Trotzdem bleibt aus der Sicht des Okologen eine gewisse Skepsis ge-
genilber allen neuen arhbeits- und kostensparenden Techniken, die in



aller Regel zu einer Vergrdberung der Waldpflege filhren. So haben
Modellrechnungen von KREUZER (1975) fiber den Einflull der Ganz-
baumnutzung auf den Nihrstoffhaushalt der Waldbéden gezeigt, dai
eine solche Intensivnutzung die Nihrstoffbilanzen erheblich belasten
und auf steinigen, basen- und silikatarmen bzw. schwach humosen Bo6-
den zu Phosphor-, Kalium-, Calciume« und Magnesiumverlusten fith-
ren kiénnen, die bereiis nach wenigen Umtrieben einen Riickgang der
Bodenfruchtbarkeit zur Folge haben, Schwer abzuschiitzen sind auch
die Einflisse, die sich aus den zwangslidufig vergriflerten Hiebs{ld-
chen, dem Einsatz schwerer Maschinen oder der Stockrodung im Hin-
blick auf Wasserabflul und Erosionsgefahr ergeben wiirden. Fir eine
an der Landschaftspflege orientierten Waldpflege gibt es in unserer
vielschichtig und individuell aufgebauten Landschaft Mitieleuropas und
zu einem auf die Kleinfliche und den Einzelfall zugeschnittenen Wald-
bau keine Alternative.

Zu 3) Forstdsthetische Forderungen

Es bleibt schlieflich die Frage, wie der der Holzerzeugung dienende
Wirtschaftswald, der Forst, schéner und vielgestaltiger aufgebaut wer-
den kann. Wirtschaftswald impliziert, daf wir auf vielen Flichen nicht
die optimale Baumartenmischung haben kénnen, dafl wir Altersphasen
hinnehmen miissen, die vom Waldbesucher weniger geschétzt sind und
dafl Altbestinde dann genutzt werden sollten, wenn sie am interessan-
testen werden, Diese Erkenntnis zwingt uns im Rahmen der Waldpile-
ge alle die Méglichkeiten auszunutzen, wo wir mit wenig Aufwand aber
umsomehr Einfithlungevermdgen die Waldlandschaft verschinern kénnen.
Wir wissen (AMMER, 1977), dall es dabei nicht in erster Linie auf
die Baumart ankommt. Die weitaus grifiere Rolle spielt vielmehr die
waldbauliche Prisentation der jeweiligen Holzart:

- ein in Naturverjiingung stehender Fichtenbestand wird sehr hoch be-
wertet;

- eine Fichtenmonokultur auf demselben Standort wird von den Erho-
lungssuchenden abgelehnt.

Wir wissen auch, daB Erholungseinrichtungen sinnvoll und iiberall dort
notwendig sind, wo grofie "Besuchermassen' verkraftet werden mis-
sen, dafi dies aber nicht zu einer Mdblierung der Landschaft und des
Waldes fithren darf, Landschafispflege im Wald setzi also auch eine
Planung und Ordnung der Erholungseinrichtungen und der Erholungs-
infrastruktur voraus, damit des Guten nicht zuviel getan wird. Es
ist - so scheint mir - in den letzien Jahren gelegentlich ein wenig in
Vergessenheit geraten, dafi nicht in erster Linie die Erholungseinrich-
tungen den Reiz des Waldes ausmachen, sondern die Gestaliung sei-
ner Bestinde,

Nimmt man diese Erfahrungen zusammen, dann konzentrieren sich die
Bemilhungen der Waldpflege im Wirtschaftswald vor allem auf folgende



MafBnahmen:

- Pflege und Verjingung der Bestinde mit dem Ziel, Mischung
und Stufigkeit zu erzeugen

= Gestaltung der Waldrdnder und Innensiume

- Schaffung von Freiflichen im Wald

- Vermeidung harter Uberginge von Bestand zu Bestand

- Erhaltung und Pflege des Seltenen und Besonderen

- Belassen von Kulissen und Uberhiltern

- Parkartige Behandlung einzelner Partien

- Freihaltung von Ausblicken

- Schaffung oder Erhaltung von Alleen

Stufighkeit und Mischung

Wenn die vielen Besucherbeiragungen der letzten Jahre ein praxis-
relevantes Ergebnis gebracht haben, dann dies, dal gemischte und stu-
fig aufgebaute Bestinde den hichsten Beliebtheitsgrad aufweisen, Man
braucht dabei nicht soweit zu gehen wie SCAMONI und HOFFMANN,
die bei ihren Bewertungsversuchen den Erholungswert mit der Zahl der
Mischbaumarten ansteigen lassen. Man kann auch mit nur 2 Misch-
holzarten zauberhafte Bestinde aufbauen und pflegen. Mischung bedeu-
tet meist auch Stufigkeit, Ganz unentbehrlich wird die alters- und hg-
henmifige Differenzierung als gestalterisches Element, auch wenn man
mit nur einer Holzart arbeiten mufi, Hier sind Verjiingungshorste und
Kegel oft die einzige Rettung!

Waldrédnder

Nicht erst seit den Bewertungsversuchen KIEMSTEDT's (1%67) wissen
wir, daB die Waldrinder einen besonderen Reiz besitzen., Dabei ist es
nicht nur der Wald-Feldrand, der von seiner Zusammensetzung und
seinem biologischen Reichtum her besondere Wirkungen hervorruft,
Auch die Innenrédnder bieten vielfiltige Méglichkeiten, den Erlebniswert
zu steigern oder unerwiinschte Wirkungen abzuschirmen, Es wire oft
so einfach, entlang des Weges auf einige wenige Meter Tiefe den Ali-
holzsaum stehen zu lassen und die wenig ansprechende Kunstverjingung
sozusagen hinter vorgehaltener Hand zu begriinden. Auch bei mischungs-
armen Bestinden hoher Produktionskraft 14t sich Strenge, Monotonie
und Niichternheit weitgehend abmildern, durch einen reich und bunt
aufgebauten Trauf.

Freifidchen im Wald

Wenn wir uns schon aus Grinden der maximalen Holzerzeugung die
grofiziigige Gestaltung des Landschaftsgartens, die Aufeinanderfolge von
Freiflichen, Baumgruppen, Gehilzen, Kleinbestinden und Wasserfli-
chen, wie es uns Friedrich Ludwig SCKELL, First PUCKLER oder
J.P. LENE gelehrt haben (HALLBAUM, 1927) nicht leisten kd&nnen,
dann sollten wir nicht vergessen, dafl wir auch mit kleinen Griinflichen



im Wald grofie Wirkungen erzielen kdnnen, Wir sollten dabei aber
nicht immer wieder gleich an unser Wild, d.h. daran denken, wie wir
die Hilfte der "geopferten'" Flichen einziunen oder abgattern knnen
oder wie wir die Pflegekosten durch méglichst geometrische Figuren
am niedrigsten halten,

Nachbarbestand

Niemand aufler den Forstleuten hat Verstindnis flir Abteilungslinien,
Gestelle, Gerdumte oder wie immer die Waldeinteilungen heifien. Wir
brauchen sie, aber es wire zu fragen, ob sie grundsétzlich im rech-
ten Winkel aufeinandertreifen oder sichtbar bergauf bergab verlaufen
milssen, Ich weifl nicht, ob man das dndern kann; schnell und iiberall
sicher nicht; aber man braucht diese Trennungslinien nicht noch da-
durch hervorzuheben, daf dort méglichst divergierende Betriebsziel-
typen beginnen oder enden. Man kénnte diesen Eindruck auch dadurch
etwas verwischen, indem die Mischholzarten in den Nachbarbestand
"hineinlaufen",

Erhaltung und Pflege des Seltenen und Besonderen

Wir sind darin geschult, den Blick auf den Wertstamm oder auf den
Hauptzuwachsiriger zu richten und diesen zu begiinstigen, Es ist aber
auch eine gute alte forstliche Tradition, die einzigartigen, ungewd&hn-
lichen, ja bizarren Baumexemplare herauszupflegen; Bannwilder von
der Nutzung auszunehmen, Natur- und Kulturdenkmale oder Reste
historischer Betriebsformen zu sichern,

Belassen von Kulissen und Uberhiltern

Besondere Wirkungen konnen durch Einzel- und Gruppenilberhalt er-
zielt werden. Dabei kann oft die Wirkung noch gesteigert werden, wenn
die tiberh#lter auf exponierten Punkten stehen bleiben,

Parkartige Auflichtung

einzelner Partien kann reizvolle Durchblicke mit Tiefen- und Kulissen-
wirkung erzeugen, Hierzu gehdrt auch, dafB Ausblicke freigehalten oder
noch besser, mit Strduchern so bepflanzt werden, dal die Sicht er-
halten bleibt, Gelegentlich kann auch die Anlage einer Birken-, Ulmen-
oder Lindenallee als Stilmittel der Landschaftspflege niltzlich sein, um
Abwechslung und Belebung in den Wirtschaftswald zu bringen.

SCHLUSS

Es war im Rahmen dieses kurzen Referates weder méglich noch be-
absichtigt, die Beziehungen zwischen Landschaftspflege und Waldpilege
in umfassender Weise zu behandeln. Als ''Nicht-Waldbauer' habe ich



versucht, an einigen Beispielen deutlich zu machen, wie vielschichtig
der Begriif der Waldpflege ist und dafl die Beriicksichtigung der im=
mer wichtigeren und deutlicher werdenden Aufgaben der Landschafis-
pflege, Waldbau und Waldpflege immer wieder neu herausfordern.

SUMMARY: The term forestry tending in landscape
tending

Landscape tending is that kind of activity that is concerned with the
endeavour to keep the natural landscape enduringly efficient, ecoiugi-
cally manifold, beautiful and healthy for human life. But foresiry ten-
ding is not only a means to fulfil demands of landscape tending inthe
forest. It is rather an instrument to secure the highest possible pro-
duction of the raw material wood in terms of quantity and quality,
Therefore, forestry tending must be understood as a compromise and
s0 in order to make sure that there is enough wood available, the
natural stocking must be revalued through types of trees that fit their
surroundings. But forestiry tending also means that the plantation and
conservation as well as the harvest of the wood has to be doen in such
a way that the aims of landscape tending can be reached, The func-
tions of forestry tending which must be fulfilled under the aspect of
landscape tending can be summed up as follows.

1, Securing and conservation of the natural resources through
stands that fit their surroundings and are operational proof,

2. Adjustment of all technical measures (esp. those like the opening
up, ceonservation and harvest techniques) to protection and well-
fare-functions.

3. Consideration of the requests of the forestry aesthetics also or
especially in forests with high production,

How these aims can be fulfilled is being demonstrated by examples,



SITE IN RELATIONSHIP TO FOREST TENDING
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INTRODUCTION

This paper will discuss a number of influences that forest site, in 1its
broadest sense, exerts on prescriptions for forest tending. Site in
large measure determines the silvicultural opportunities available to
the forest manager, and consequently is an important factor in dic-
tating how a forest unit should be handled.

The forest region that I am most familiar with is the Douglas-fir re-
gion of the Pacific coastal states of Oregon, Washington, Northern
California and the Canadian province of British Columbija, This area
has a less developed history of forest use and forest tending than
European forests, and present tending is generally applied broadly. It
is, however, one of the most productive forest regions of the world
and forestry is a major economic concern. Tending must become more
site specific because, although average site is good, extremes of fo-
rest growth range from 35 m3/ha/yr to as low as 1,5 m3/ha/yr. Many
investigations are currently underway in this region to promote a better
understanding of the forest environment, the mechanisms which in-
fluence productivity, and the best tending practices. I will allude to
several of these during the course of this presentation and have pre-
viously reported on others {3, 4, 5). First, however, i would like to
develop several definitions as a background to further elaboration.

BACKGROUND CONCEPTS

Site

Most foresters understand site as an expression of the ability of a
forest environment to produce a given yield of species or combination
of species. Site is therefore the cumulative effect of all the conditions
under which a forest community lives, and in a sense is synonymous
with habitat (13). In the minds of most land managers, site is synony-
mous with productivity, or at least potential productivity. Various
formats have been devised for expressing site, usually in relative
terms on a scale of productivity classes, These are either mensura-
tional, describing some physical attributes of the existing forest stand,
or environmental, characterizing sites by understory vegetation, soil
properties, or physiological relationships (1). It is not a purpose of



this paper to discuss the mechanics of the determination of site or
the state of the art of various systems of expressing site, Suffice it
to say that all approaches for describing site factors may be of value
in understanding forest systems, as long as they can be made to re-
late to changes which occur during the life cycle of the forest.

The factors which determine site, either directly or indirectly, in-
clude: (a) climatic factors, such as latitude, temperature, precipi-
tation, solar radiation, and prevailing wind patterns; both the quantity
and annual distribution patterns of these climatic factors are impor-
tant; (b) physiographic factors, including elevation, slope, aspect and
position on landform; (c) edaphic factors, including soil moisture and
nutrient regimes, temperature, and soil depth; and (d) biotic factors,
including the availability of seed source, the competitive relationships
of other species, the activities of s0il micro-organisms, the influ-
ences of wildlife and pathogens, and the activities of man.,

In short, the productivity of any crop, including forests, is determined
by its general environment, climate, so0il, species characteristics,
stage of growth and nature of management. In terms of forestry, it
is imporiant to understand the relative influences of these facors ,
their interactions, and the possibilities of modifying them by various
tending practices, expecially those aspects of site which may be limi-
ting in any given condition. These interrelationships of site factors
and forest productivity have been studied at the University of Washing-
ton and other western United States universities for several years
through funds provided by the U.S. National Science Foundation to
support a Coniferous Forest Biome ecosystem study {(10).

Tending

For the purposes of this discussion, tending is used to describe all
those deliberate management operations related to growing the forest
crop, whatever that crop may be. Tending includes harvesting tech-
niques, site preparation, regeneration, brush and weed control, thin-
ning, pruning, fertilizing, irrigation, and many other activities which
take place in a time span from regeneration to final harvest. These
operations influence or are influenced by different combinations of site
factors in the forest.

The decision to prescribe a given tending operation depends of course
on many things in addition to site quality. These include the social
and economic objectives of the managing organization, the require-
ments of environmental protection and government regulation, and the
structure, age and condition of the existing forest growing stock. Hence
the forester is generally obligated to perform tending operations so
as not only to provide optimum yield of wood fiber, but to provide and
protect other aspects of the forest as well, including watershed, wild-
life, aesthetic and recreational values, At the risk of oversimplifying



the foresters'task, this paper will concern itself primarily with the
role of site and tending on optimization of timber yield.

As a further effort to keep this paper to a reasonable length, the
principal site factor to be discussed will be the soil. In part this is
because the soil is my area of speciality, but also because I believe
it exerts a fundamental influence on forest productivity and represents
a convenient basis for illustrating the effects of other site factors and
tending operations.

GENERAL STATUS OF FOREST TENDING IN THE DOUGLAS-FIR
REGION

As I mentioned earlier, foresters within the Douglas-iir region have
only within relatively recent times become concerned with the possibi-
lities of intensive forest tending. Therefore, silvicultural prescriptions
are generally applied in extensive faghion over a considerably larger
area than might generally be the case in Europe or other areas of the
world where tending is more area-intensive. Harvesting "units" may
be clearcuts of hundreds of hectares, and a single regeneration,
thinning or f{ertilizing operation may cover a wide diversity of site
conditions.

Such blanket tending practices tend to diminish the likelihood of suiting
specific conditions for local sites or optimizing the benefits on a given
site. One treatment may cover a number of sites that might more
appropriately be treated separately, and hence compromise tending is
today a common practice in the Douglas-fir region. The economic,
logistical and mechanical requirements of tending prescriptions will
always be important factors in determining the size of the area to be
encompassed within a given operation, of course, but a very broad-
brushed approach has typically been used in the Douglas-fir region.

That situation is changing, however. Diminishing virgin forests and
rapidly escalating values for wood are causing many forest land owners
to assess their tending practices in terms of closer and closer area-
resolution, Within the past decade most governmental and private land
managing organizations in the Douglas-fir region have undertaken soil
surveys of their forest lands which are constantly refined as more
information becomes available, A number of individual and coopera-
tive studies have developed soil-site relationships for forest trees,
information on selection of species to site, and managed stand yield
tables. In some instances soil types are being used as the tending
unit, especially if site is closely related to the soil types.



SITE IN FOREST TENDING

Tending practices may be considered to have at least one of the follow-
ing objectives: (a) to best utilize the inherent productive capacity of
the site; (b} to increase the productive capacity by identifying and
changing, if possible, those factors which limit productivity; (c) to
conserve the productive capacity of the site; (d) to exploit the pro-
ductive capacity for some immediate goal or need.

Planting a new forest drop immediately after logging and managing
the developing stand to fully utilize the site is an example of the first
type. Addition of particular essential elements either through deve-
lopment of nitrogen fixing vegetation or direct application would be
examples of the second type. The third view is exemplified by logging
practices on highly erodable soils where forest cover is retained at
all times by use of a partial cutting sysiem instead of clearcutting,
Complete tree utilization in so-called energy plantations may be an
example of the fourth type of tending objective.

In most forest operations the actual tending practice may be a combi-
nation of several of the objectives in theory, but less so in fact. A
successful forest tending must take many of the factors of site into
account and also be economically sound., [ will now recount two kinds
of tending operations that [ have personal experience with to illustrate
some of the points I would like to make,.

NORTHWESTERN UNITED STATES REGIONAL FERTILIZER PROJECT

The Regional Forest Fertilizer Research Project was initiated in 1969
to study the eiffects of fertilizing and thinning on growth of the two
major forest tree species of western Washington and western Oregon,
Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb,.) Franco) and western
hemlock (Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.). Administered by the
College of Forest Resources of the University of Washington, the pro-
Ject is financed by 32 cooperating organizations. Approximately 1, 500
study plots have been established on participants' iand in the two sta-
tes, using various combinations of fertilizer (primarily nitrogen) and
fertilizer plus thinning,

The data presented to illustrate this tending practice are for natural
stands of Douglas-fir which were fertilized but not thinned. Ages stu-
died ranged from 10 to 60 years. Eighty-seven installations of six
plots each are included in the analysis, In each installation two plots
were not treated, two received 224 Kgs/ha nitrogen (as urea), and
two received 448 Kgs/ha nitrogen (as urea), Actually, several plots
were discarded for various reasons, and 413 plots were included in
the analysis. The primary objective of this analysis, which is reported



more fully in several publications (%, 14), was to provide a regional
estimate of mean response to fertilizer according to site, age and
other relevant stand variables, The data used in the analysis was for
growth during the four-year period folowing initial treatment.

In abbreviated summary, the process consisted of:

1) Analyzing growth data from all control plots to obtain an estimating
equation for untreated stand growth rate;

2} The generation of an estimating equation for treatment response
by subtracting estimated growth rate as in untreated stands from
the actual growth rate of treated plots; and

3) The combination of (1) and (2) to estimate stand growth rate with
or without fertilizer treatment,

The mean estimated response for all Douglas-fir plots to 224 kilo-
grams of nitrogen across the region was 3,9 m3fha/yr, equivalent to
an 18 % increase over the mean estimated growth rate of untreated
stands. The mean estimated response to 448 kilograms of nitrogen was
approximately 4,5 m¥/ha/yr, equivalent to a 21 % increase over esti-
mated mean increment of unireated stands. Mean response varied by
+0,6 m3/ha/yr from either level of fertilizer application (95 % con-
fidence level).

The estimating equation for response to fertilizer treatment indicated
by the "extra sum of squares' procedure that niirogen dosage inter-
acted significantly with only one stand variable - site index. Nitrogen
dosage by itself also had a significant effect, of course, The other
stand variables indicated in the composite equation included breast-
height age, initial basal area, and number of stems, but these were
signiticant only in the estimation of growth rate for the untreated
stand.

As would be expected, there was an inverse relationship between site
index and response to fertilizer, but the magnitude of the response
estimated for lower sites was unexpectedly high, The estimated mean
response of four year gross total volume growth for Douglas-fir, in
cubic meters per hectare per year, is shown in Table I. Site classes
are for a 50 year breast-height age scale commonly in use for young
Douglas-fir (8).



TABLE 1

Estimated Mean Response of Four Year Gross
Volume Growth for Douglas-fir
(cubic meters/hectarefyear)

SITE CLASS
Treatment v 111 II I
(Kgs N/ha) (23 m - 29 m) (30 m - 35 m) (36 m - 41 m) (42 m+)
224 6.4 4.9 3.4 1.9
448 7.2 5.5 4,0 2.1

There was a wide range of inherent natural variation in volume in-
crement within the data. But plois did not sample the complete range
of age, site index and stocking, For instance, only uniform stands of
relatively high basal area stocking were included, with a small num-
ber of plots in the 10 year breast-height age category and the 50 year
breast-height age category. The fact that stand variables other than
site index were not significantly related to response may simply be an
outcome of limited sample distribution. The wvalidity of the site re-
lationship may also be questionable, as nearly three-fourths of the
plots were in Sites Il and III stands, In order to further test these
results additional plots have subsequently been established, particu-
larly in younger ages and lower sites. If the large volume response
on low sites is confirmed by additional investigations, economic anae
lysis may well warrant the intensification of fertilizing efforts in lower
site stands of Douglas-fir. Qur present recommendations are that fer-
tilizer application is economic on Site III and IV, marginal on Site II,
and perhaps not justifiable on Site [ under most conditions,

RESULTS IN WESTERN HEMLOCK

Some interesting aspects of site quality seem to be exhibited in the
response behavior of the other major species tested in this northwest
regional fertilizer project, western hemlock. Western hemlock is a
species which grows on a wide range of site conditions, favoring those
in which significant moisture stress does not typically occur. In the
Pacific Northwest it is a more shade tolerant species than Douglas-
fir and often comes in as an understory tree in older forests. How-
ever, it can also perform a pioneering role and grow in even-aged
forests, on many sites outpacing even Douglas-fir in its growth rate,
particularly when young, Its adaptability to a wide range of conditions
seems to reflect itself in a wide inherent variability of morphological
and physiological characteristics,



In our empirical fertilizer studies a relatively small number of hem-
lock plots were established in young unthinned, even-aged stands. Un-
like the Douglas-fir plots, it has not been possible to detect statisti-
cally significant responses to fertilizer amendments in the majority
of hemlock stands, The relative degree to which this is due to actual
variability of response to fertilizer, to small sample size, to inade-
quate sensitivity of measurement techniques and analytical methods,
and to other factors affecting growth is currently being assessed but
is indeterminate at this time, Some preliminary conclusions have been
drawn from analysis of the data, however.

A favorable response in hemlock is more probable in young stands,
with breast-height ages of 10 to 20, than with older stands in the 30
and 40 year age categories. Positive response is also more probable
in the mountainous foothills of the western Washington Cascade range
than along the Pacific Ocean coastal areas, the prime growing region
of western hemlock.

Analysis has led us to believe that many of the hemlock stands which
we sampled were on high sites and {fully utilizing the available grow-
ing space prior to fertilizer treatment. Of course, one anticipates by
applying fertilizer in a deficient situation that several major site-im-
proving results will occur: the amount of foliage will be increased,
and the efficiency of existing foliage will be enhanced. But if the fo-
liage has already extended to its maximum possible leaf area in terms
of solar characteristics, and if sufficient nutrients and moisture are
already available for efficient photosynthesis within that leaf area,
extra nutritional additives may be merely superfluous in terms of
added tree growth,

Coastal hemlock stands studied were generally located on deep soils
at low elevations; they were often of high stocking density and possessed
dense crown canopies, with little understory vegetation. Productivity
in these stands often does not appear to be limited by the availability
of mineral nitrogen, One study in a similar hemlock stand has shown
natural levels of 70 Kg/ha NH,-N and 124 Kg/ha NOg-N in mid-April
in a 70 cm soil profile (6). High rainfall, well-distributed over the
year, and deep fine-textured soils certainly would indicate that moistu-
re is unlikely to be deficient. The belief that prior full utilization of
growing space is the principal factor not permitting a fertilizer growth
response to occur in such stands is strengthened by several other
facts. Responses have been observed in younger hemlock stands, where
canopy closures are not complete and one could speculate that nutrient
uptake demands are higher than may be the case when the stand is
older. Response has also been observed in certain older hemlock stands
in higher elevation mountainous regions, where the effects of eleva-
tion, temperature and seoil characteristics may not present as ideal
growing conditions, even though site quality as measured by height
and age were similar in some instances. Fertilizer responses have



been uniformly detected in another group of hemlock installations in
which thinning was incorporated with fertilizing., However, the feasi-
bility of extensive thinning operations in these hemlock forests is
questionable because of the widespread occurance of the root-rot patho-
gen Fomes annosus. I the incidence of this disease is increased
by thinning operations, it may negate the beneficial effects of thinning,
and ultimately decide that these stands are better left unthinned,

A number of small scale studies are currently underway to better un-
derstand the mechanisms and functioning of hemlock ecosystems, such
as the intensive studies that have been conducted with Douglas-fir,
Description of these studies is beyond the scope of this paper, but
hemlock is currently a major research topic in the Pacific Northwest
and the site-tending relationships of this species should be much better
known within the next ten years.

DEWATERED SEWAGE SLUDGE AS A FOREST SOIL AMENDMENT

Generally speaking, many forestry organizations concerned with wood
production advocate investing funds in tending operations on their higher
site lands in favor of their more marginal property. In this way, ul-
timate production and returns will presumably be greatest (11). Cer-
tainly this makes sense, although I must admit to having always been
fascinated by the prospect of being able to dramatically increase site
productivity, particularly by the use of soil amendments, One recent
study with which I have been associated at the College of Forest Re-
sources has been of particular interest, and illustrates how a tending
practice may produce complex changes in the total environment. This
is a study on the application of municipal sewage wastes from the
City of Seattle to an area of low productivity on the College's Charles
Lathrop Pack Experimental Forest near Eatonville, Washington, My
colleague, Dr, Dale Cole, discussed some of the mineral cycling and
soil studies related to this project in his paper yesterday (2). At this
point I will simply describe some of the major influences which the
sludge amendments have had on site factors.

Pack Forest has several soil types of relatively low productivity to
which sludge amendments have been made with the expectation of
raising their moisture holding capacity and improving their nutritional
status, Study areas selected initially were site Class IV (23 m - 29 m
at breastheight age 50) gravelly glacial outwash soils, with histories
of fire disturbance and disease problems. The areas were clearcut
harvested, followed by intensive site preparation to remove all logging
slash. These were fairly expensive operations, as even stumps were
removed; costs were approximately $ 1,600 per hectare, This inten-
sive clearing permitted direct dumping by trucks of large quantities
of dewatered digested sewage sludge (20 - 35 % solids content), Appro-



ximately 1120 to 3360 tonnes of dewatered sludge per hectare have
been applied to almost 40 hectares of clearcut land at Pack Forest
since 1973, representing tremendous additions of such nutrients as
nitrogen and phosphorus,

Results have been remarkable. After a period of decomposition, lasting
approximately a year, the sludge transforms from an anaerobic sticky
substance to a highly friable material, bearing scant resemblance to
the original surface soils in either physical or chemical properties.

A number of tree species were subsequently planted in ithese treated
areas, including Pouglas-fir and western hemlock. In comparison to
control trees, the improvement in color, needle biomass and length,
height and diameter growth, and general vigor of the trees was very
marked, growth responses of'several hundred percent commonly occur-
ring, As in similar studies (16), a large increase was noted in foliar
nitrogen content.

Unfortunately, one set of problems related to the management of what
were initially low-site lands was traded for a new set of problems
which usually occur on high-site lands. Whatever ecological balance
may have existed on the site prior to treatment was totally disrupted
and profoundly altered by the addition of sludge materials. For example,
the open clearcut environment and tremendous nutrient pool from the
sludge created favorable conditions for many plant species which vi-
gorously invaded the area, Some species, such as tomatoes and black-
berries, were transporied to the site in the sludge; others, including
many grasses, were brought in by windborne seed. Hence the trees
planted in the sludge were subjected to competition far more intense
than control trees and mortality has frequently occured from drought
during the dry summer period.

The dense vegetation also produced a secondary problem thai was later
to prove fatal to many seedlings. The rodent population tripled over
a two-year period from its initial level, decimating the earlier plan-
tations as the rodents {primarily Microtus Townsendii} girdled
many trees., Larger herbivores, such as deer and elk, were also
attracted to the treated areas by the profusion of forage and soon dis-
covered the high nutrient concentrations of the tree seedlings {oliage,
Browsing has therefore been a severe problem in loss of height growth,
as compared to untreated areas.

Studies have developed prescriptions which will hopefully alleviate these
problems and permit the irees to develop beyond the critical seedling
stage. These involve applications of herbicides and animal repellanis
in addition to mechanical cultivation where possible, Habitats for ro-
dent predators are being encouraged as a conirol measure. These
operations are cosily and whether the utilization of sludge will ulti-
mately prove economical in forestry in Washington State remains to
be seen,



OTHER TENDING PRACTICES

At the present stage of forestry in the Pacific Northwest many young
stands have originated from natural seeding rather than planting, or
natural seeding has occurred together with planting, The result is
great variation in stocking density, and overstocked or understocked
stands frequently occur. Understocking frequently occurs on good soils
and sites were plant competition is severe, while overstocking is
generally on poor soils and poor sites. In addition, species compo-
sition is often not that which is desired. QOwverstocked stands and stands
with unwanted species are being treated at a relatively early age by
what is called a pre-commercial thinning. This obviously means that
under our economic conditions there is not a market for the small
trees removed in these operations and therefore the process requires
a financial investment, This may amount to 140 dollars per hectare
or more, Economic studies are inconclusive with respect to this in-
vestment, but obviously the landowner expects a payoff in growth
response and improvement in final harvesti, The operation frequently
has additional benefits related to general aesthetics of the forest and
other attributes such as increased forage production,

Sufficient observations have been made with respect to these early
thinning operations to develop the fact that response is quite different
on different sites. On low sites in the Douglas-fir forests a thinning
operation of this kind frequently produces what has been termed 'thin-
ning shock', This means that residual trees do not respond gquickly to
additional growing space; in fact growth on individual trees may be
reduced for several years, On more productive sites thinning response
is immediate and sustained,

We have investigated some aspects of the thinning shock problem and
have concluded that it is more severe on sites which are low because
of nitrogen deficiency. Needle retention on nitrogen deficient trees
seldom exceeds two years and iotal foliage biomass in the forest is
low, Therefore, the tree has very limited ability to respond to im=-
proved growing space until new foliage and more crown has developed.
A nitrogen addition before or at the time of thinning accelerates foliage
growth and crown development, increases needle retention time, and
essentially eliminates the thinning shock. Therefore, nitrogen addition
and thinning interaction is pronounced on many acres of low site
Douglas-fir and forest management operations now project a combi-
nation of stocking contrel and fertility improvement in order to opti-
mize growth rates.

Fire has been a very controversial tending tool in Pacific Northwest
forestry. The original Eurcpean settlers used fire to clear the soil
of dense forest vegetation and annually used it to improve forage for
livestock. Clearcut forest operations as practiced in the virgin Douglas-



fir region produced large amounts of forest debris, which if left in
place caused severe fire hazards. Therefore, forest laws have gene-
rally required controlled burning of this slash prior to re-establish-
ment of a new forest crop. There is also much evidence to support
the opinion that Douglas-fir regenerates better on areas subjected to
some degree of burning, As forest practices change, wood prices in-
crease, and utilization improves there is less need for fire as a slash
disposal agency, but here is an increasing appraisal of fire as a ten-
ding tool to accomplish certain forestry objectives. Therefore forest
managers must be able to judge the impact of fire on the forest en-
vironment.

The literature on fire in forests is voluminous, but much of it is not
site specific enough for application by the forester. Fire generally
brings about certain physical, chemical and biological changes in forest
soils (7) including raising of pH and some loss of total nitrogen, The
availability of other essential elements may be improved as in the
case of phosphorus. The overall impact of the fire and therefore
whether it is a good tending practice depend on the state of the eco-
system before and after the fire. As a specific example, if the total
so0il supply of nitrogen is large (10 - 20, 000 Kgs/ha) then some loss
through fire will not constitute a problem. However, if it is small
{1 - 2000 Kgs/ha) then any appreciable loss may affect subsequent
forest growth.

One problem with the past application of fire has been that it is easier
to burn poor sites and secure very severe fires. Therefore, use has
tended to be concentrated on these sites and sites which probably need
or could at least accomodate fire as a normal tending operation are
often not burned.

RELATIONSHIFP OF SOILS TO TENDING OPERATIONS

Properties of the soil should be the first concern of the forester in
prescribing tending operations. This has generally not been possible
to practice because of lack of information on forest soils and lack of
understanding of the subject. We have made improvements in the North-
western United States in information development in recent years, in-
cluding a program to identify and map all privately owned forest soils
in the State of Washington. The effect of soil properties on forest site
has been identified in many forest environments and many specific
equations to relate scil to forest site have been published. These
generally have physical soil attributes such as depth, sioniness, and
texture as important contributing properties and sometimes include
other properties such as organic or nitrogen content. One of the princi-
pal industrial forestry companies in the Pacific Northwest has con-
cluded a soil survey of all its forest lands and has sites identified by



soil properties (12, 15). This program has developed to the degree
that tending operations are then specified according to soil types.
These tending operations include thinning, fertilization, planting and
regeneration practices, as well as harvesting procedures. In this case
the soil is identified as the environmental parameter within local re-
gions, which determines site, and thus becomes the management unit
for applying forest tending operations which must differ on different
sites. They are now extending the same principle to their forest land
holdings in the southern United States and to certain areas in other
regions of the world. Many other private companies as well as federal
and state agencies are rapidly following the same pattern and the soil
unit is becoming the basis for prescribing tending,

LACK OF TENDING AND ERRONEOUS TENDING

In many countries of the world, especially those in which exploitation
of forest resources has been a dominant factor in recent times, ten-
ding of forests has not received much attention, In some instances
exploitation of forests has been used to convert forest land to either
permanent or temporary agriculture, This certainly was the case in
the United States until relatively recently. In such instances there has
been very little incentive to develop forest tending. In the Pacific
Northwest many examples of this kind of land conversion and subse -
quently poor tending practices still exist in the form of poor agricul -
ture or pasture land, Temporary conversion is referred to as shifting
agriculture in the tropical regions.

A term currently being widely introduced into world forestry to des-
cribe a tending operation to combat shifting agriculture is "agro-
foresiry'. This involves the practice of growing both forest and agri-
cultural crops at the same time, and hopefully in a system which will
conserve the soil, Various modifications of such a system have been
in use since man first began to till the land and grow food crops, but
a new emphasis is being placed on the practice for specific purposes.

The forest world is populated with many examples of the wrong kind
of tending and tending not related to site. Large areas of forest land
in my own Pacific Northwest, which is very good site, but produces
very little forest crop cover would certainly qualify as wrong tending.
Planting the wrong species on a particular site which results in poor
utilization of productivity potential is another example which may be-
come more important in world forestry as many areas of multi-species
tropical forests are converted to one or two species.



TENDING OF DIFFERENT SITES IN RELATIONSHIP TO FORESTRY
GOALS

This paper will conclude with observations on tending in perspective
of total forest management. Considerable emphasis is currently being
given to the role of forests, as a renewable resource, to alleviate
some of the energy problems facing mankind. Therefore, the need to
have sustained and approximately optimum production of wood fiber on
each unit of forest land is easy to argue for., The need to know the
site that forests grow on and to adopt appropriate tending techniques
to each site can hence also be strongly advocated as a means to cap-
ture the productive potential,

If we subscribe to the general proposition that tending operations can
improve the forest and increase production, but that they require a
financial investment, then a decision must be made on which lands to
make the investment, This is particularly true when forest holdings
cover a wide range of site conditions and encompass areas from very
high productivity to very low productivity. Some organizations have
been able to make such decisions, and others are still considering the
problem. In the case of the United State Forest Service, whose holdings
are situated in many forest regions, a growth rate of approximately
1, 5 meters per hectare per year is arbitrarily referred to as the limit
of so-called merchantable forests. Tending operations to enhance wood
production would in all cases be eliminated or be at a minimum on
land of lese growth potential, When viewed on a local or regional
basis, other economic factors may dominate. For example, lands with
growth rates of 1.5 m3/hafyr would certainly be excluded from con-
sideration for intensive operations in an area of uniformly high site
and high growth potential such as western Washington. However, when
placed in a relatively low site region, such as forests of the Rocky
Mountain area of the United States, such lands and sites might assume
a local importance which dictate invesiments in tending practices to
improve production. In many instances the tending practices may be
directed to resources other than wood, such as water, forage or re-
creation,

In summary, [ have attempted to illustrate the relationship of forest
tending to forest site by illustrations drawn primarily from an im-
portant and productive forest region of the United States, the Pacific
Northwest. I believe the information shows that forest tending must
become more site specific in order to be most effective.

ZUSAMMENFASSUNG: Der Standort in Beziehung zur Wald-
pflege

Dieses Referat diskutiert die Rolle, die der Standort bei der Anwen-



dung von Verfahren zur Waldpflege spielt, Um die Diskussion von
einer gemeinsamen Basis aus zu beginnen, werden Waldstandort und
-pflege im besonderen Hinblick auf die nordwestlichen Kiistenwilder
Nordamerikas definiert. Die hauptsdchlichen Nutzholzarten in diesen
Wildern sind Douglastanne und Westhemlocktanne mit einem hohen jihr-
lichen Ertrag. Die Forstproduktion ist wichtig in der regionalen Wirt-
schaft und ein Hauptfakior in der regionalen Entwicklung gewesen. Es
gibt jedoch eine grofie Amplitude der Zuwachsertrige wvon 1,5 bis
35 m3/ha/Jabr, Waldbauliche Entscheidungen im Hinblick auf den
Standort sind daher wichtig. Pilegeverfahren in Wildern werden all-
gemein angewandt, um folgendes zu bewirken:

- Die eigene Ertragskapazitit zu nutzen

- Die Ertragskapaczitit zu verbessern

- Die Ertragskapazitdt zu erhalten

- Die Ertragskapazitiit nachhaltig zu bewirtschaften

Pilegeverfahren kodnnen auf Wilder auch falsch oder in nicht zweckent-
sprechendem Mafe angewandt werden. Es werden Beispiele von ver-
schiedenen Pflegdeverfahren, wie sie speziell in den nordamerikani-
schen Wildern angewandt werden, beschrieben. Ein regionales, ge-
nossenschaftliches Walddiingeprojekt wird benutzt, um ein Pflegeverfah-
ren zu diskutieren, das zur Ertragssteigerung entwickelt wurde. Der
Erfolg dieses Programms zeigte sich in forstlichen Zuwachsraten mit
einer Zunahme von 18 bis 21 Prozent. In diesem Falle wurde Stick-
stoff in Form von Harnstoff mit 224 und 448 kg/ha ausgebracht. Ein
weiteres Beispiel zur Ertragsverbesserung durch Anwendung von Klir-
schlamm der Stadt Seattle auf Forstland wird beschrieben, In diesem
Fall brachte die Ertragsverbesserung eine Vielzahl von Problemen
mit sich, die geltést werden milssen, um das Verfahren nutzvoll zu
gestalten. In beiden Fillen ist der Standort des Waldes von Bedeutung,
um die Behandlungseffekie abklidren zu kénnen.

Es werden ferner Beispiele von falscher oder nicht ausreichender
Waldpflege in der gegenwirtigen Forstbewirtschaftung vorgestellt,
Ebenfalls werden einige Beobachtungen zur Pflege tropischer Wilder
angefithrt.
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STANDORT UND WALDPFLEGE

K.E. REHFUESS

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre der
Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen/BRD

1. DEFINITIONEN

Mit KOSTLER (1953) verstehen wir fitr diese Diskussion Waldbau
als Waldpflege. lhr Ziel ist es, Waldbestinde so zu gestalten,
dall die Strukturen und Funktionen von Waldékosystemen gewahrt und
geschont und gleichzeitig die mannigfachen Anspriiche des Menschen
an den Wald mdglichst optimal erfiilit werden. Waldpflege in diesem
umfassenden Sinn beinhaltet demnach alle auf diese Ziele ausgerich-
teten, pfleglichen Eingriffe in Walddkosysteme, Bestandespflegemal-
nahmen im engeren Sinn ebenso wie Verjiingungshiebe und Meliorations-
mafinahmen, Gedanklich-analytisch kann Waldpflege getrennt werden in
Standortspflege und Bestandespflege. Beide sind gleichzeitig Land-
schaftspflege.

Standort ist der abiotische Teil eines Okosystems,
der Lebensraum (Biotop), den die Lebewesen besiedeln und in dem
sich alle Lebensvorginge der Lebensgemeinschaft (Bioz&nose)} abspie-
len, Im Biotop wirkt eine Vielzahl physikalischer und chemischer,
stofflicher und energetischer Faktoren zusammen; ihr Ineinandergrei-
fen wird durch die Lebewesen selbst beeinflufit, Der Mensch besiimmt
und verindert dieses komplizierte Wirkungsgefilge entweder durch Ein-
griffe in den Standort (z.B. Diingung, Bodenbearbeitung, Eniwiisse-
rung) oder in die Lebensgemeinschaft (z.B. Durchforstung, Verjin-
gungshiebe, Herbizideinsatz, Wildstandregulierung). Jeder dieser Ein-
griffe wirkt sich jedoch grundsétzlich auf das gesamte System, die
Lebensgemeinschaft und den Lebensraum aus. Im folgenden wird das
Kompartiment "Boden" als Teil des Standortskomple-
xes besonders beriicksichtigt.

2. GESETZLICHER AUFTRAG AN DIE FORSTWIRTSCHAFT UND FOL-
GERUNGEN

Waldpflege wird nicht im luftleeren Raum betrieben; sie ist vielmehr
abhiingig von den sozio-tkonomischen Bedingungen, den Wertvorstel-
lungen und Entwicklungszielen der Gesellschaft, Der Auftrag an die
Forstwirtschaft - ethisch begriindet als umfassende Daseinsvorsorge
fiir jetzige und kilnftige Generationen - ist gesetzlich fixiert., Das mo-
derne Forst-, Landesplanungs- und Naturschuizrecht z.B. in der Bun-
desrepublik nennt als Ziele der Forstwirtschaft die Erhaltung und Pflege
standortsgemifer, naturnaher, stabiler Wilder. Sie sind so nachhaltig



zu bewirtschaften, dafl alle Funktionen im Landschaftshaushalt und fiir
die Gesellschaft dauerhaft und bestméglich erfillt werden. Die Belan-
ge von Naturschutz, Landschaftspflege und Wasserwirtschaft sind ins-
besondere in den 6ffentlichen Waldungen zu beriicksichtigen. Aus dem
umfassenden Verstindnis der Waldpflege einerseits und dem gesetz-
lichen Auftrag an die Forstwirtschaft zum anderen resultieren im Hin-
blick auf den Standort zwei Verhaltensprinzipien oder Herausforderun-
gen. Sie wurden bereits friher formuliert, bediirfen aber immer wie=
der neu der Uberprilfung und Bestitigung:

a) Fir die Waldpflegepraxis gilt, dal eine moglichst grode Viel-
falt von Standorten als Lebensgrundlage der ver-
schiedenartigsten Waldlebensgemeinschaften erhal-
ten werden mufl, Alle Pflegeziele und -verfahren sind grundsidtz-
lich an den vorgegebenen, natiirlichen Standortsbedingungen zu orien-
tieren,

b) Von der Wissenschaft ist zu fordern, daf die Standorte um-
fassend beschrieben und inventarisiert werden. Auf
dieser Basis sind darilber hinaus die Effekte aller Waldpflegemafi-
nahmen auf die Standorte sowie die Lebensgemeinschaften exakt zu
quantifizieren,

3. ORIENTIERUNG ALLER WALDPFLEGEZIELE UND -TECHNIKEN
AM STANDORT

Die i.d.R. kleinrdumig strukturierten mitteleuropidischen Waldland-
schaften sollen wie bisher als Mosaike verschiedenartiger, naturnaher
Waldékosysteme, untereinander und mit benachbarten Landschafisteilen
vieligltig verwoben, gestaltet werden, Diese Forderung bedeutet zu-
gleich, daBl die vorhandenen Standorte zu konservieren
sind und nicht - wie etwa landwirtschaftliche Kultursubstrate -
homogenisiert werden dirfen. Auf technische Operationen,
die den Standortscharakter vollig verdndern wiirden (tiefgreifende Bo-
denbearbeitung, Regelung des Wasserhaushalts, grofiziigige Verwendung
von Agrochemikalien) ist daher fast iiberall zu verzichten, auch wenn
solche Eingriffe in den planaren, kcllinen und montanen Bereichen ért-
lich moglich wiren, Der Auftrag filr die Forstwirtschaft lautet auf
Waldpflege und nicht auf Zellulose- oder Lignikultur! Auch Meliora-
tionsmaBfnahmen miissen folglich den Charakter der Standorte berilck-
sichtigen, Sie sollen sich darauf beschridnken, anthropogen bedingte
Degradationen und (auf Teilflichen) natiirliche Schwichen in der Nihre
elementausstattung der Bdden mafivoll zu beseitigen.

Unser Votum fir standdértlich differenzierte, mannig-
fach stirukturierte Waldlandschaften enthidlt zugleich eine
Absage an grofiflichige, mechanisierte Hiebsoperationen. Nicht selten
wird dieser Verzicht auf grofite Produktion an Holzirockenmasse, héch-



sten privatwirtschaftlichen Erfolg und maximale Technisierung bedeu-
ten, Demgegenilber stehen als Aktivposten groflere Okosystem~ und
Standortsvielfalt, Stabilitit und Breite des zu konservierenden Gen-
spektrums. Die Technologie ist diesen Zielen anzupassen, die Gesell-
schaft iiber die Kosten dieser Waldpflege aufzukliren.

4, HERAUSFORDERUNG AN DIE WISSENSCHAFT

4,1 Standortskartierung

Ein derartiges Waldpflegeprogramm setzt eine umfassende Kenntnis
der Standorte und ihre kartenm#Bige Erfassung voraus. Hierfilr sind
brauchbare Verfahren vorhanden, Sie arbeiten teils mehr mit boden-
kundlichen, teils mehr mit vegetationskundlichen oder klimatologischen
Methoden oder aber kombiniert. Ihre Vor- und Nachteile wurden von
ELLENBERG (1967) sowie SCHLENKER und KREUTZER (1876} dar-
gestellt. Standortskarten, die kausal-analytisch brauchbar, lang-
fristig wertvoll und auch fiir heute noch gar nicht bekannte Ziele der
Waldpflege dienlich sein sollen, milssen jedoch eine detaillierte Kennt-
nis der Boden, ihres Ausgangsmaterials, ihrer Genese und Dynamik
und der sich daraus unschwer abzuleitenden Eigenschaften vermitieln,

In den vergangenen drei Jahrzehnten ist die Standortskartierung in den
meisten mitteleuropiiischen Waldregionen weit vorangetrieben worden.
Noch immer 148t jedoch die Nutzung dieser Karten in der Waldpilege-
praxis und ihre systematische waldbaulich-ertragskund-
liche Auswertung zu winschen ilbrig. Der erstgenannte Mangel
wird erst jetzi zunehmend beseitigt, nachdem junge, in der Kartie-
rung geschulte Forstleute vermehrt in die Filhrungspositionen der
Forstverwaltungen einricken. Die zweite Forschungsliicke ist eine
Herausforderung an die Waldbauwissenschaft, Als Standortskundler ist
man immer wieder ilberrascht, wie unprézise die Standorte auch in
bedeutenden waldbaulichen Publikationen noch heute gekennzeichnet wer-
den. Dies ist umso bemerkenswerter, als der Waldbau wie kaum ein
anderer forstlicher Wissenschaftszweig die Standortsgliederung drin.
gend bendtigt, um alle Erfahrungen und Versuchsergebnisse sinnvoll
stratifizieren, verniinftige Regeln ableiten und diese {bertragen zu
kénnen.

4,2 Quantifizierung der Effekte von Pflegeeingriffen

Die Notwendigkeit ist unbestritien, alle Waldpflegemafnahmen hinsicht-
lich ihrer Wirkungen in Waldtkosystemen genau zu {iberpriifen und die-
se Effekte bei der technischen Durchfilhrung zu beriicksichtigen. Al-
lerdings wurde erst damit begonnen, das erforderliche Wissen aus-
reichend nach Verfahren und Standorten differenziert zu erwerben. Im-
merhin sind hier in der letzten Dekade beachtliche Forischritte er-
zielt worden.



Uber die Wirkungen von Fichtenreinbestinden z.B. wissen
wir heute, dafli wohl fiir mehrere Generationen keine gravierende Ver-
schlechterung der Bodensiruktur eintreten diirfte (SCHLENKER u.a.
1569, MIEHLICH 1870). Wohl aber beschleunigt Fichtenmonokultur auf
basenarmem, wenig gepuffertem Substrat Podsolierungsvorginge im
Oberboden, Diese duflern sich in einer Versauerung, einer verstirkten
Mobilitdt von Eisen, Mangan und Aluminium, in Auswaschungsverlu-
sten an leicht léslichem Kalium, Calcium und Phosphor, in einer Er-
weiterung des C/N-Verhdltnisses und einer Verschlechterung der Hu-
musform (Ubersicht 1),

Aus einer Studie lber die Verinderung der Standorte sowie
der Néidhrelementvorréidte von Kiefernwalddkosystemen
nach Kahlschlag, Dingung und Bodenbearbeitung (BURSCHEL u.a. 1977)
und vergleichbaren Untersuchungen (HEINSDORF und KRAUS 1974,
STONE 1973, ULRICH und WACHTER 1971) leiten wir die Empfehlung
ab,

a) die Natur- oder Kunstverjingung unter Altholzschirm auszunutzen,
wo immer Standort, Altholzzustand und Verjiingungsziel dies zu-
lassen;

b) auf unvermeidlichen Freiflichen Bodenbearbeitung und Beseitigung
der Bodenvegetation auf ein MindestmaRl zu reduzieren;

¢} Kalkung und Fhosphatdilngung kurz vor dem Abtrieb des Altholzes
oder auf der Kahlfliche zu unterlassen, um die bei Freilage ohne-
hin beschleunigien Stoffumsetzungen und v.a. die Nitrifikation nicht
noch weiter anzuregen;

d) lings der Bachliufe Waldstireifen méglichst als Dauerbestockung
und als Filter gegen laterale Stoffzufuhr mit dem Hangzugwasser
sowie als Fallen fiir erodiertes Material zu erhalten (Ubersicht 2).

Die bodenanalytische Auswertung eines Dingungsex-

periments (BAUM 1876} zu Kiefer auf Podsol-Pseudogley

zusammen mit einer Reihe anderer Untersuchungen (WEIGER und

KREUTZER 1975, EVERS und BUCKING 1974, TAMM und POPOVIC

1974) zeigen, dafl eine praxisiibliche, vorsichtig bemessene, ausge-

wogene Dingung mit Stickstoff, Phosphor und Calcium die Fruchtbar-

keit armer und devastierter lehmiger Waldbdden langfristig steigert

{Abb. 1 und 2}, Die Artenvielfalt der Lebensgemeinschaft und die

waldpilegerischen Mdoglichkeiten nehmen dadurch gewdéhnlich zu. Eine

derartige Melioration kann auf stirker durchspiilten Bdden zu einem
vermehrien Nitrataustrag in die Gewisser fiilhren, Dieser erhéhte Ni-
tratexport hilt sich jedoch in der Gréflenordnung, die auch von den
natiirlich fruchtbaren Waldbdden erreicht wird. Voraussetzung fiir sol-
che langfristige Verbesserung der Standorte sind sorgfiltige Diagnosen
und prédzise Kenntnisse ilber das Verhalten der Dilngernidhrstoffe in den
verschiedenartigen Waldokosystemen. Giinstig wirkt sich auch hier der
kleinflichige Aufbau mitteleuropdischer Wilder aus. Er verhindert,
dafl zusammenhingende grofle Waldgebiete einheitlich und gleichzeitig



gediingt werden, So bleibt Raum filr Ausgleichsvorgéinge im Land-
schaftshaushalt zwischen gediingten und unbehandelten Arealen.

Die Arbeiten von LAATSCH {1977} schlieBlich lassen erkennen, daf die
langjihrige Vernachlidssigung der Verjingung im Hoch-
lagenwald der Kalkalpen oberhalb 1200 m an Steilhdngen zwischen
25 und 45° bei iberhshten Schalenwildbestinden teilweise irreparable
Lawinen- und Schneeschurfschéiden hervorrufen kann, die die Existenz
der Wilder und ihrer Béden bedrochen.

Neben dem experimentellen Ansatz, den ich an vier Beispielen zu
skizzieren versuchte, wird daran gearbeitet, aus einer umfassen-
den Analyse ausgewédhlter Waldokosysteme kurz- und
langiristige Modelle filr deren Funktionen abzuleiten
und diese Modelile an Versuchsergebnissen zu vali-
dieren (ULRICH 1976). Solche Modelle sind schon jetzt duflerst wert-
voll als gedankliche Konzeption filr Versuchsplanungen sowie fiir Ord-
nung und Integration aller wissenschaftlichen Erkenntnisse. Darilber
hinaus wird angestrebt, sie kiinftig auch fiur die Simulation und fir
Prognosen {lber die Wirkungen menschlicher Eingriffe auf Standort und
Lebensgemeinschaften einzusetzen,

5, SCHLUSSFOLGERUNGEN

Alle hier vorgetragenen Motive und Uberlegungen wurzein in der Tra-
dition von Waldpflege und Forstwirtschaft in ihrem Ursprungsgebiet.
Ihnen liegt eine klare Entscheidung filr eine betont konservative, straff
standortsbezogene, die Standorte und ihre Eigenheiten schonende, viel-
filtige und méglichst naturnahe Waldpflege spezifisch mitteleuropédischer
Ausrichtung zugrunde,

ZUSAMMENFASSUNG

Waldpflege ist definiert als Summe aller pfleglichen Eingriffe in Wald-
tkosysteme mit dem Ziel, die vielfiltigen menschlichen Anspriiche an
den Wald optimal zu erfiillen und dabei die Strukturen und Funktionen
dieser Systeme zu schonen. Alle Pflegeoperationen beeinflussen auch
den Lebensraum und damit den Standort. Aus dem gesetzlichen Auf-
trag, den die Forstwirtschaft in Mitteleuropa zu erflillen hat, wird
gefolgert, dafl eine Standortsvielfalt zu konservieren, alle Pilegemali-
nahmen am Standort zu orientieren und die Wirkungen anthropogener
Eingriffe auf Standort und Lebensgemeinschaft zu quantifizieren sind.
Wihrend die Inventur der Standorte durch Kartierung und Beschreibung
in den letzten Jahrzehnten weit vorangetrieben wurde, steckt die wald-
baulich-ertragskundliche Auswertung der Standortskarten noch in den
Ansdtzen. An vier Beispielen (Wirkungen von Fichtenreinanbau auf Bo-



deneigenschaften, Effekte von Bodenbearbeitung und Dilngung auf die
Nahrelementvorrdte junger Kiefernwaldékosysteme, Wirkungen der
Dingung auf Substratmerkmale, Entstehung wvon Lawinenbahnen im
Hochlagenwald durch Vernachlissigung der Verjingung) wird skizziert,
welche Ergebnisse bei der Uberpriifung von Waldpflegemafinahmen er-
zielt wurden,

SUMMARY: Site and Forest Tending

Forest tending is defined as the sum of all careful interferences in
forest ecosystems, which have the aim of optimally satisfying the
manifold human demands on forests and whereby the structures and
functions of these systems are preserved, All tending operations also
influence the site conditions,

It is inferred from the official role which forestry in Central Europe
has to play that a diver'sity of sites is to be maintained, that all ten-
ding measures are to be orientated according to the habitat and that
the effects of anthropogenic influences on habitat and living community
are to be quantified.

Whilst the inventory of forest sites by mapping and description were
greatly lengthened during the last few decades, the silvicultural and
ecological evaluation of the site maps has not yet progressed beyond
the initial stages. With reference to four examples (effects of spruce
monocultures on soil properties, effects of soil cultivation and ferti-
lizing on the nutrient amounts in young pine forest ecosystems, effects
of fertilization on soil properties, appearance of avalanche courses in
high altitude forests due to negligence of regeneration) the results
which eould be achieved in the review of forest tending measures will
be outlined.
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Ubersicht 1: Verdnderung eines sekundiren Pseudo-

gleys (Ay - SW - 5q - Sde - Cv) aus Ld&Blehm
durch Fichtenreinanbau (nach Miehlich 1970)

{Alteration of a secondary pseudogley derived from
loess by spruce monoculture; Miehlich 1970)

Im Vergleich mit naturnahem Eichenmischwald bewirkte Fichtenrein-
anbau wihrend 120 Jahren folgende Verinderungen:

a}) physikalische Eigenschaften

Abnahme der Ton- {1 - 2 %) und Gesamteisengehalte in A und

Sd vermutlich durch Tonzerstdrung hl

Anstieg des Grob- und Gesamtporenvolumens im A . um 6 Vol, %
mutmafilich durch Rilitelbewegung der Wurzeln und héheren En-
chytraeidenbesatz

Rickgang der Grobstporenanteile im S,; um 5 Vol, % durch Ver-
schlimmung verrotteter Wurzelkanile

b) chemische Eigenschaften

Rickgang der pH-Werte im Ap, um 0,4 auf 3,2, im Apgum 0,1
auf 3,5 und Anstieg der austauschbaren Al-Gehalte um 4 auf 10
bzw, 1,5 auf 7,5 mval/100 g Feinboder

Abnahme der Gesamtmangangehalte im Ahl auf 43 %

Anstieg der Gehalte an Fe-Mn-Konkretionen und der in Konkre-
tionen gebundenen Fe-~ und Mn-Anteile in Ah bis 84 durch stir-
kere Mobilisierung in den Feuchtphasen und Wiederausfillung bei
schirferer Austrocknung

Hoéhere Humusmengen in Aufilage und A,; - Sy, wegen langsa-
merer Streuzersetzung; geringere Humusmengen in 8§ w2 und Sd
wegen schwicherer Durchwurzelung

Erweiterung des C/N-Verhiltnisses im A, von 16 auf 21 bei an-
nihernd gleich hohen N«Vorriten

Rickgang der Vorrédte an Austausch-K im A auf 40 %, des

sdureldslichen P auf 45 % hl



1z1eosad (%

G9ET G9ET 6981 -~ g8 €9 59 - STIT1 €IT SIT - indursfundung
890+ 69FT+ 2691+ - ¢z~ 69+ IL+ - €29~ ¥98- £LE- -  HImSyd1a[daeszioyy woa Funydlemqy
681G 065G £18S 12TF PEC BI9 029 6FS 10€T 092E ISLE PTIC jwesadsul jeaaoamwa}sdsonQ
ECOT+ LEPTHBFOT+ -  £E- BS+ 19+ -  199- 826~ 6EF- ~-  1Iemsyoiapdiaazioyny woa Funystemqy
621¢ £16S ¥ZLS 9L0% OIS 109 ¥09 £¥S PLEZ LOTZ 96G¢ GEOE jwesgadsul wniog

5605 TL¥PS TTIES GLLE G0S $6S T.LS 08F LOET 6202 BZEZ BEIZ D + Jd ‘7 WwT 0g-0
IN "} wd 0g-0 uspoqreJdaully
PE v g1y 10¢g S L EE E9 L9 8L 892 LG8 adeyny ayosedaQ
09 LL 68 Sy ‘’1 LT 9T 9 LZT €91 GST 68 jwesafsul assewoldyd
a1 EE 6% (xPE £ ¥ 8 Axm 62 FE 95 (x8¥ 's9dsur W > U[ZIN
L 2T 91 11 2 ¥ &5 £e Lb 6% 1F assoadg
uoijeladaauspog
T T I - I= I» 1> = € £ 4 - ww < U[3zZJI0M
9¢ 1€ €2 - g 8 § - ZL 69 8F - assoadg
uasjary

A I n v A 4 n v A G n v
par@syonsaap paIf8syonsaapn patidsyonsaap juswriaedwoy]

{eu/8y) wniored (eu/3:) aoudsoyd

(eu/8x) jjoisiong

(smasfsooas aurd Sunof jo sjyunowre v) pue q ‘N 1e10} JO Aaojuaa

-uJ {Sunpoaiyoolg pun yonaquinijop UYJOBU ‘O M
-Jeaquapog auyo JnyjnyjuJajery adtaysl-g
~uagajat1ry Ja8unf ?pagopa-€) pun

n
-d

A ‘Bunsea yoeu ‘O°Mm
‘ZroyNy

‘- N

Jg {8unjtaq
V) 2wWa1sLSOQPIEM

uUa[ei0} J3Ip JINjUIAU]

g jyoIsaaq



L- Vorrdte
0 5 10 15 20 tiha

L,
L/ ; ‘E]—_—me‘/irmtmﬂe
gl T '

0.10

10-20 | \
cm Volfiddngung

Ly* 48'5% kg/ha
L= 47°600 kg /ha

Tiefenstufen

Diff, = ~974 kg/ha

N- Yorrgle
0 10 00 300 400 500 S0 A0 80 kg/ha

Tiefenstufen

T Lapasa s ansss n sy sy CRT T R—— +n
10-20 | :
cm =

Ly~ I'575 kg/ha
Ly~ I'781 kgrha

Ditt. = + 186 kg/ha (Ddngungsinput = 370 kg/ha )

Abb, 1: Gesamtvorrdte an organischem Kohlenstoff und Stickstoff in
den Bdden von Kontroll- (K) und Volldingungsflichen (V)
eines Diingungsversuchs zu Kiefer auf Podsol-Pseudogley
(Baumn 1976: Total amounts of organic carbon and nitrogen
in the soils of control (K) and fertilized plots (V} of a fer-
tilization experiment with pine on podzolic pseudogley).
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Abb. 2: Gesamtvorrat an Calcium und pH-Wertie in den B&den von

Kontroll- {(K) und Volldingungsflichen (V) eines Dilngungs-
versuchs zu Kiefer auf Podsol-Pseudogley (Baum 1976: To-
tal amount of calcium and pH in the soils of control (K)
and fertilized plots (V) of a fertilization experiment with

pine on podzolic pseudogley).






DISKUSSIONSBEITRAG ZUM VORTRAG REHFUESS
"STANDORT UND WALDPFLEGE"

H. STEINLIN
Universitat Freiburg/BRD

Die Bemerkung betrifft nicht den naturwissenschaftlichen Inhalt des
Referates, sondern die forstpolitischen Aussagen; sie ist m,E, von
grundsitzlicher Bedeutung fiir das ganze Gebiet der Waldpflege., Zu-
nichst stimme ich der Aussage von REHFUESS zu, daB ''\Valdpilege
nicht im luftleeren Raum betrieben wird, sondern abhingig ist von den
sozialékonomischen Bedingungen und den Entwicklungszielen der Ge-
sellschaft', Dagegen geht REHFUESS zu weit, wenn er sagt, der Auf-
trag der Forstwirtschaft sei durch das Forst-Landesplanungs- und
Naturschutzrecht gesetzlich fixiert und vor allem wenn er davon ab-
leitet, "daB die vorhandenen Standorte zu konservieren seien und nicht
wie landwirtschaftliche Kultursubstrate beeinfluit werden diirfen" oder
gar "der Auftrag fiir die Forstwirtschaft laute auf Waldpflege und nicht
auf Zellulose- oder Ligninkultur'.

In einer Staats- und Gesellschaftsordnung, die auf der Garantie des
privaten Eigentums, insbesondere des Eigentums an Grund und Boden
basiert, ist es zuniichst das Recht und die Aufgabe des Eigentimers,
die Wirtschaitsziele zu bestimmen. Dieses von der Verfassung abge-
leitete Recht ist hdherrangig als das ergidnzende, in Spezialgesetizen
festgelegte Forst-Landesplanungs- und Naturschutzrecht, Diese Spe-
zialgesetze haben nicht die Aufgabe, die Wirtschaftsziele fiir den Vald-
eigentiimer abschlieBend und positiv zu fixieren. Sie kénnen und dir-
fen lediglich das Eigentimerrecht auf freie Nutzung und Bewirtschaf-
tung seines Eigentums so weit begrenzen und einschrinken als das
notwendig ist, um eine Verletzung der Interessen der Allgemeinheit
zu vermeiden und Richtlinien geben f{iir die Behandlung jener Fille,
wo legitime Interessen des Einzelnen mit legitimen Interessen der All-
gemeinheit kollidieren, Daher ist in der Anwendung dieser Gesetze in
jedem Fall gewissenhaft nach dem Grundsatz der VerhiltnisméBigkeit
abzuwigen, wie weit das Recht des Eigentiimers beschrinkt werden
darf und ob dafiir der Eigentlimer gegebenenfalls zu entschidigen ist,
weil er im Interesse der Allgemeinheit unverhiltnismiBig grofe wirt-
schaftliche Nachteile zu akzeptieren hat,

Das hier aufgeworfene, durch die Formulierung von REHFUESS akzen-
tujerte Problem ist von betrichtlicher gesellschaits- und forstpoliti-
scher Brisanz und Tragweite und muf auch bei den Uberlegungen der
Waldbauer nicht nur im Zusammenhang mit der Waldpflege beachtet
werden,






WATERSHED MANAGEMENT AND THE CONTROL
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1. INTRODUCTION

The forest lands of the Pacific Northwest are among the most pro-
ductive in the world. Stands of Douglas-fir with 650 m /ha or with
growth rates of 15 m /ha/yr are not uncommon. Forests such as
these often grow on steep slopes and in regions where the annual rain-
fall exceeds 250 cm.

The rivers and streams of the region are likewise a valuable resource,
providing the basis for an important commercial and recreational fi-
shery. While the anadromous fishery is concentrated just off-shore in
the sea, in the estuary, and in the lower reaches of the rivers, the
major source area for fish production is in the headwaters of the ri-
ver systems. The small first, second, and third-order streams pro-
vide the bulk of the spawning habitat for most species.

The quality of water in these productive streams and the growth of
trees in these productive forests are linked through another important
component of the forest ecosystem: soil. Management of the forest
resources in this region, as elsewhere, is often an exercise in soil
management and protection. Poor management, which results in ero-
sion of the soil and sediment in the streams, not only reduces site
productivity but degrades water quality and may significantly reduce
the productivity of the spawning gravels important to the anadromous
fishery. Thus, the goals of forest management, fishery management
and watershed management include protection of forest soil.

2. THE NEED TO CONTROL FOREST OPERATIONS

In much of the Pacific Northwest, especially the region west of the
Cascade Mountains, which includes the coastal mountains of northern
California, western Oregon, western Washington, western British
Columbia, and southeast Alaska, the most productive forests are found
in steep terrain, Along with high rainfall and poor scil structure or
cohesion, the steep slopes combine to produce very high erosion ha-
zard for many soil types. Research has shown that without close con-
trol, forest operations may significantly increase erosion and siream



sedimentation, (M most concern are f{oresi road construction, the use
of fire for residue reduction, and timber harvesting.

Rocad Construction

The construction of forest roads is an important source of sediment
to streams. Sediments are produced either from runoff from the road
surface or from mass failure from the road prism. Some examples
from research in the Pacific Northwest will help put these problems
in perspective.

Sediment from surface erosion on roads in an experimental watershed
in California caused an increase in average suspended sediment from
64 ppm to 303 ppm the first year following construction: Concentration
declined to about twice the normal yield the following year., Copeland
(1962) reported extremely high sediment yields from jammer roads in
the Idaho batholith. He attributed these high yields to surface erosion
on the road surface or in the ditches as a result of inadequate cross-
drains. Likewise in Idaho, Megahan and Kidd (1972) estimated that
about 87 percent of all sediment produced from these roads eroded
during the first year following construction. This fell to under 10 per=-
cent the second year and less than 3 percent for the remaining four
years of the study. A study in the Oregon Cascades showed that se-
diment concentrations increased about 250 times the normal values
during the first storms after constiruction but within two month di-
minished to levels only slightly above preconstruction levels (Fred-
riksen, 1970). Sediment produced was evidently the result ofsurface
erosion processes. A similar study in the Coast Range recorded sur-
face erosion rates from roads about twice that expected the first year
following road construction (Brown and Krygier, 1971). Again, this
increase was the result of surface erosion process.

Mass soil movement associated with road construction is one of the
most important sources of sediment for streams in western Oregon
where terrain is often steep and soils are often unstable, While se-
diment added from surface erosion may occur over long periods of
time, mass so0il movement events from roads add large quantities of
s0il, rock and organic debris very quickly to the stream and can se-
verely scour channels, often eliminating fish habitat. These events
are usually triggered by large storms and can occur years after road
construction, Fredriksen (1970}, for example, reported that periodic
landslides from logging roads increased annual sediment losses by 100
times that observed from an undisturbed watershed. Brown and Krygier
(1971) observed similar impacts; one road slide contributed 349 tons
of material in a study stream in the Oregon Coast Range.

Mass failures on roads often trigger debris torrents in channels be-
low, In a recent workshop at Oregon State University on logging debris



in streams, F.J. Swanson and G.L. Lienkaemper reported that while
roads comprised less than 4 percent of surface area of two water-
sheds studied, about 50 percent of all debris torrents were triggered
by road failures,

Fire and Residue Reduction

In the Pacific Northwest, fire is often used as a tool in site prepa-
ration to remove logging residue or slash which would impede plan-
ting crews, cover plantable sites and shade planted seedlings. Resi-
due also presents a hazard for uncontrolled wildfire if not disposed
of by controlled burning. Fire which consumes the litter layer that
protects soil from raindrop impact and surface erosion will, however,
produce sediment in streams bordering burned units. Thus contrelling
this important silvicultural operation is important to both {ishery
manager and watershed manager.

The impact of fire on erosion and sedimentation relates directly to
the severity of the fire and the amount of mineral soil exposed. In a
normal slash fire, the severely burned area is usually less than 10
percent of the total (Tarrant, 1956; Dyrness and Youngberg, 1957).
This value may vary widely, however, depending on a large number
of factors.

Chemistry of surface soils may also be altered by fire, in addition
to exposure. Fire may induce a hydrophobic, or non-wettable, con-
dition causing precipitation to flow across the soil surface, rather than
infiltrate (Debanc, et al,, 1967},

Several watershed studies have measured the impact of slash burning
on sediment yields or sediment concentration in sireams. Levels
varied, probably due to site factors and variations in the severity of
the burning, In these studies, sediment concentrations returned to pre-
burning levels one to four years later. In the Intermountain region,
burning increased sediment yields from near zero to 168 lbs/acre
(Packer and Williams, 1974; Packer, 1971}, Similar large, but tem-
porary increases were reported in the South (Ralston and Hatchell,
1971). In Oregon, Brown and Krygier (1971) reported large changes
in sediment yields from a watershed severely burned in the Coast
Range. Yields increased by 5 times the normal rate with peak con-
centrations over 7,000 mg/ . These yields dropped rapidly as vege-
tation returned and were near normal levels four years later. Fred-
riksen (1970) found that lower concentrations (100 - 150 mg/ ) were
produced following a slash fire in the Cascades, but these were up to
67 times those recorded on an undisturbed control watershed during
the same period, The reason for such increases is that the amount of
bare soil exposed increased from 12 percent to 55 percent following
burning with resultant increases in soil movement on steep slopes



(Mersereau and Dyrness, 1972).

In summary, the impact of slash burning on sediment varies with the
severity of the fire, together, with the several soil, climatie, and topo-
graphic variables that affect erosion. Severe burning on steep slopes
in high rainfall areas will undoubtedly increase erosion significantly.
Amelioration of the impact is directly related protectiion of the soil
surface and to the rate of revegetation, which protects soil surfaces.

Timber Harvesting

In much of the Pacific Northwest, particularly on the steep terrain,
timber harvesting is accomplished wiht cable systems. While the har-
vesting operation is certainly the most visable and, where clearcutting
is used, the most controversial forest operation, the impact on erosion
and sediment production is usuvally less than from roads or fire. There
are notable exceptions, however, particularly where tractors are used
to harvest timber on steep terrain, As with road construction, timber
harvesting may increase sediment levels in streams through the pro-
cesses of surface soil erosion or mass wasting.

Probably the most important singel soil characteristic influencing sur-
face erosion is infiltration capacity or the rate at which water may
enter the soil, Infiltration capacity, in turn, is determined largely by
the abundance of large pores in soil surface layers, Disturbance and
exposure of surface layers in the sc¢il, or compaction of surface soil
can fill these large voids, diverting water from its normal movement
into the soil to flow across the soil surface. Such flow, called over-
land flow, is the primary mechanism for eroding surface soil. Thus,
harvesting methods or harvesting systems which disturb soils most or
compact soils most have the greatest potential for producing erosion
and increasing sediment in forest streams. Site disturbance and com-
paction of surface soil are profoundly influenced by harvesting systems
used, Tractors disturb and compact soil most, followed by hilead,
skyline, balloon and helicopter systems. These latter four systems
provide varying degrees of lift to logs being yarded, thus reducing
soil disturbance, Several studies have been conducted which illustrate
these general conclusions. Tractor harvesting, either in partial cuiting
or clearcutting seems to disturb 20 - 35 percent of the area {Garrison
and Rummel, 1951; Campbell et al,, 1973; McDonald, 1969; Wooldridge,
1960), Timber harvesting using cable systems disturbs much less soil,
usually affecting less than 10 percent of the area (Dyrness, 1965,
1967, 1972). Swanston and Dyrness (1973) compared the amount of
bare soil exposed and the amount of soil compacted following clear-
cutting using four yarding systems (Table 1). The data shown are
averages obtained from measurements at several locations. The two
categories of soil disturbance are not mutually exclusive, e.g., some
of the bare soil was also compacted.



Table 1: Yarding Systems and Soil Disturbance {Swanston and Dyr-

ness, 1973)
Yarding System Percent Bare Soil Percent Compacted Soil
Tractor 35,1 26,4
Hi-lead 14. 8 9.1
Skyline 12.1 3.4
Balloon 6.0 1.7

Soil disturbance, compaction, removal of plant cover, and soil ex-
posure are not directly translatable into surface erosion and sediment
in streams for a given site without first considering precipitation and
topography. But some examples of harvesting and sediment delivered
to streams from erosion may be helpful in putting the previous dis-
cussion into perspective. Poorly designed tractor harvesting operations
can significantly increase erosion. The worst example comes from
West Virginia where an operator was allowed to use the creek bottoms
for yarding roads in a clearcut, Turbidities reached 56, 000 JTU, A
well-controlled selection harvest using tractors produced only 25 JTU
turbidity (Reinhart and Eschner, 1962), Clearcut logging alone using
cable systems produces very little increase in sediment (Brown and
Krygier, 1971; Fredriksen, 1970; Klock, 1975), Other authors have
noted that the care with which a logging operation is planned and con-
ducted is a key in reducing erosion and suspended sediment concen-
trations, Experiments with a variety of logging systems employed in
a careful manner have resulted in little or no increase in stream
sedimentation (Hornbeck, 1968; Lynch et al,, 1872; James, 1857).
Careful logging in this sense means layout of cutting units to avoid
yarding over or through sireams, keeping equipment and logs out of
the stream or off stream banks, and obtaining as much lift on yarded
logs as possible,

While roads have generally been regarded as the primary f{actor in
initiating mass movements associated with forest operations, recent
studies have raised the question of timber harvesting or tree removal
as a major factor in increasing the frequency of debris avalanches or
flows. These flows generally invelve shallow soils and occur on steep
slopes, often within the harvest unit rather than within the area distur-
bed by the road. The principal factor seems to be the decay of iree
roots following harvest and the concomitant reduction in strength or
shear resistance provided to the soil combined with high rainfall and
s0il moisture. While the mechanism has not yet been fully established,
there seems to be a strong correlation between timber harvesting and
debris avalanches or flows on some sites, particularly those with steep
slopes and shallow soils (Burroughs and Thomas, 18977). Most of the
initial observations were made in Alaska (Bishop and Stevens, 1964;
Swanston, 1967, 1969, 1970), but other observations in Oregon and



northern California make it clear that similar processes are at work
elsewhere (Rothacher and Glazebrook, 1968; Dyrness, 1967: Swanston
and Swanson, 1976; Thomas and Burroughs, 1973), Research now un-
derway by the U,S. Forest Service and Bureau of Land Management
is seeking to establish the direct contribution of roots to stability of
slopes, the changes that occur following clearcutting and specific cri-
teria that can be used to predict failures. Until this research is com-=-
pleted, it will be difficult to predict harvesting impact or prescribe
control measures on a sitespecific basis.,

3. METHODS OF CONTROL

The impacts of forest operations on just one water quality component,
sediment, are sufficient to warrant control of operation. For several
years, regulations to control forest operations have been utilized to
reduce their impact on water quality on public timber lands where
multiple-use has been the guiding policy. Within the last 5 years in
the United States, regulations have been adopted by many states to
control forest operations on privately-owned timber lands as well,
Water quality improvement was the major objective in development of
these regulations. Oregon was the first staie to develop such regu-
lations called the Forest Practices Act, and these were developed in
1971, independent of federal requirements. In 1872, a federal water
quality law placed increased emphasis upon control of poliution from
sources such as silviculture, The federal government has since in-
creased the pressure on states to develop forest practice regulations.
Many have now done so,

What are the keys to controlling water pollution from forest opera-
tions using legalistic methods? Qur experience in Oregon during the
past five years has led to some interesting conclusions, First, a body
of rules must be developed for regulation operations which are both
effective and practicable, The rules must be sufficiently flexible to
permit adjustments to be made in the field as conditions vary. This
means that the rules must specify clearly the goal of the regulation
and must address the principal source of pollution. But regulations
which provide methods for control in minute detail are generally im-
possible to enforce in a practicable manner. The conditions in the
field often vary so widely that the exceptions outnumber the general
cases, Flexible rules, however, require that highly competent pro-
fessionals be utilized to enforce them because professional judgement
and interpretation is basis for prescribing the operational methods
employed,

A second key is the requirement to include regulating officers in the
planning of operations early, preferably before the operations begin.
This is especially true of operations adjacent to important streams



or on critical soil types. This means that areas of high hazard must
readily be identified by the operator or inspector to insure a pre-
operation visit.

The third important key is that all must recognize that administering
such regulations in an appropriate and effective manner requires a
great many resources. In Oregon, for example, there were about
7300 individual harvesting operations and 1700 road construction ope-
rations in 1875. Inspection of these many operations is a time-con-
suming and expensive task. Further, the forest officers must be well
trained to provide good council to operators cn a wide range of topics
and to fairly and effectively interpret the regulations. They must also
have sufficient technical support to assist them in solving the more
complex problems that often arise. Adequate staffing, well-trained
forest officers, and highly-trained specialists quickly increase the costs
of regulation or control. Without such investments, however, any re-
gulation scheme is likely to fall short of achieving watershed goals.

4, RESEARCH AS A MEANS OF IMPROVING CONTROL

In Oregon, improving the effectiveness of our forest practices act is
strongly related to increasing the investment in the numbers and trai-
ning of forest officers. There is, however, a substantial gap in our
knowledge base in many areas that prevents us from writing betier
rules or making better judgements or prescriptions in the field., In
Oregon, as elsewhere, the basis for writing better rules, training
forest officers and timber operators, or making better presscriptions
in the field is research.

The research needed to solve these problems ranges from the defini-
tion of very fundamental processes to the development of methods for
applying fundamental or basic knowledge in the field. A good example
is the problem of predicting landslide hazard, one of the most im-
portant problems in the Pacific Northwest region, While many theo-
retical models exist for calculating failure planes in rotational slumps,
they are not really helpful for steep, forested terrain where vege-
tation plays a major role in influencing cohesion. Thus, the most
fundamental processes must be reexamined to determine their appli-
cability to steep, forested slopes. In a recent research planning work-
shop at Oregon State University, over thirty foresiers, engineers,
hydrologists, and road contractors identified the definition of slope
stability mechanics as the top research need.

At the opposite end of this spectrum is the need for methods which
can be used to apply fundamental soils knowledge in the field, often
by people with little special training in seoils. For example, present
formulae for calculating the factor of safety for a slope include pore
water pressure, angle of internal friction of soil, and cohesion as im-



portant variables, These variables are all very difficult to measure
directly in the field. An important need, therefore, is to answer the
question ''\What are the appropriate analogs to use in the field when
mapping or during field reconnaissance?' The watershed researcher
thus has an important obligation to those using research information
to control forest practices, He must insure that his fundamental re-
search is carried forward far enough so that field application will
be the end result., Indeed, this goal should guide the planning of the
research efiort.

In an era of rapid technological advance, it is often difficult for laymen
to grasp the complexity of the problems facing those attempting to
control forest operations to achieve watershed management goals, If
we can put men on the moon, why can't we predict landslide hazard?
One important reason is that the investmeni in research has not been
made. Controlling forest operations through watershed management
presumes good information and that costs money to obtain. Until these
investments are made, our ability to provide rational controls or re-
gulation of forest operations will fall far short of its objective,

SUMMARY

Management of the very productive forests of the Pacific Northwest
region of the USA is determined not only by the need te produce wood
fibre, but by the need to protect water quality in the regions wvaluable
streams. The greatest potential for water quality impairment in this
region of high rainfall and steep terrain comes from sedimenti gene-
rated by erosion as a result of road construction, site preparation,
or timber harvesting, The method of conirol presently used incor-
porates legal restrictions on operations enforced by a cadre of forest
officers, Considerable research is required to improve the present
level of control.
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Schlufibemerkungen zum Themenkreis:
WASSERWIRTSCHAFTLICHE ANSPRUCHE AN DIE WALDPFLEGE

H., HAGER

Universitidt fir Bodenkultur, Wien

Der Vorirag von Dr, BROWN iiber die Bewirtschaftung von Bach- und
Flufieinzugsgebieten und die Kontrolle von Forstbewirtschaftungsmal-
nahmen im Nordwesten der USA hat uns innerhalb des groéferen The-
menkreises: Wasserwirtschaft und Waldpflege, vor allem in drasti-
scher Weise mit den Ergebnissen von unpfleglicher Ernte, sowie forst-
lichen Mafinahmen der Standortsvorbereitung, wie es zum Beispiel das
Schlagbrennen darstellt, konfrontiert, In einem Gebiet mit sehr hohen
Niederschligen filhren diese Vorgangsweisen zwangsweise zu tragischen
Anstiegen in den Sedimenteinstdéfien und zu stark verdnderten Abflufi-
vorgingen mit raschen und ungedimpften Hochwasserspitzen und in der
Folge zu einer Konfliktsituation mit der Wasserwirtschaft und in der
weiteren Folge zur Beeintriichtigung der Volkswirtischaft. Was, wie
man im Falle Oregons sieht, die Legislative zu den weiteren nbtigen
Schritien zwingt. Die Mafinahmen, die der Forstmann im Falle des
jetzigen Vortrags zu setzen hat, sind die eines Ldschtrupps an einem
flammenden Krisenherd, Der Waldpfleger und Forstmann soll aber
nicht nur Feuerwehrmann sein, sondern er soll auch Feuerschuiz und
Vorbeugung betreiben, d.h. er soll auch eine aktive Rolle im Kon-
fliktfeld Wasserwirtschaft - Waldwirtschaft spielen.

Ich moéchte daher, bevor ich die Diskussion iiber diesen Themenkreis
erdffne, noch kurgz diese aktive Rolle, die durch das Ausfallen des
Hauptreferates BAUMGARTNER nicht zur Sprache kam, skizzieren,

Zuerst miissen wir feststellen, wer ist die wasserwirtschaftliche In-
teressenschaft? Ich mochte sie in 4 grofie Gruppen einteilen:

1,) FluB- und Strombau, Wildbachverbauung, Anlieger an Ge-
wéssern

2,) Kraftwerke

3.) Kommunale Wasserversorgung und Entsorgung sowie die Land-
wirtschaft

4,) Fischerei, Erholung und Aquacultur

Welche Interessen haben diese 4 Gruppen im Hinblick auf das Wasser,
die durch WaldpflegemaBnahmen zu realisieren sind?

die erste Gruppe:
+ desynchronisierter und geddmpfter AbfluBvorgang nach Stark-
regen
+ langsamere und desynchronisierte Schneeabschmelzung bei
Warmlufteinbruch



die

die

+ keine oder nur geringe Sedimenteinstotle

zweite Gruppe:

+ mioglichst viel Wasser in die Speicherwerke vor allem fiir die
Spitzenbedarfszeiten
+ moglicnst gleichméfliger Abflull fir die Laufkraftwerke

dritte Gruppe:

+ wiinscht gute Trinkwasserqualitdt
+ nicht zu tiefe oder zu hohe Grundwasserstinde
+ gleichmiiflige Wasserstinde in den Vorflutern

die vierte Gruppe:

+ keine oder nur geringe Sedimenteinsttfie und Erhaltung des Ha-
bitats fir Fische
+ nicht zu starke Schwankungen des Wasserspiegels

Was kann nun der Forstmann zu der Erfilllung dieser Ziele beitragen?

Er kann Wasserertridge mehren: Durch Baumartenwahl, durch Her-

stellung einer bestimmten Bestandesstruktur und eines entspre-
chenden Bestockungsgrades; er beeinfluflt damit die Interzeption,
Flichenverdunstung, den Energiehaushalt,

Er kann Wasserertrige mindern: durch dieselben Mafinahmen wie

oben, jedoch mit anderer Qualitit.

Er kann den Abflufl und die Abschmelze von Schneedecken beein=

flussen: durch guten Oberbodenzustand (Kriimeligkeit} und einen
entsprechend biologischen aktiven Humustyp (z.B. Beimischung
von Baumarten mit engem C/N-Verhiltnis ihrer Laubstreu) wird
der oberirdische Abfluff gebremst., Durch Uberschirmung der
Schneedecke wird die Abschmelzung gebremst, durch Beimi-
schung von laubabwerfenden Arten wird das Abschmelzen be=~
giinstigt.

Er kann die Sedimentspende von forstlich genutzien Flichen durch

eine intensive Durchwurzelung des Oberbodens sowie durch Fir-
derung der Bodengare moglichst gering halten,

Somit haben wir in groben Ziigen auch die aktive und vorbeugende Rol-
le der Waldpflege auf wasserwirtschaftliche Interessen skizziert.



NEUERE ERFAHRUNGEN IN DER BESTANDESFFLEGE

Hans LEIBUNDGUT
Institut fir Waldbau der ETH Zirich/Schweiz

VORBEMERKUNG

Unter dem Begriff "Waldpflege'" sind alle Mafnahmen zu verste-
hen, durch welche das gesamte Beziehungsgefilge "Wald" in einen Zu-
stand gebracht und erhalten wird, in welchem es seine vielseitigen,
dem Pflegeziel zugrunde gelegten Funktionen nachhaltig und in bester
Weise zu erfilllen vermag, Es handelt sich sowohl um allgemeine Wohl-
fahrtsfunktionen als auch um rein wirtschaftliche Aufgaben, wie etwa
die Erzeugung bestimmter Sortimente oder die Gewihrung grofitmogli-
cher Waldreinertrige, Die Waldpflege erstreckt sich somit auf das
ganze Beziehungsgefiijge des Waldes und umfafit ebenso die Bodenpfle-
ge, die Pflege des Waldinnenklimas und die Pflege der gesamien, zu
einem gesunden Wald gehdrenden Lebewelt, wie die Pflege des Baum-
bestandes.

Der Begriff "Bestandespflege', von dem hier die Rede ist, wird
im allgemeinen wesentlich enger gefafit: wir verstehen darunter vor
allem die Pflege des Baumbestandes im Hinblick auf ein Skonomisches
Pflegeziel, also in der Regel die Erzeugung einer moglichst groflen
und wertvollen Holzmasse mit verhiltnismifiig geringem Aufwand, Dafl
dabei auch Riicksichten auf die erforderliche Bodenpflege, die Pflege
des Waldinnenklimas und die Pflege des gesamten Okosystems zu neh-
men sind, braucht hier nicht niher begrilndet zu werden, Die zeitge-
miile Bestandespflege ist der Waldpflege eingeordnet und darf deshalb
in der folgenden Betrachtung nicht aus diesem Rahmen herausgeldst
werden, In einem solchen, umfassenden Sinn ist die Waldpflege schon
1953 von KOSTLER (23} und 1961 von WOHLFAHRT (70) dargestellt
worden,

Wenn nun (ber neuere Erfahrungen in der Bestandespflege berichtet
werden soll, denke ich in erster Linie an die praktisch gewonnen und
wissenschaftlich erarbeiteten neueren Erkenntnisse, welche in meinem
demnichst in einer neuen Auflage erscheinenden Buch ilber die Wald-
pflege vorn Jahre 1966 (39) noch nicht beriicksichtigt werden konnten,

ALLGEMEINES ZUR NEUEREN ENTWICKLUNG IN DER BESTANDES-
PFLEGE

Wenigstens nach der Zahl der neueren Verdffentlichungen {lber Be-
standespflege stehen Erhebungen und Untersuchungen iiber technische
Mafnahmen zur Einsparung von Pflegekosten im Vordergrund, Diesem



Zweck solien die Verwendung von Maschinen oder Chemikalien ebenso
dienen wie schematische, die geistige Arbeit ersparende Verfahren zur
Erdiinnerung der jungen Bestinde. Viele Untersuchungen befassen sich
daher mit dem Arbeitsaufwand und den Kosten bei verschiedenen Ver-
fahren, bestenfalls mit deren Einfluf auf den Massenertrag, nur sel-
ten aber mit dem tatsichlichen Pflegeerfolg hinsichtlich der Werter-
zeugung, Dies mag vor allem auch darauf beruhen, dafl sich Unter-
suchungen iiber den Pflegeerfolg wenigstens bis in die Stufe des mitt-
leren Baumholzes erstrecken miilten und somit Zeitrdume von vielen
Jahrzehnten voraussetzen wiirden, Ohne den Wert von Untersuchungen
zu verkennen, welche die Rationalisierung der Bestandespflege bezwek-
ken, ist doch hervorzuheben, dall Angaben iiber Zeit- und Kostenauf-
winde erst dann aufschlufireich sind, wenn auch beurteilt werden kann,
wie weit sie wald- und umwelischonend sind und vor allem, wie weit
sie dem DPflegeziel zu entsprechen vermdégen. Hieriiber fehlen jedoch
grofenteils nihere Angaben.

Wenig erforscht sind auch die Méglichkeiten biologischer Mafinahmen
zur Rationalisierung der Bestandespflege und zur Erhdhung des Pfle-
geerfolges. Wir verfigen insbesondere immer noch iber ungeniigende
zahlenmiRige Angaben hinsichtlich des Einflusses der Baumarten-
mischung sowie der Zusammensetzung und Struktur des Nebenbestan-
des auf die Wertleistung der Bestinde. Ebenso ist die Rolle der Art
und des Zeitpunktes der Pflegeeingriffe noch allzu wenig erforscht,
Die Problemstellungen der neueren Untersuchungen beziehen sich vor-
wiegend auf den Massen- und Geldertrag bei verschiedenen Durchfor-
stungsverfahren, obwohl bei einer =zeitgemiéfen Bestandespflege neben
wirtschaftlichen und arbeitstechnischen Gesichtspunkten auch den &ko-
logischen Belangen ein grofles Gewicht beigemessen werden mifite.
Seit Petrus de Crescentiis, der schon um 1300 das Wesen und die
wirtschaftliche Bedeutung der Bestandespflege darin erkannte, dafl die
Biume dort, wo sie zu dicht stehen, in regelmiifligen Abstdnden ver-
mindert werden sollten, damit die ganze Standortskraft in bessere
Holzsubstanz verwandelt werde, hat sich in der Auffassung vieler Forst-
leute wenig geéndert.

Ich mochte deshalb Forschungsergebnisse und Erfahrungen iiber Mafi-
nahmen, welche dieser alten Zielsetzung dienen, nicht als 'neuere
Erkenntnisse'" behandeln, sondern vielmehr versuchen, vor allem neue
Erkenntnisse liber die Wirkung von Pflegemafinahmen in den Vorder=-
grund zu stellen, welche der Pflege des gesamten Okosystems 'Wald"
dienen. Reine Techniken und Verfahren werden héchstens erwidhnt, um
Entwicklungsrichtungen anzudeuten und auf Forschungs- und Erfahrungs-
liicken hinzuweisen.

Besonders scheint mir angebracht, bei meinen Ausfiihrungen auch der
Pflege des Plenterwaldes und des Gebirgswaldes Beachtung zu schen-
ken. Wenn jedoch zunéchst von der Bestandespflege im Schlagwald die
Rede sein wird, ist dies damit zu begrinden, dafli sich die meisten



neueren Untersuchungen auf diesen beziehen, Die vielen Arbeiten iiber
die Pflege von Kulturen bringen wenig grundlegend Neues. Ich be-
schrinke mich deshalb vorwiegend auf Betriebsarten mit natiirlicher
Verjlngung,

ZUR BESTANDESPFLEGE IM SCHLAGWALD

Im Schlagwald ist die Bestandespflege insofern einfach, als auf grdéfle-
ren oder kleineren Flichen die verschiedenen Entwicklungsstufen des
Waldes riumlich getrennt vorhanden sind. Es lassen sich somit Jung-
wuchspflege, Dickungspflege und Durchforstung in einer logischen Fola
ge drtlich getrennt durchfithren. Besonders zahlreich sind in der neu-
eren Literatur Untersuchungen und Erfahrungen iilber die Jungwuchs-
und Dickungspflege beschrieben, wohl in erster Linie deshalb, weil
diese MaBnahmen einen verhiltnismiflig grofen Arbeitsaufwand erfor-
dern und keine unmiitelbaren Ertridge abwerfen, also eine Rationali-
sierung als besonders dringlich erscheinen lassen., Ilm Vordergrund
stehen somit arbeitstechnische Fragen, obwohl zu Recht immer wie-
der betont wird, daB wesentliche Enischeide fiir die spiitere Qualitit
schon in der ersten Jugend der Bestinde fallen. Eine grundlegende
Voraussetzung filr eine auf héchstmdgliche Wertholzerzeugung ausge-
richtete Jungwuchs- und Dickungspflege, das Wissen iiber die frithe
Erkennbarkeit erbbedingter.Qualititsmerkmale und den Einfluf der
Milieubedingungen auf den Wachstumsverlauf und die Qualitdtsentwick-
lung ist dabei immer noch recht mangelhaft. Fiir einzelne Baumarten
wurden solche Beitrige namentlich von KURTH (36), KUNZ (33), VAN
MIEGROET (48), SCHUTZ (58) und GRILC (15) im Rahmen von Pro-
motionsarbeiten geleistet. Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daf
die Anzahl mutmaflich gut veranlagter und morphologisch einwand-
freier Pflanzen auch in dichten Dickungen verhiltnisméBig bescheiden
ist, was gegen eine schematische Erdiinnerung und vielmehr fiir eine
frithe positive Auslese spricht.

Die Siuberung von unerwiinschten Individuen und die Mischungsregelung
sollten womdglich schon im Jungwuchs und spiitestens bei den ersten
Eingriffen in der Dickunyg erfolgen. Damit wird ein friher Uibergang
zur positiven Auslese erleichtert,

Bei der Jungwuchspflege hat sich gezeigt, dafl das Verjingungsverfah-
ren eine erhebliche Rolle fiir den erforderlichen Pflegeaufwand spielt.
Was bei grofiflichiger Verjlingung und unnétig rascher Raumung ge-
legentlich bei den Erntekosten eingespart werden kann, geht durch einen
vermehrten Aufwand flir Unkrautbekdmpfung, den Aushieb von Vorwiichsen
und durch Qualititseinbuflen des Nachwuchses zumeist mehrfach wie-
der verloren, Als wirksamste Mittel zur Verminderung der Kosten fiir
Jungwuchspflege haben sich eine sorgfiltige rdumliche und zeitliche
Planung und die zweckmifligen Verjingungsverfahren erwiesen, Wo



diese Voraussetzungen fehlen, l4fit sich der vermehrte Pflegeaufwand
auch durch die Verwendung mechanischer Pfllegegerdte oder von Her-
biziden niemals beheben, Verdimmender Unkrautwuchs, welcher sol-
che Mittel unumginglich macht, ist zumeist die Folge einer unzweck-
mifigen Verjingungstechnik., Mit diesem Hinweis sollen mechanische
Pilegegerite oder Herbhizide nicht grundsitzlich abgelehnt werden; sie
sollten jedoch nie zur Wahl unzweckmifiger Verjingungsverfahren ver-
leiten,

Eine bedeutende Erleichterung der Jungwaldpflege 14t sich im weite-
ren erfahrungsgemifl durch eine zweckmidRige WMischungsform der
Baumarten erzielen, Auch dort, wo im Baumholz eine Einzelmischung
angestrebt ist, wird mit manchen Vorteilen im Jungwuchs, in der
Dickung und sogar im schwachen Stangenholz - abgesehen von den Ne-
benbestandesbildnern - eine trupp- oder gruppenférmige Baumarten-
mischung angestirebt. Wihrend f{riher solche Trupps oder Gruppen mit
grofiem Arbeitsaufwand gleichmifliig erdiinnert wurden, ldft sich nach
unserer Erfahrung das Pflegeziel viel leichter und besser durch eine
systematische Begilinstigung mutmafilich guter Einzelpflanzen erreichen,
wobei deren regelmifBige Verteilung etwa normalen Filanzverhbinden
entsprechen sollte, Je nach Baumart geniigen somit im Jungwuchs 20
bis héchstens 50 begiinstigte Pflanzen pro Are vollstdindig, um spiter
in der Dickung und im Stangenholz eine reiche Mdoglichkeit zur Aus-
lese zu gewihrleisten. Diese begiinstigten Einzelpflanzen wachsen bald
etwas vor, was vorteilhaft zu einer friihen Differenzierung der Dickun-
gen fiihrt, deren Gefihrdung durch Schnee vermindert und die Auslese
von Eingriff zu Eingriff zunehmend erleichtert.

Als duBerst zweckmifige Mafinahme zur Rationalisierung der Pilege-
arbeit hat sich die sorgfiltig geplante Anlage von Pflegeschneisen he-
wihrt, Durch solche werden ausgedehnte Pflegeflichen ibersichtlich
gegliedert, und sobald nutzbares Material anfdllt, kénnen sie als Brin-
gungsschneisen dienen, Werden solche Schneisen jedoch erst in den
Dickungen oder schwachen Stangenhdlzern angelegt, besteht vor allem
in Berglagen stets die Gefahr von Schneedruckschidden. Pflegeschnei-
sen erleichtern auflerdem schon im Jungwald die Verwendung motori-
sierter Geréte und Fahrzeuge.

Ein erstaunlicher Widerspruch in der neueren Literatur tber Dik-
kungspflege besteht.darin, dafl diese zu Recht von manchem er-
fahrenen Waldbauer als wichtigste und schwierigste Pflegemaflnahme
bezeichnet wird, wihrend andere Autoren nach Mdoglichkeiten suchen,
um Eingriffe in die Dickungen iberfliissig zu machen oder wenigstens
durch =zeitsparende schematische Eingriffe, wie das Ausschneiden
schmaler Schneisen oder die Entnahme einzelner Pflanzreihen in Kul-
turen, mdoglichst einfach zu gestalten, Gewdhnlich werden solche kaum
als Bestandespflege zu bezeichnenden Maflnahmen damit gerechtfertigt,
daf sie mit geringem Arbeitsaufwand verbunden seien und keine nache



weisbaren Zuwachsverluste mit sich brichten. Wie schon friiher er-
wihnt wurde, haben sorgfiltige Analysen gezeigi, daf selbst in dich-
ten und augenscheinlich giiteméBig einwandfreien Dickungen die Anzahl
der momentan noch fehlerfreien Individuen zumeist iiberraschend ge-
ring ist. Unsere wihrend zwanzig Jahren in jungen Eichenbestinden
durchgefithrten Pflegeversuche haben dementsprechend auch eindeutig
erwiesen, daB ein frilher Ubergang zur direkten Beginstigung einer
nicht zu grofien Anzahl gut verteilter Heister sowohl nach der Wir-
kung als auch im Hinblick auf die Pflegekosten die weitaus zweck-
miifligste Pilegema@inahme darstellt (38). Dies dirfte auch fiir alle an-
deren Baumarten gelten, denn selbst in Fichtenkulturen wurde festge-
stellt, daffl auf der Dickungsstufe selten mehr als ein Dritiel aller
Pflanzen einwandirei ist (14}, Eine schematische Erdlinnerung vermag
héchstens einzelnen Pflegezielen zu dienen, wie etwa der Verminde-
rung der Schneedruckgefahr, niemals aber dem Ziel héichstmiglicher
Werterzeugung. Gelegentlich wird gegen eine {rithe positive Auslese
der Einwand vorgebracht, daf in der Dickung das Fehlerhafte und
schlecht veranlagte Bestandesmaterial noch leichter zu erkennen sei
als das gute. Dies ist jedoch kein stichhaltiges Argument fiir eine ne-
gative Auslese, Unsere erwihnten Untersuchungen in Eichendickungen
(38) haben eindeutig erwiesen, dafll die negative Auslese hiéichstens bis
zur Bildung des eigentlichen Dickungsschlusses sinnvoll ist und einen
Erfolg verspricht. Gemessen an Erfolg und Arbeitsaufwand empfiehlt
sich der frihe Ubergang zur positiven Auslese selbst dann, wenn sich
die Qualititsmerkmale noch nicht zuverlissig erkennen lassen. Wich-
tiger als eine méglichst grofle Anzahl guter Heister der Oberschicht
einer Dickung ist das Vorhandensein einer ausreichenden Anzahl re-
gelméfig verteilter, standfester und qualitativ befriedigender Anwirter
fir den zukinftigen Hauptbestand, Wenn im schwachen Stangenholz der
Durchforstung etwa 1000 potentielle Auslesebiume pro Hektar zur Ver-
fligung stehen, geniigt dies zur Erziehung héchsiwertiger Bestinde
durchaus, Der zweckmiflige Grad der Begiinstigung dieser Auslese-
bdume richtet sich in erster Linie nach den Baumarten, dem ange-
strebten Schlankheitsgrad und Wachstumsverlauf. Namentlich bei Schat-
tenbaumarten ist ein gedidmpftes Jugendwachstum unter Umstinden
deshalb vorteilhaft, weil dadurch die physiologische Alterung verzé-
gert wird. Der in ein h6heres Alter verschobenen Kulmination des
Wachstums entsprechen abgeflachte Wachstumskurven, ein verlangsam-
ter Leistungsabfall, also ein ausgeglichener Zuwachs und ein héheres
erreichbares Alter, Eine solche Regelung des Wachstumsverlaufes der
Biume in der Jugendphase erfolgt zweckmiBiger durch das MaB der
Uberschirmung als durch die Wahl der Bestandesdichte.

Bei der praktischen Ausflihrung der Dickungspflege besteht infolge der
geringen Ubersicht die gréfte Schwierigkeit in der sorgfiltigen Aus-
lese gut verteilter, férderungswiirdiger Individuen. Die praktische Er-
fahrung hat deshalb auch gezeigt, dal Auslese und gleichzeitiger Aus-
hieb der Konkurrenten in einem Arbeitsgang in nicht sehr einfachen



Fillen oft zu einer mangelhaften Auslese und zu Zeitverlusten fithren.
Es hat sich daher bewdhrt, in einem ersten Arbeitsgang die Auslese
durch eine gut geschulte Arbeitskraft deutlich, jedoch nicht dauerhaft
zu kennzeichnen, also etwa durch Markierung mit einer nicht haltba-
ren Farbe. Bei Handarbeit kann nachher der Aushieb der schédigen-
den Konkurrenten in einem zweiten Arbeitsgang ohne weitere Markie-
rung erfolgen., Falls jedoch zum Aushieb irgendwelche Maschinen ver-
wendet werden, hat sich als vorteilhaft und vor allem unfallvermin-
dernd erwiesen, die zum Aushieb bestimmten Konkurrenten tief am
Stammchen deutlich zu bezeichnen. Die Handarbeit hat vor allem in
Laubbaumdickungen den Vorteil, dafl die Art und Stérke des Eingrif-
fes den Erfordernissen jedes Einzelfalles angepafit werden k&énnen. Bei
der Verwendung chemischer Wirkstoffe anstelle des Aushiebes liegt
der Vorteil weniger in der Zeitersparnis als darin, dafi die zum lang-
samen Absterben gebrachten Individuen noch wihrend lidngerer Zeit
eine Stitzfunktion ausitben und daher etwas stirkere Eingriffe erlau-
ben. Als zweckmiflig und zeitsparend hat sich erwiesen, dem Wirk-
stoff eine Farbe beizumischen, um die behandelten Biumchen deutlich
sichtbar zu machen,

Als wesentliche, in der Literatur jedoch selten erwihnte Erfahrung
ergab sich bei der Jungwuchspflege, daf sich bei allein auf die For-
derung der Auslese ausgerichteten Eingriffen nicht gewissermafien bei-
liufig ein idealer Nebenbestand auszubilden vermag. Schon bei der
Jungwuchspilege, jedenfalls aber spiitestens bei der Dickungspflege
mufl darauf geachtet werden, dal die gewiinschten Nebenbestandesbild-
ner in gentgender Anzahl und guter Verteilung vorhanden sind und er-
halten bleiben. Dazu sind zumeist zusitzliche Eingriffe in der Ober-
und namentlich der Mittelschicht der Jungwiichse und vor aliem der
Dickungen unerlifilich,

Auf dem Gebiet der Durchforstungslehre hat sich ziemlich all-
gemein die Erkenntnis durchgesetzt, da@ sich eine htchstmégliche Wert-
erzeugung nur auf dem Wege einer frith beginnenden Auslesedurchfor-
stung erzielen liBt, Andere, schematische Durchforstungsverfahren
kommen htchstens bei einer reinen Ausrichtung auf Massenerzeugung
aus arbeitstechnischen Griinden in Frage. So beschrinken sich die
Empfehlungen filr eine einfache Reihendurchforstung gewdhnlich ledig-
lich auf den Hinweis, daB damit der Arbeitsaufwand vermindert und
der Massenzuwachs nicht beeintrichtigt werde. Es braucht jedoch kaum
erwihnt zu werden, daB es sich bei solchen Eingriffen nicht um eigent-
liche Erziehungs- und Pflegemafinahmen handelt, sondern um einfach-
ste Verfahren zur Erdilnnerung der Bestiinde und eventuell zur Gewin-
nung von Vornutzungen, Mehrere Untersuchungsergebnisse (4, 18, 17)
beweisen aber, dafl solche Eingriffe nicht selien vermehrte Schnee-
druckschiden und bei der Verwendung schwerer Schlepper Wurzelin-
fektionen und Zuwachsverluste bei den am Rande der Schneisen sie-
henden Biumen zur Folge haben. Untersuchungen, wie wir sie seit



nahezu vierzig Jahren in Buchenbestinden, Ahorn-Eschenbestinden und
Mischbestiinden aus Fichte, Tanne und Buche im Sihlwald bei Zirich
durchfilhren (40), haben wie diejenigen anderer Forscher (4, 42, 18,
27, 66, 17) bewiesen, daR frihe und hiufige Auslesedurchiorstungen
die Werterzeugung nicht nur am stidrksten zu steigern vermdigen, son-
dern auch die Gefihrdung der Bestinde durch Schnee und Sturm am
meisten herabsetzen, Als weitere Vorteile frither und anféinglich inten-
giver, spiter eher zuriickhaltender Durchforstungen haben sich erwie-
sen: ein frither Anfall wirtschaftlich interessanter Sortimente, Erzie-
hung stirkerer Dimensionen des Endbestandes, geringerer Aufwand fiir
nicht kostendeckende Eingriffe, geringere Wurzelkonkurrenz und damit
bessere Nihrstoff- und Wasserversorgung (63, 7), erleichterte Erhal-
tung und Ausformung des Nebenbestandes und erhohte Bodenaktivitdt
infolge einer giinstigen Bodenvegetation und vorteilhafter mikroklima-
tischer Verhiltnisse in der bodennahen Luftschicht {52). Der gelegent-
liche Einwand, daB frihe und intensive Durchforstungen die Schlank-
heitsgrade der Auslesebiume etwas herabsetzen, wird durch diese vie-
len Vorieile entkraftet (17, 42, 1, 51, 32, 40). Nach neuzeitlichen
Gesichtspunkten durchforstete Bestdnde zeigen auf der Stufe des Stan-
genholzes und schwachen Baumholzes wesentlich geringere Stammzah-
len als sie in den meisten Ertragstafeln angegeben werden (i7). Wo
das Ziel der Durchforstung darin besteht, die Entwicklung des Bestan-
des von der schwachen Stangenholzstufe an derart zu lenken, daf das
Ertragsvermdgen nach Masse und Wert bestmdglich ausgeniitzt wird,
kommt nach neueren Erfahrungen und wissenschaftlichen Erkenntnissen
nur eine systematische Auslesedurchforstung in Frage. Eine solche
Durchforstung hat sich im Rahmen der waldbaulichen Té4tigkeiten als
eine jener Malnahmen erwiesen, von welchen ein dauerhafter Wirt-
schaftserfolg in hohem Mafle abhingt.

ZUR PFLEGE DES PLENTERWALDES UND DES GEBIRGSWALDES

Alle erwihnten neueren Erfahrungen in der Bestandespflege beziehen
sich zwar in erster Linie auf den Schlagwald tieferer Lagen mit fli-
chenmiBig ausgedehnten Jungwiichsen, Dickungen, Stangen- und Baum-
hdlzern, Sie gelten aber in mancher Hinsicht auch fiir den Plenter-
wald und den Gebirgswald, Umsomehr aber, als in der neueren Wald-
bauliteratur die Pflege der Plenterwilder und der Gebirgswilder nur
wenig beriihrt wird, erscheint es angezeigt, deren Sonderheiten deut-
lich hervorzuheben.

Wesentliche Unterschiede gegeniiber dem Schlagwald bestehen darin,
dafl sich die erforderliche Jungwuchs- und Dickungspflege nicht auf
verhdltnismidlig kurze Zeitrdume beschrinken, dal die Jungwuchs- und
Dickungsstufe zumeist kleinflichig vertreten sind und dafi die Indivi-
duenzahlen bezogen auf die von den einzelnen Entwicklungsstufen ein-



genommenen Flichen in der Regel viel kleiner sind als im Schlagwald.
Die Funktion der Erdiinnerung spielt daher hi#iufig eine untergeordnete
Rolle. Im Plenterwald erlaubt zudem der fortwihrende Nachschub in
manchenFillen, die Auslese ohne grofie Nachteile bis in die Stufe des
schwachen Stangenholzes hinauszuschieben, Dadurch werden in diesem
der Pflegeaufwand und der Anfall von nicht kostendeckendem Schwach-
holz erheblich herabgesetzt, Die zumeist geringe Pflegeintensitit wird
im Plenterwald erfahrungsgemifl durch die Méglichkeit einer sich im-
mer wieder erneuernden Auslese ausgeglichen. Grundsitzlich sollte
jedoch auch in ihm friilh eine positive Auslese erfolgen. Diese wird er-
leichtert und im Grunde erst ermdglicht, wenn die Individuen der ein-
zelnen Entwicklungsstufen nicht diffus verteilt, sondern trupp- oder
gruppenfirmig geschart sind. Der gruppenweise ausgeformte Plenter-
wald bietet in dieser Hinsicht wesentliche Vorziige gegeniiber dem
"Binzel-Plenterwald"”, wie er von einzelnen Verfechtern dieser Bee
triebsform zur "Erfillung des ganzen Luftraumes mit Laub- und Na-
delmasse'' befiirwortet wurde. Nachdem dieses Argument jedoch er-
tragskundlich widerlegt ist, besteht kein Grund, nicht dem im Hin-
blick auf die Auslesemdglichkeit viel vorteilhafteren gruppenférmigen
Plenterwald den Vorzug zu geben. Auf der Jungwuchs- und Dickungs-
stufe sollten die Gruppen im Plenterwald wie im Gebirgswald wenig-
stens die Grundfliche eines Obersiinders einnehmen, denn nur in die-
sem Fall verfiigen wir lber eine hinreichende Wahl zur Auslese und
spiter nétigenfalls iiber Ersatz fiir ausfallende Auslesebiiume, Der
Einzelstand der vorgewachsenen Auslesebdiume sollte in der Regel nicht
vorhanden sein, bevor auf guten Standorten ihre astreine Schaftlinge
wenigstens 10 bis 14 m betrdgt. Auch dann ist nur von Vorteil, wenn
die Oberstinder von einer Schar schiitzender Trabanten umgeben blei-
ben.

Obwohl sich die Struktur der subalpinen Gebirgswilder naturgegeben
infolge des Fehlens von Schattenbaumarten wesentiich von derjenigen
der aus Schatten- und Halbschattenbaumarten zusammengesetzien Plen-
terwilder tieferer Lagen unterscheidet, gelten die erwihnten Hinweise
auch fiir alle Formen ungleichaltriger Gebirgswilder,

Der verlangsamte Lebensablauf im Gebirgswald bringt mit sich,
daff alle Verdnderungen langsamer erfolgen als in tieferen Lagen und
vor allem, daB sich unerwilnschte Waldstrukturen infolge der schwa-
chen Reaktionsfihigkeit der Biume weniger leicht oder liberhaupt nicht
verbessern lassen, Es ist daher im Gebirgswald wichtig, nicht zu-
letzt auch im Hinblick auf seine Schutzaufgaben, dafl seine Ungleich-
férmigkeit bei jedem Eingriff geférdert wird. Als eines der Ziele der
Pflege des Gebirgswaldes ist die Schaffung und Erhaltung einer dem
Standort und den Baumarten angepafiten Plenterwaldstruktur zu betrach-
ten. Dieses Bestreben wird durch den Ablauf des natiirlichen Verjiin-
gungsprozesses erleichtert, jedoch nur dann, wenn in nicht zu langen
Zeitabstiinden und regelmiflig zweckdienliche Eingriffe erfolgen, denn



trotz zurneist lange ausgedehnten Verjingungszeitrdumen und von Na-
tur aus nur trupp- oder gruppenférmiger Ansamung besteht auch im
Gebirgswald eine ausgeprigte Neigung zur Gleichférmigkeit. Dieser
Neigung muffi von allem Anfang an entgegengewirkt werden, KUOCH
{35) hat fiir die in sich ungleichaltrigen, kleinflichigen Jungwaldkollek-
tive des Gebirgswaldes die Bezeichnung "Rotte" geprigt. Diese, mei-
stens von einem schiltzenden Mantel kleinerer, einseitig tief beasteter
Biumchen umgebenen Rotten sind vorerst weitgehend selbstdndige Ge-
meinschaften. Die Rotten wachsen jedoch mit der Zeit zusammen oder
schieben sich in die Oberschicht der Bestinde ein, wodurch die an-
fingliche Stufigkeit und scheinbar auch die Ungleichaltrigkeit der Be-
stinde mehr und mehr verlorengehen. Bei der Pflege darf diese Rot-
tenstruktur nicht zerstért werden; im Gegenteil, sie sollte méglichst
lange, im Idealfall dauernd, erhalten bleiben,

Es ist eine wesentliche neue Erkenntnis der Bestandespflege, die zwar
erst auf praktischer Erfahrung beruht, dafB die hauptsdchlich im Schlag-
wald des Laubmischwald- und Buchenwaldareals entwickelte und er-
probte Pflegetechnik nicht unveridndert auf den Plenterwald und den
subalpinen Gebirgswald tibertragen werden darf, Wissenschaftliche Un-
tersuchungen iber die Wirkung verschiedener Pflegeeingriffe auf die
Bestandesstrukiur, die Stabilitit der Bestinde sowie die Massen- und
Werterzeugung wiren hier von groflem Nutzen.
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RECENT DEVELOPMENTS IN STAND TENDING

Summary

The author takes a look at the research results and practical experien-
ces in the field of forest tending published in more recent time, and
points out in particular the following:

- The purpose of stand tending has not changed. It still re-
mains the highest possible sustained value production, However,
emphasis is increasingly laid on the necessity to pay full attention
not only to stand tending but alsc to site tending.

- There appear to be hardly any substantial differences of opinion as
to the suitable methods for reaching this purpose.

~ As regard the procedures applied, however, there is a marked
tendency towards replacing careful selection in young-growth and
thicket tending for rationalization purposes by schematic procedures
using mechanical and chemical means, Surprisingly few researchers
in this field try to assess what should be the most important point,
namely the actual success of the tending measures.

- Foresters employed in field work regret that there are hardly any
special and long-term investigations into the appropriate tending of
selection forests and mountain forests, Practical experience shows
that the tending procedures developed for clear-cut forests cannot
simply be adopted without alterations to these other types of forests.

- As has been proved in scientific and field work, it is most essential
that stand tending should be part of an integrated tending effort con-
cerning the entire forest ecosystem, The above paper deals there-
fore only with one particular sector of forest tending.

(R. Louis, transl,)

EXPERIENCES RECENTES DANS LE DOMAINE DU TRAITEMENT
DES PEUPLEMENTS FORESTIERS

Résumé

La vue d'ensemble des publications récentes concernant les résultats
de travaux de recherche et les expériences pratiques dans le domaine
des soins culturaux fait ressortir avant tout les points suivanis:

- Le but des soins culturaux, soit la production soutenue en
valeur la plus élevée possible, est conservé inchangé, On fait toute-
fois de plus en plus remarquer la nécessité, lors du traitement des



peuplements, de porter toute 1'attention nécessaire & l'entretien de
la station,

Les conceptions relatives aux méthodes permettant d'atteindre
ce but ne divergent quant 4 l'essentiel qu'd peine entre elies,

Parmi les procédés techniques, on note par contre une ten-
dance marquée au remplacement, dans les soins aux recriis et aux
fourrés, de 1'action sélective soignée par des procédés schéma-
tiques avec des moyens mécaniques et chimiques, ceci pour des
raisons de rationalisation, Ces expérimentations n'accordent qu'éton-
namment peu d'importance a l'essentiel, soit au succeés effectif des
soins.

L.a pratique regrette l'absence presque totale d'expériences parti-
culidres & long terme sur le traitement approprié de la fordt jar-
dinée et celui des for@ts de montagne; 1l'expérience pratique montre
en effet que les procédés de traitement développés dans la forét
réguliére exigent certaines modifications dans ces boisés.

Il faut souligner en tant qu'enseignement essentiel dans le traite-
ment des peuplements, confirmé par la recherche et la pratique,
que ces soins doivent se placer dans le contexte de 1'entretien
proprement dit de 1'écosystéme forestier tout entier. Les con-
sidérations qui précédent ne concernent donc qu'une fraction du
traitement forestier.

(J.-F. Matter, trad.)






CONCEPTION D'EXPERIENCES NOUVELLES EN
SYLVICULTURE

H. OSWALD

Station de Sylviculture et de Production, Champenoux-Seichamps/France

1, INTRODUCTION

Depuis une trentaine d'années, la recherche forestiére a progressé &
grands pas dans le monde entier, Toutes ses dilférentes disciplines
ont &té passées en revue. Des stimulations d'ordres scientifiques,
économiques et sociales en sont les moteurs a des degrés différents.

Considérer une for&t comme une biocoenose avec son dynamisme propre
et son équilibre stable ou instable est devenue une notion communé-
ment admise et constitue maintenant une base de recherches.

Les recherches sur les facteurs du milieu (climat, sol, végétation)
et sur la physiologie de 1'arbre (nutrition, échanges gazeux, ete....)
disposant maintenant des techniques d'investigation appropriées et
puissantes ont conduit & une meilleure compréhension du fonctionnement
de certains écosystémes forestiers.

Le développement considérable des méthodes statistiques et des mo-
yens puissants de calculs a largement contribué 4 améliorer les con-
naissances de 1’arbre, du peuplement et de la forét; il a profondément
changé la conception de nos expérimentations et 1'interprétation des
résultats,

L'évolution de 1'amélioration génétigque des arbres forestiers a con-
duit 4 metire 1'accent sur la génétique des populations et on étudie
les interactions Populations x Milieux. En mé&me temps, la propaga-
tion végétative de certaines grandes essences de reboisement (KLEIN-
SCHMIT 1973, CORNU et al, 1977, FRANCLET 1976) est arrivee d un
stade industriel; elle conduira & la mise au point de techniques sylvi-
coles appropriées et fournira 4 la recherche un matériel d'expéri-
mentation de premier choix,

La dendrométrie et les &tudes de productions ont pris un essor re-
marquable ces derniéres années.

L'exploitation des résuvliats de nombreux dispositifs expérimentaux
permanents, suivis parfois depuis plus de 90 ans, notamment en Euro-
pe, a permis la construction de tables de production modernes, et la
mise en évidence de niveaux de production différents, c¢’'est-id-dire
1'affinement de la "loi d'Eichhorn &largie' (ASSMANN - FRANZ 1965,
KENNEL 1972, HAMILTON et CHRISTIE 1971 etc. ...).



A défaut d'un réseau important de placettes permanentes anciennes
dans certaines régions, des méthodes originales de construction de
tables de production & partir de placettes "temporaires ou semi-per-
manentes'' ont vu le jour (DECOURT 1972, BARTET et BOLLIET 1976,
OTTORINI 15975). Paraissent &galement les premiers résultats de dis-
positifs expérimentaux modernes d'éclaircies ou dlespacements de
création plus récente, qui nous fournissent grfice aux répétitions des
traitements une estimation de llerreur ''probable" qui entiche chaque
résultat,

Toutes ces recherches ont entrainé une définition, et une quantifica-
tion plus rigoureuses des notions dendromeétriques et sylvicoles.

Depuis guelques annges seulement, des tentatives heureuses de mo-
delisation de la vie toute entiédre d'un arbre ou d'un peuplement ouv-
rent des voies nouvelles et prometteuses pour toutes les disciplines
de la recherche forestiére: les applications pratiques aideront grande-
ment le gestionnaire; nous y reviendrons plus loin.

2, TENDANCES ACTUELLES DE LA SYLVICULTURE

La sylviculture, discipline de synthése, restée trop longiemps trés
pragmatique et assez empirique, commence d disposer de bases bio-
logiques solides; elle devient plus scientifique que dogmatique et la
quantification rigoureuse 1'emporte sur la simple observation dont
1'objectivité totale n'est pas garantie.

Le chercheur forestier ne se contente plus de constater le résultat
d'une unique expérience quelconque et d'en déduire immeédiatement
une application générale; il cherche i comprendre, 4 metire en évi-
dence et 3 expliquer les mécanismes biologiques en cause.

Le gestionnaire n'applique plus aveuglément une quelcongue technique
sylvicole sans en connaitre les fondements scientifiques.

La politique forestiére et les méthodes d'ameénagement et de gestion
différent énormément d'une région ou d'un pays & l'autre. 5i la pro-
duction de bois, ressource naturelle renouvelable, reste prioritaire
le plus souvent, la fonction sociale de la foré&t revét une importance
grandissante,

De nombreux facteurs entrent en compte dans le choix des objectifs
de production; il en résulte une trés grande diversité, sans que l'on
puisse a priori imposer une quelcongue hiérarchie,

Pour le choix final d'un objectif de production et des techniques sylvi-
coles permettant d'y parvenir, il est cependant souhaitable de déter-
miner d!abord les systémes biologiquement possibles et de choisir
ensuite ceux qui répondent au mieux aux exigences écologiques, soci-
ales et &conomiques (MINKLER 1974),



La sylviculture actuelle, notamment en Europe, 'est prise en sand-
wich' entre 1!'é&cologie et lté&conomie, ou en d'autres termes plus
choquants : entre ''la protection inconditionnelle d'une nature primitive
mythique, qui d'ailleurs n'existe qu'en quelques points rares'" (DE-
COURT et CHARLES 1977) et le profit individuel maximum 4 court
terme, sans considération du prix biologique & payer.

Il est cependant encourageant de pouvoir constater que dans la plupart
des pays européens, au moins en ce qui concerne les forts de 1tétat,
1'accent est mis sur la production de bois de haute qualité {maximiser
le rendement soutenu en valeur) tout en sauvegardant le rdle de pro-
tection et la fonction sociale de la fordt,

Du fait des contraintes écologiques, économiques et sociales, et de
la structure des peuplements existants, il est parfaitement concevable
que, dans un mé&me massif{ forestier des objectifs de production di-
vers puissent valablement &ire retenus,

D'une maniére générale on accorde une importance accrue & 1'utilisa-
tion optimale du potentiel de la station et d la stabilité des peuplements
vis 4 vis des agents biotiques et abiotiques.

Si 4 ce point de vue un meélange d'essence paraft généralement sou-
haitable, rien ne s'oppose & une juxtaposition par parquets de peuple-
ments purs,

La bibliographie des vingt derniéres années fait clairement apparaitre
que beaucoup de recherches ont porté sur des problémes posés par le
retard accumulé dans les dégagements, nettoiements et éclaircies et
aggravés par les contraintes économiques et sociales nouvelles, Le
souci constant de rationalisation a largement favorisé la mécanisation
des interventions sylvicoles (dégagements et éclaircie en ligne) et
1'emploi de phytocides. Dans ce mé&me contexte on adopte des espace-
ments a la plantation de plus en plus larges. En matiére d'éclaircie
nous voyons reapparaitre le choix préalable et de plus en plus précoce
dtun nombre limité '"'d'arbres de place' qui devraient constituer en
grande partie le peuplement final, Des é&claircies fortes, précoces et
par "le haut" au "profit" de ces "arbres de place' remplacent géné-
ralement les éclaircies faibles, tardives et par 'le bas'.

La fertilisation et 1'élagage artificiel sont fréquemment utilisés., L'
evolution est souvent raccourcie.

Cette évolution rapide des techniques sylvicoles, difficilement prévisible
4 moyen terme, n'a pas toujours permis 4 la recherche forestiére
d'!'élaborer conjointement les bases biologiques indispensables.



3. TRAITEMENTS SYLVICOLES ET EXPERIMENTATION

a) Dégagements et nettoiements

A l'occasion du "Symposium' Stand Establichment de 1'IUFRO & Wa-
geningen (Pays-Bas}en 1974, des aspects surtout techniques d'espace-
ment 3 la plantation et de traitement des jeunes peuplements ont &té
traités (LOW et Van TOL, 1974, OSWALD 1974, HAGGLUND 1974,
BARRING 1974). Entre temps de nouveaux résultats d'un certain nombre
dlexpériences dl'espacement de résineux ont &té publiés donnant des
détails sur de nombreux parameétres dendrométrigues (POLLANSCHUTZ
1574, HAMILTON et CHRISTIE 1974, GALLAGHER 1973, OSWALD et
PARDE 19780 ou méme sur la biomasse et ses composantes (STIELL
et BERRY 1977).

Rares sont cependant les résultats d'essais dl'espacement pour des
plantations de ch@nes et de h&tre et on constate d'une maniére géné-
rale un manque de connaissances précises sur la structure et llévo-
lution de jeunes peuplements issus de régénérations naturelles. Ceci
tient essentiellement aux difficuités expérimentales et au colit élevé
des expériences de ce genre,

La récente publication des résultats trés intéressants sur 1'évolution
qualitative et quantitative de plusieurs fourrés de chne pendant vingt
annges (LEIBUNDGUT 1976) donne des réponses & beaucoup de questions
que se posent d4 la fois le chercheur et le gestionnaire.

b) Les éclaircies

Il existe une trés abondante bibliographie sur les différentes expérien-
ces d!éclaircie souvent fort sophistiquées traitant toutes des aspects
biclogiques, &cologiques et autres.

Il est impossible de citer toutes les publications concernant les éclair-
cies, je voudrais cependant mentionner "llExpérience Européenne de
Traitement de 1'Epicéa’ du groupe de S 1,05 - 05 de 1I'IUFRO, animé
par Monsgieur le Professeur P. ABETZ qui a pu réunir autour d'un
protocole d'expérience des chercheurs forestiers qui ont installe 23
dispositifs expérimentaux semblables dans 13 pays européens. Je ci-
terai encore le groupe de travail de 1'IUFRO P 4,02 - 01 "L'éclair-
cie et la mécanisation" qui a publié récemment des travaux intéressants
4 son sujet (HAMILTON 1976).

Beaucoup de ces expériences, surtout quand elles sont d&jd plus an-
ciennes, réflectent les objectifs divers en vigueur au moment de leur
création et ne peuvent donc donner que des réponses partielles, D'ail-
leurs, quel forestier oserait enlever plus de 50 pour cent du volume
sur pied au d&jd de 15 m de hauteur dominante, dans un dispositif
expérimental cofiteux suivi depuis une trentaine d'années? L'expéri-
mentation classique ne permetira probablement jamais de connaitre



les réactions des arbres et des peuplements & des traitements ex-
trémes.

Comment répondre, preuves scientifiques & 1'appui, 4 la question : que
sera, sur une station donnée, la production totale a 1'age de 60 ans,
d'un peuplement de douglas planté & 1,000 tiges 4 l'hectare, dans
leque! on a choisi 100 "arbres de place" & 15 m de hauteur domi-
nante avec un régime d'éclaircie défini au profit de ces "arbres de
place"” qui seront de plus,élagués jusqu'd 12 m. de hauteur en ne
laissant & chaque &lagage qu' une hauteur de cime correspondant & un tiers
de la hauteur totale de l'arbre? Que seront les dimensions et la for-

me de ces "arbres de place” au moment de la récolte?

Or, ce genre de sylviculture est depuis quelques années déjd appliqué
en France 4 des milliers d'hectares de jeunes peuplements de douglas,
alors que nos dispositifs expérimentaux les plus récents ont &té crees
dans des peuplements plantés souvent 4 plus de 2.000 tiges a 1'hec-
tare.

4, CONCEPTIONS DE QUELQUES EXPERIENCES
NOUVELLES EN SYLVICULTURE

a) Généralités
Nous venons de constater que l'expérimentation traditionnelle éprouve
quelques difficultés A répondre immeédiatement ou allavance ala question
4 savoir ce que les conséquences biclogiques et économiques d'une syl-
viculture "nouvelle". Plusieurs voiee s'offrent aux chercheurs pour sur-
monter les difficultés. Elles ne s!excluent pas entre et ily a tout intergt
4 les poursuivre simultanément:

- chercher i transposer ou & extrapoler d partir de certains résultats
ou relations connues; (par exemple : tables de production 3 sylvicul-
ture variable d& partir de placettes temporaires).

- installer des dispositifs expérimentaux qui correspondent 4 cette
sylviculture 'nouvelle' et attendre les résultats.

- utiliser des "modéles réduits" dans }'espace et dans le temps pour
&tudier certaines situations difficilement réalisable en "vraie gran-
deur",

- utiliser la modélisation mathématique et les techniques de simula-
tion pour ''prédire'' certains processus biologiques.

C'est sur ces deux derniers points que nous allons nous étendre un
peu plus,



b} Les modéles réduits

Des phénoménes divers ont déjd été étudiés avec succés & 1laide de
"modéles réduite” dans differents domaines.

Depuis quelques années DELVAUX (DELVAUX 19758, 1975b) a publié
plusieurs résultais fort intéressants sur 1llacquisition du rang social
et le développement d différents espacements de quelques essences
forestiéres (peuplier, épicéa, douglas, mélézes), Ces expériences
sont installees en pépiniére et comportent plusieurs répétitions. Pas-
ser du "peuplement en modéle réduit' au peuplement en "vraie gran-
deur' n'est cependant pas un simple probléme d!é&chelie. Les résul-
tats obtenus par DELVAUX sont trés encourageants et cette technique
d'expérimentation dont toutes les possibilités dlutilisation sont loin
d'etre explorées, mérite de se déevelopper dans 1l'avenir. Les dispo-
sitifs d'experimentaux''miniaturisés' sont un moyen &conomique, rapide
et précis pour tester valablement des hypothéses diverses, souvent
difficiles 4 réaliser en vraie grandeur.

c) Modéles d'arbres et de peuplements

La notion de modélisation est maintenant bien connue et des exemples
dlapplication dans des domaines les plus divers ne manquent pas
(SCHMID-HAAS 1976).

Dans le domaine des recherches forestiéres nous citerons le groupe
de travail de I'IUFRO S 4. 01 - 04: "Modéles de croissance de llarbre,
simulation de peuplement' qui a publié en 1974 un recueil trés complet
de travaux originaux (FRIES 1974). Tout récemment OTTORINI (OTTO-
RINI 1977) a analysé dlune maniére trés détaillée les publications les
plus récentes d ce sujet et notamment le modéle biologique proposé
par MITCHELL (MITCHELL 1975) pour le douglas, Ce modéle tient
compte de la position de chaque arbre d'un peuplement et &labore &
partir d'un systéme de relations basé sur la géomeétrie de la cime
d'un arbre et de ses changements, 1!évolution dans le temps de chaque
individu et par 14 du peuplement. De toute &vidence on peut considérer
que ce modéle donne 4 1l'expression de la concurrence des arbres en
peuplement sa forme la plus concréte en accordant & la cime un rble
primordial dans la vie de llarbre., L!é&laboration d'un tel modéle im-
plique a priori la réalisation de mesures précises sur l'architecture
des couronnes (croissance des branches de différents niveaux en fonc-
tion de la croissance apicale, détermination du volume des aiguilles
dldge different, la répartition des accroissements en diamétre le long
du trone ete....}.

Ce modéle a &té vérifié avec grand succés sur un certain nombre de
peuplements de douglas traités difféeremment. La possibilité de véri-
fications successives d'un modéle est la condition sine qua non de
son application 4 des fins de recherche et de gestion.



La théorie et la structure de ce modéle peuvent &tre &tendues sans
modifications majeures & d'autres essences résineuses i dominance
apicale prononcée, mais des paramétres spéciaux doivent &tre mesu-
rés et validés pour chaque expeéce,

Les applications diun tel modéle sont multiples aussi bien pour la
recherche que pour 1l'enseignement et la gestion.

Différents traitements sylvicoles peuvent &tre simulés et on obtiendra
dans chaque cas des renseignements précis sur la structure du peuple-
ment et son évolution dans le temps. A partir de ces résultats il est
aisé de définir des catégories de produits et d'y greffer des calculs
économiques de tous genres. Ces résuliats peuvent egalement servir
4 créer des dispositifs expérimentaux originaux. D'autres applications
peuvent étre envisagées : effet de la fertilisation sur la croissance
par augmentation de la masse foliaire, effet d'élagages artificiels sur
la répartition des accroissements, influence d!'une défoliation partielle
par insecte, etc. ...

Nous pensons que la modélisation dans la mesure ol elle repose sur
des hypothéses biologiques vérifiables constituera une des voies les
plus prometteuses pour faire progresser nos connaissances dans le
traitement des peuplements.

5, CONCLUSIONS

Des progrés considérables ont &i& accomplis dans toutes les discipli-
nes de la recherche forestiére; ils ont permis de cerner de plus prés
les mécanismes biologiques qui régissent le fonctionnement de 1'éco-
systéme forét.

Les nombreux résultats d'expériences ne permettent cependant pas de
répondre aux questions soulevées par 1'évolution rapide et souvent im-
prévisible d'une sylviculture soumise aux contraintes écologiques, &co-
nomiques et sociales.

Des voles nouvelles s'ouvrent & la sylviculture depuis quelques années
par la modélisation et les techniques de simulation ou bien par 1'uti-
lisation de dispositifs expérimentaux miniaturisés.

Une collaboration étroite entre sylviculieurs, dendrométriciens, bio-
métriciens, écologistes et physiologistes réunis au sein d'une &quipe
travaillant sur un projet de recherches précis est nécessaire.

Il est primordial pour la recherche forestiére de disposer rapidement
de bases scientifiques solides pour répondre aux sollicitations des
gestionnaires,
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SUMMARY

Titel: Conceptions of new experiments in silviculture

During the past 30 years an important research progress has been
accomplished in all forest disciplines and a better knowledge of the
very complex interrelations between environmental factors and stand
development has been obtained,

Actual silvicultural systems are more and more influenced by econo-
mical and social constrainig, But the numerous research results can
not always provide objectiv and satisfying answers to questions arising
from the fast and often unforseeable evolution of silvicultural technics.



New ways to describe the development of stands and to establish dif-
ferent silvicultural systems can be found in the establishment of mi-
niaturized experiments (DELVAUX). But an important progress can
be obtained by the construction of a dynamic mathematical model that
allows the simulation of tree and stand development on a biological
basis (crown growth), Such a model (individual tree and distance de-
pendant)has recently been published by J. K. MITCHEL for douglas fir.
The reliability of such a model depends on the possibility of verifi-
cation of the simulation results. At the planning of new thinning ex-
periments these features should be taken into account and crown de-
velopment should be measured regularly,

A better collaboration between silviculture, forest mensuration, eco-
logie, physiology and biometry should be established.

ZUSAMMENFASSUNG

Titel: Konzeption neuer Versuche im Waldbau

In den vergangenen 30 Jahren wurden in allen Fachgebieten der forst-
lichen Forschung beachtliche Fortschritte gemacht, und ein besserer
Einblick in die komplizierten Zusammenhinge zwischen Umweltfakto-
ren und Bestandesentwicklung gewonnen,

Die Waldbautechniken werden heute vor allem von 8konomischen Fak-
toren stark beeinflufit aber auch die Sozialfunktionen des Waldes fallen
immer mehr ins Gewicht.

Die sehr zahlreichen Untersuchungsergebnisse erlauben jedoch nicht
alle Fragen, die durch die rasche und oft unvorhersehbare Entwick-
lung der Waldbautechnik gestellt werden, objektiv in zufriedenstellen-
der Weise zu beantworten,

Neue Wege zur Erforschung der Bestandesentwicklung und der Ablei-
tung von verschiedenen Waldbausystemen sind durch die Anlage von
Modellversuchen in einem reduzierten Mafistab gegeben {J. DELVAUX).
Ein wesentlicher Fortschritt kann jedoch mit der Erstellung von Wachs-
tumssimulatoren erzielt werden, die auf die Kronenentwicklung aufbau-
end, den Entwicklungsgang des Einzelbaumes berilcksichtigen (abstand-
bedingte, biologische Einzelbaummodelle). Ein solches Modell wurde
vor kurzem von K,J. MITCHELL fiir die Douglasie verdffentlicht.

Eine wesentliche Voraussetzung filr die Anwendung dieser Modelle ist
die Uberpriifungsméglichkeit. Bei der Anlage von Durchforstungsver-
suchen sollten daher Kronenmessungen weitgehend mitberiicksichtigt
werden. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Waldbau, Ertragskunde,
Okologie, Physiologie und Biometrie ist anzustreben,
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ZUR PROBLEMATIK DER ANWENDUNG VON
DURCHFORSTUNGS-HILFEN

Peter ABETZ
Forstl, Versuchs- und Forsch, Anstalt, Freiburg/BRD

1. EINLEITUNG

Die Palette angebotener Durchforstungsempfehlungen ist breit. Der
Waldbauer vermag jedoch unter dem Druck der Tagesprobleme kaum
mehr zu beurteilen, welche Empfehlung im Einzelfall beachtenswert
ist, Mehr und mehr delegiert er die Durchforstung an weniger quali-
fizierte Mitarbeiter und vermag die Durchfilhrung nicht mehr zu kon-
trollieren,

Da es aber zu den Aufgaben der Waldbauforschung zihlt, sich auch
mitder Frage der Realisierbarkeit waldbaulicher Emp-
fehlungen zu befassen, ist es folgerichtig, daB sich die IUFRO
nun auch diesem Problem zuwendet.

Das mir vom Koordinator der Division 1, Herrn Prof, MLINSEK, ge-
stellte Thema berihrt daher nicht die Frage der ZweckmiBigkeit einer
bestimmten Durchforstungsweise. In diesem Vortrag soll ich viel-
mehr nur die Frage behandeln, ob und wie eine fiir zweckmiflig er-
achtete Durchforstungsweise auch von der Praxis nachvollzogen wer-
den kann und welche Probleme dabei auftreten kénnen.

Am Beispiel der Auslesedurchforstung, die schon in den 20-~er Jahren
nach Meinung des Landesforstmeisters PHILIPP des damaligen Landes
Baden breiten Eingang in die Praxis finden sollte, méchte ich aufzei-
gen, wie wir neuerdings versucht haben, dieses Problem einer Liésung
niher zu bringen.

Wenn ich mich an meine Kindheit erinnere, als mich mein Vater in
den Universitits-Lehrwald bei Freiburg zum Holzanweisen mitnahm,
so vergesse ich nichi, wie lange mein Vater um einen Baum herum-
ging, bis er sich entschied, ihn anzuschalmen, Offensichtlich lief in
seinem Kopf ein sehr komplizierter und langwieriger Entscheidungs-
prozefi, Als junger Forstpraktikant im Lehrwald der Universitiit Zii-
rich unterwies mich dann mein erster Waldbaulehrer, Prof, LEIBUND-
GUT, nach welchen Kriterien ein Baum auszuwihlen sei, Hier wurde
ich gewahr, welch vielfiltige Faktoren zu beriicksichtigen sind.

Als ich in spiteren Jahren mich beruflich wieder mit der Durchfor-
stungsfrage zu befassen hatte, wurde mir bewult, dafl der Auslese-
durchforstung nur dann Eingang in der Praxis zu verschaffen sei, wenn
man beriicksichtigt, daf auch der willigste Forstmann {ir die Wald-
pflege, die eigentlich eine seiner wichtigsten Aufgaben ist, kaum mehr
Zeit hat.



2, DURCHFORSTUNGSEMPFEHLUNGEN MUSSEN PRAKTIKABEL SEIN

Ein hochentwickeltes und ausgereiftes Pflegekonzept wie die SCHADE-
LIN'sche Auslesedurchforstung kann heute nur noch selten einem Forst-
amts~- oder Revierleiter zur Aufgabe und Nachahmung aufgebiirdet wer-
den. Will man aber auch im Bereich der Durchforstung delegieren,
milssen einfache, klar verstindliche und leicht iiberprifbare Arbeits-
auftrdge gegeben werden. Dafl mit der Delegation gewisse Ahstriche
an dem hochgesteckten Ziel einer vollendeten Auslesedurchforstung
gemacht werden miissen, ist kaum zu vermeiden, jedoch eher zu ver-
antworten, als dafi in den uns anverirauten Wildern substanzgefihrdende
oder gar keine Durchforstungen gefiihrt werden.

Eine Durchiforstungsempfehlung mufl sich also auf das Wesentliche kon-
zentrieren, Bei der bunten Vielfalt unserer Wilder und den vielseiti-
gen Anspriichen der Menschen an den Wald ist nicht zu iibersehen, daf
letztlich der einzelne Baum im Zentrum des Interesses stehen mu@,
Wir wollen ja nichts anderes als eine méglichst grofie Anzahl von Biu-
men bestimmter Baumarten mit bestimmten Holzeigenschaften und &ko-
logischen Wirkungen zu optimalem Wachstum zu bringen, um damit
einen mdaglichst hohen Gesamtnutzen filr unsere Enkel zu erzielen.

Eine Di-Empfehlung muf sich deshalb zunichst auf eine ganz bestimm-
te Anzahl von sogenannten Zukunftsbhiumen (Z.B#umen} konzen-
trieren, Uber die Duldung oder Entfernung von Konkurrenten k&nnen
wir ihren natiirlichen Wachstumsgang wirkungsvoll modifizieren, ihre
Widerstandsfahigkeit z.B. gegeniiber Schnee und Sturm erhthen, die
Entwicklung ihrer Aststirken und Jahrringbreiten in uns gewiinschte
Bahnen lenken. Obgleich diese Z-Bdume rd. 80 % der gesamten Wert-
leistung eines Bestandes ausmachen, ist doch daneben auch aus eben-
falls ékologischen und 8konomischen Griinden die Bestockungsdichte im
Fiillbestand in bestimmten Bereichen zu halten, die sich aus den 6rt-
lich gegebenen Produktionszielen und standdrtlichen Moglichkeiten er-
geben.

Widhrend zur Beurteilung des Z-Baumes sein h/d-~Wert herangezo-
gen wird, das ist der Quotient aus Hthe und BrusthShendurchmesser,
dienen fir die Beurteilung der Bestockungsdichte des Gesamtbestandes
sogenannte Baumzahl-Leitkurven in Funktion der Bestandesober-
hthe, die allerdings in Mischhestinden nicht anwendbar sind,

Mit dieser zahlenmiBigen Beschreibung bot sich die Mdglichkeit, eine
leicht verstiindliche, praktikable und iberpriifbare Durchiorstungsemp-
fehlung zu formulieren, Denn der h/d-Wert wie die Baumzahl-Leit=
kurven schienen uns jene leicht ermittelbaren Kennwerte eines Be-
standes zu sein, deren Erfassung dem Praktiker zumutbar ist und zu-
gleich auch die Mdglichkeit der Selbstkontrolle bietet.



3. WIE FUHRT MAN EINE DF-EMPFEHLUNG IN DIE PRAXIS EIN?

Ohne auf weitere Details unserer Entscheidungshilfen einzugehen, moch-
te ich nun am Beispiel der Fichte schildern, wie wir versucht haben,
die Empfehlungen in der Praxis einzufithren, welche Strategie befolgt
wurde und welche Probleme dabei auftraten.

Unserem Vorgehen kam zugute, dafl schon bei der Erarbeitung dieser
Entscheidungshilfen interessierte Praktiker im Rahmen sogenannter
forstlicher Stlitzpunkte mitgewirkt und die Anwendbarkeit der Entschei-
dungshilfen tlber einige Jahre im ganzen Land intensiv getestet hatten.

Entscheidend war nun, daB mit der Herausgabe der Merkblidtter und
der Df{-Hilfe Fi 75 gleichzeitig auch eine intensive Schulung ein-
setzte. Diese Schulung wurde zundchst ausschliefilich durch meinen
Mitarbeiter Herrn MERKEL und mich an einem dafiir eingerichteten
Ubungsbestand durchgefilhrt. Von da aus ging dann nach dem Schnee-
ballprinzip die Schulung in die Breite ilber das ganze Land hinweg,

Damit der jeweilige Vorgesetzte seinen nachgeordneten Mitarbeitern
in Durchforstungsfragen gegebenenfalls Hilfestellung leisten konnte,
schulten wir zunichst den Chef der Verwaltung, den Landesforsiprid-
sidenten und seine Ministerialriite und endeten mit der Schulung der
Forstamtsleiter und deren Revierleiter auf der unteren Ebene,

Wir begannen also mit der Schulung ganz oben in der Verwaltungs-
hierarchie,

Den Akzent der Schulung legten wir auf die Auswahl der
Z-Biume. Denn der Erfolg einer Auslesedurchforstung steht und
fillt mit deren Auswahl. Die anschlieflende Freistellung der Z-Biume
durch Aushieb von Konkurrenten stofit in der Regel kaum auil grdflere
Schwierigkeiten. Ich glaube, daf hierauf der - wenn auch bescheidene
- Erfolg unserer Schulungsmethode zurilckzufithren ist. Wirde nim-
lich nur auf das Holzanweisen, d.h, auf die Auswahl der Di-Biume
Wert gelegt, kénnten sehr schnell Mifverstindnisse und Unklarheiten
auftreten. Steht jedoch der Z-Baum im Mittelpunkt der waldbaulichen
Arbeit, reduzieren sich die Mobglichkeiten filr Meinungsverschieden-
heiten deutlich,

Aus didaktischen, aber auch aus ékonomischen Griinden, richteten wir
ein spezielles Schulungsobjekt ein, das in unmittelbarer Ni-
he mehrerer Versuchsflichen zum gleichen Thema liegt, Diese Be-
stinde sind nun im Laufe der Jahre sehr vielen Forstleuten vertraut
geworden, so dafl sie auch bei anderen Gelegenheiten und Durchfor-
stungsdiskussionen auf diese Bestinde und Versuchsflichen Bezug neh-
men koénnen, Gerade letzteres sollte man in seiner Bedeutung nicht
unterschéitzen, ldft sich doch manche Diskussion unter den Forstleu-
ten damit prézisieren. Schlieflich wihlten wir einen Ubungebestand,
der von seiner Struktur her einerseits viele Ansatzpunkte zur Diskus-



sion der wichtigsten Durchforstungsfragen bietet, andererseitsaber
auch ein gewisses Erfolgserlebnis garantiert, das fiir den Ubenden so
wichtig ist.

Um unerfahrene Personen nicht bilol zu stellen, wurden die Ubungs-
felder so grofl gewidhli, dafi stets Gruppen von etwa 3 - 5 Perscnen
gemeinsam i{iben k#nnen, So bleibt der einzelne anonym, kann aber
trotzdem ein eventuell sehr gutes Ubungsergebnis seiner Gruppe auch
seiner Person zuschreiben.

Die Ubungsfelder liegen in einem etwa 15 m hohen, bisher nicht durch-
forsteten Fichtenbestand, Alle B#ume sind numeriert, die wichtig-
sten ertragskundlichen Daten ermittelt und Baumverteilungspline an-
gelegt. Fiir jedes Ubungsfeld gibt es sogenannte Muster-
l6sungen filr die Auswahl der Z-B#ume und Durchforstungsbdume,
Die Erarbeitung dieser Musteridsungen ist ganz entscheidend fir den
Schulungserfolg., Hier darf man keine Milhe scheuen. Wir beteiligten
eine gréfere Anzahl erfahrener Forstleute an der Erstellung dieger
Musterlésung, Wie bei jeder Durchforstung gibt es auch in diesen
Ubungsfeldern Situationen, in denen selbst Fachleute sich nicht eindeu-
tig zu entscheiden vermégen. In jedem Ubungsfeld gibt es daher meh-
rere sogenannte richtige Entscheidungen und damit auch mehrere
gleichwertige Musterlésungen. Neben den sogenannten eindeutigen Z-
Biumen bildeten wir eine 2, Kategorie sogenannter wahlweiser Z-Béu-
me, Wie hier z.B., Nr, 45 und Nr. 57. Bei ihnen handelt es sich um
gleichwertige Kandidaten, von denen wegen des geringen Baumab-
standes untereinander nur einer ausgew#hlt werden darf. Der Ubende
kann sich also zwischen einem der beiden Z-B#dume entscheiden und
es wird ihm die eine wie die andere Entscheidung als eine richtige
Entscheidung angerechnet.

In einigen, jedoch selienen Fillen konnten kleine Kettenreaktionen auf-
treten wie hier in dieser Konstellation. 3 Mdéglichkeiten richtiger Ent-
scheidungen wurden hier in die Musterldsung aufgenommen:

Als Z-Baum kdnnen gewdhlt werden:
Nr. 332, 331, 413
oder Nr., 332, 376
oder Nr., 322, 376.

Die Musterldsung sieht also hier die Miglichkeit der Auswahl von ins-
gesamt 2 oder 3 Z-Biumen vor.

Eine 3. Kategorie sogenannter mdéglicher Z-Biume umfafit jene, die
man als Z-Baum deklarieren kann, aber nicht zwingend auswéhlen
mufl. Es sind dies B#ume, die wegen fehlender Nachbarschaftsbiume
trotz deutlicher Méngel mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Endbe-
stand kommen werden, beispielsweise Nr, 34.



Nun zur Ubung selbst:

Nach einer kurzen Erliuterung und Diskussion in einem nahegelegenen
Demonstrationshestand erhalten die Ubenden gelbe und rote Plastik-
binder zur Kennzeichnung der Z-Biume und Durchforstungsbiume so-
wie ein Nummernverzeichnis, in welchem die Ubungsgruppe die Num-
mern der ausgewihlten Biume markiert., Die Ubung dauert etwa 1 Stun-
de und wird in der Regel mit einer gemeinsamen Erdrterung von Zwei-
felsfillen beendet, Nach Auswertung der Protokolle (manuell oder ilber
die EDV) erhalten die (ibungsgruppen das Ergebnis zusammen mit
Baumverteilungsplan und Musterlésung, Auf diese Weise konnen die
Ubungsergebnisse zu Hause noch einmal rekonstruiert und beurteilt
werden.

Auf die Ubungsergebnisse der Jahre 1975 und 76 (475 Personen
in 95 Gruppen) werde ich nur mit dieser Graphik eingehen. Sie sehen,
daft das Treffer-% bei der Auswahl der Z-Biume erfreulich hoch, bhei
80 % lag und auch bei der Durchforstung gute Ergebnisse erzielt wur-
den. Erwidhnenswert ist, daR mit 306 Z-B#umen/ha im Durchschnitt
nicht einmal die Musterldsung mit 319 Z-Bidumen/ha erreicht wurde.
Nur 3 Gruppen uberschritten die in unserer Durchforstungshilfe als
Maximum angegebene Zahl von 400 Z-Biumen/ha., Damit ist der Ein-
wand, 400 Z-B#ume/ha seien zu wenig, in berzeugender Weise wi-
derlegt,

4, ERFAHRUNGEN BEI DER EINFUHRUNG DER DF-HILFE FI 75 IN
BADEN-WURTTEMBERG

Zundchst zu den Einwédnden, die uns bei der Schulung und Be-
ratung entgegengehalten wurden:

- sie sei ein gefdhrliches Reglement, das der natirlichen Vielfalt des
Waldes nicht gerecht werde (Hinweise auf vergangene Zeiten, in de-
nen z.B, der Keilschirmschlag oder Blendersaumschlag diktiert
wurde}

- sie sei nicht anpassungsfiihig an den individuellen Bestand

- sie verursache Zuwachsverluste

- sie baue wichtige Vorratsreserven ab.

Diesen Einwidnden konnten wir z.T. begegnen anlifilich der gleichzei-

tigen Besichtigung von Versuchsflichen in der Nachbarschaft oder aber
auch darauf hinweisen, da8:

- die Gefahr des Mifbrauchs einer Empfehlung wie bei der Anwendung
von Medizin auch hier gegeben sei

- die Durchforstungshilfe keine Vorschrift sondern eine Empfehlung



sei, dem Forstmann jeglicher Freiraum bliebe, beim Abweichen won
der Empfehlung er jedoch dies begriinden sollte

Zuwachsverlusete nur bei unbedachter Anwendung auftreten

in der Erziehungsphase keine betriebswirtschaftlich relevanten Re-
serven gebildet werden, sondern nur Durchforstungsriickstinde auf-
treten ktnnen, echte Reserven nur in gesunden Baumhdizern und Alt-
hélzern bestehen kdnnten,

Neben den kritischen Stimmen gibt es auch positive Stimmen:

man spricht wieder iber den Waldbau und die Durchforstung

man unterzieht den einzelnen Bestand wieder einer kritischeren Prii-
fung

man ist froh, mefibare Kriterien zu haben (h/d-Wert und Anzahl der
Z-Bidume und Gesamtbaumszahl je ha), um leichter beurteilen, ent-
scheiden, delegieren und {iberprifen zu kiinnen

man erkennt, daf ein anfinglich gréBerer Aufwand bei der ersten
Auslesedurchforstung spéter zu einer Arbeitsentlastung filhrt, denn
mit der ersten Auslesedurchforstung werden die entscheidenden Wei-
chen fir die weitere Entwicklung gestellt

man lebt wieder mit seinen Z-Biumen

man weil nun die Riickeschiden zu reduzieren, indem die Farbbén-
der bis nach der Durchforstung an den Z-Bdumen verbleiben

man spart Astungskosten durch die rechtzeitige Konzentration auf
weniger Z-B#ume

man begegnet wirksamer dem Schneebruch und Sturm
man rettet das Laubholz als wichtige Beimischung

der Waldbau bestimmt wieder den Hiebssatz und nicht umgekehrt,

Selbstverstindlich treten derzeit immer noch einige Fehler auf:

-

bei der Bestimmung der Baumzahl und Oberhd&he
bei der erstmaligen Anwendung in Bestinden iiber 20 m Oberhbhe

bei der Beurteilung des Durchforstungszeitpunktes und der Durch-
forstungsstirke, wenn nicht neben der Baumzahl gleichzeitig der
h/d-Wert betrachtet wird,

So darf z.B, in den sehr dicht und homogen erwachsenen Bestiinden
Oberschwabens die Baumzahl nur vorsichtig abgesenkt werden und
umgekehrt kann in den stufig erwachsenen Fichtenbestinden des
Schwarzwaldes der Durchforstungszeitpunkt relativ weit hinausge-
schoben werden, weil die h/d-Werte der Z-Biume nieder sind.



Diese Fehler treten aber heute immer weniger auf und sind, wo sie
gemacht wurden, weniger gravierend als die Wertverluste, die durch
Durchforstungsriickstinde verursacht wurden.

Die wiedergefundene Freude an der Auslesedurchfor-
stung, das eingetretene Erfolgserlebnis bei der Stand-
raumregulierung in Fichten- und in Mischbestinden sprechen fir
den von unserer Verwaltung eingeschlagenen Weg. Die Entschei-
dungshilfen haben nicht den waldbaulichen Spielraum
unserer Forstleute eingeengt, sondern ihre Freude
zum selbstindigen Handeln und ihr Verantwortungs-
bewuBtsein filr einen zielorientierten, multifunktiona-
len Waldbau wieder geweckt., So bleibt mir nur Dank zu sa-
gen allen Mitarbeitern in der Forschung aber auch allen Praktikern,
daB wir uns gemeinsam auf einen erfolgversprechenden Weg aufge-
macht haben,

ZUSAMMENFASSUNG

Es ist leider festzustellen, dafl der Forstmann heute nicht mehr ge-
niigend Zeit findet, sich mit waldbaulichen Fragen insbesondere der
Bestandespflege zu befassen. Mehr und mehr ist er gezwungen, die
Durchforstung an weniger qualifizierte Mitarbeiter zu delegieren,

Eine Durchforstungsempfehlung muBf deshalb einfach und klar verstidnd-
lich und das Arbeitsergebnis leicht ilberpriifbar sein, Sie muf sich
auf das Wesentliche konzentrieren, Die Durchforstungshilfe Fi 1975 der
Landesforstverwaltung Baden-Witrttemberg {Merkblatt Nr.13 der Forst-
lichen Versuchs- und Forschungsanstalt, Abt, Waldwachstum) will eine
solche Empfehlung sein. Sie gibt einfache Hinweise fiir die Auswahl
und Freistellung der sogenannten Zukunfisbiume (Z-Bdume) sowie
Orientierungswerte flir die Bestockungsdichte mit sogenannten Baum-
zahl-Leitkurven.

Um diese einfache Durchforstungsempfehlung in der Praxis einzuflih-
ren, richteten wir mehrere ﬁbungsflﬁchen und eine Demonstrations-
fliche im Forstbezirk Riedlingen/Donau ein. Eine gleichzeitige Ex-
kursion in benachbarte Versuchsflichen zum Thema "Auslesedurch-
forstung" half dabei, das Verstindnis zu vertiefen,

Wihrend bei der Erarbeitung der Durchforstungshilfe Fichte 75 zahl-
reiche Waldbaupraktiker mitgewirkt und die Empfehlungen auf ihre An-
wendbarkeit getestet hatten, begann die Schulung der Forstleute an der
Spitze der Verwaltungshierarchie und endete bei den Revierleitern.
Von den s0 geschulten Forstleuten wurden dann weitere Demonstrations-
und Uibungsflichen in den verschiedenen Landesteilen eingerichtet, so
daff es zu der gewiinschten Breitenwirkung kam.



In den Ubungsfeldern wurden Baumverteilungsplédne angelegt, alle wich-
tigen ertragskundlichen Daten erhoben und fiir die Auswahl der Z-B&u-
me und Durchforstungsbiume Musterldsungen erstellt, Die Ubungser-
gebnisse wurden dann mit diesen Musterldésungen verglichen. 1975 und
1976 wurden 475 Personen in 95 Gruppen in Riedlingen geschult und
erzielten {iberraschend erfreuliche Ergebnisse (Trefferquote im Durch-
schnitt 80 % der Musterldsung).

Die anfidngliche Skepsis gegeniiber der Durchforstungshiife Fi 75 konn-
te abgebaut werden. Der fiir den Waldzustand verantwortliche Forst-
mann hat erkannt, dafl diese Durchforstungshilfe keine Reglementie-
rung darstellt sondern eine brauchbare Entscheidungshilfe ist, um trotz
der zunehmenden anderweitigen Belastung und wirtschaftlichen Schwie-
rigkeiten die Bestandespflege zu intensivieren.

SUMMARY

Unfortunately, today the forester does not any longer find enough time
to occupy himself with silvicultural questions especially with the treat-
ment of stands. More and more, he is forced to delegate thinning to
less qualified personnel.

Therefore, a thinning guide must be simple and clearly understandable
and the working results must be easy to check. The guide must con-
centrate on the essential. The ''Durchforstungshilfe Fi 1975" (thinning
guide of the Forestry Administration of Baden-Wiritemberg (pamphlet
nr. 13 of the Forest Research Institute Freiburg, department yield
and silviculture) is intended as such a guide. It gives simple hints for
choice and singling out of so-called future crop trees and orienting
values for the stand density by means of so-called tree number cur-
ves,

In order to introduce this simple thinning guide into practice, we
established several training plots and a demonstration plot in the fo-
restry district of Riedlingen/Danube. A simultanecus excursion into
neighbouring sample plots on the subject of 'selective thinning" helped
to deepen understanding.

Whereas numerous silvicultural experts had cooperated in working out
the Durchforstungshilfe Fi 75 and had tested the applicability of the
guide, the training of the foresters started from the top of the ad-
ministrative hierarchy and ended with the local foresters. The foresters
trained in this way established further demonstration and training plots
in various partis of the country, so that a spreading out over the whole
country of these treatments is ensured.

In the training plots tree distribution maps were established, all im-
portant dates concerning yield were investigated and model solutions



for the choice of the future crop trees were set down, The resulis of
the individual training were then compared with these model solutions,
In 1975 und 1976 475 persons in 95 groups were trained at Riedlingen
and reached surprisingly good results {average of 80 % of model solu-
tion),

‘The initial scepticism against the thinning guide 'Durchforstungshilfe
i 1975" has since diminished. The men responsible for the condition
of the forests have realized that this thinning guide is no reglemanta-
tion but helps them in finding the right decision, so that in spite of
growing other burdens and economic difficulties the treatment of the
stands may be intensified,






TENDANCES DE LA SYLVICULTURE

Jacaues DELVAUX

Station de Recherches des Eaux & Foréts
Groenendaal-Hoeilaart /Belgique

Sans vouloir faire de vaines distinctions entre recherche appliquée,
recherche, recherche fondamentale, avec ou sans majuscules, force
est de constater que la recherche forestiére s'est considérablement
développée au cours des vingt derniéres années.

Les essais et placettes d'essais d'inspiration empirique ont cédé la
place d& une expérimentation plus rigoureuse. Les moyens de calcul
rapidement perfectionnés ont permis 1'intervention de 1'appareil de
calcul de la statistique et de la biomeétrie. La sylviculture, science
biologique appliquée, est nécessairement un objet de recherche appli-
quee. Pourtant, ce ne sont plus les sylviculteurs de terrain, les
gestionnaires, qui assurent la conception et 1'exécution de la recher-
che, Ici comme ailleurs, la spécialisation manifeste ses avantages in-
déniables, et des inconvénienis certains,

Non seulement la recherche slest séparée de fait de la sylvicul-
ture de terrain; mais il se développe méme des institutions et des
structures dont 1'objet est de développer pour 1l!application 4 la syl-
viculture les résuliats de la recherche forestiére. Les risques d'in-
compréhension, d'absence de contact, de distorsion, d'!'extension ou
de restriction abusive, sont évidents.

Deux exemples récents montrent des cas d'application de recherches
forestiéres, réalisées avec des objectifs d'application concréte nette-
ment définis. Il s'agit d'applications pratiques, qui respectent les
conclusions et les enseignements de recherches initiales. Elles poursui-
vent des objectifs cependant trés nettement différents, Ce sont peut-
&tre des exemples qui justifieraient de distinguer d'une part la re-
cherche forestiére, qui met en évidence et explique des mécanismes
biologiques, en proposant éventuellemeni la maniére d'en tirer parti
dane un but déterminé; la recherche forestiére appliquée d'autre part,
qui propose une application déterminée & partir de conclusions pré-
cédemment admises, sans plus les remettre en cause ni considérer
leur bienfondé ou leur champ d!application, Cl!est ce que l'on pourrait
qualifier d'élaboration de 'recettes', avec tous les risques liés aux
recettes non assorties de la prise en considération de leurs fonde-
ments,

Les recettes constituent un aboutissement pourtant nécessaire de la
recherche, Ce sont elles qui nous permettent de tourner efficacement
une clef de contact de voiture, un interrupteur d!électricité, de poste



de radic ou de télevision, en ne poursuivant qu'un objectif, qui se
réalise presque chaque fois, sans aucune considération et généralement
sans reéelle connaissance du pourquoi et du comment de nos gestes.

Le professeur MLINSEK m'a proposé, & l'occasion de cette réunion
(I.U.F.R.O. Div,1, Forest Environment and Silviculture, Autriche-
Yougoslavie, 25.IX,-3.X.1977), de traiter de 'La problématique de
Durchforstungshilfe”, Le mot m!'était inconnu, Le traduire littérale-
ment m!'éclairait 4 peine,

Dans le n® du 23 aofit 1975 de 1' "Allgemeine Forstzeitschrift' con-
sacré au 6e Congrés du KWF, ABETZ se référe & un "Merkblatt n°
13" intitulé "Durchforstungshilfe Fi 1975", Nous voild en plein domaine
des recettes, des néologismes et des sigles, ardus 4 traduire pour
les non initiés, I1 s'agit en fait du Congrés du "Kuratorium fir Wald-
arbeit und Forsttechnik". "Durchforstungshilfe" pris 4 la lettre désigne
une brochure technique dont le Professeur ABETZ a bien voulu m'
adresser un exemplaire, en méme temps que des tirés d part d'ar-
ticles traitant de certains aspects des recommandations qui y sont
formulées, Lia brochure est de toute évidence une instruction technique
4 usage relativement local, Nous ne la connaissions ni par les divers
"Abstracts' de publications techniques, ni par la voie des &changes
de publications entre Stations de Recherches.

Moins littéralement, "Durchforstungshilfe” désignerait les raesures et
recommandations constituant an guide ou une procédure d'exécution
des coupes d'éclaircie, quantifiées, ou schématisées, ou systémati-
sées, dans un esprit qui englobe les coupes systématiques, les éclair.
cies numériques, les tables de production que BARTET qualifie de
tables & sylviculture variable, (L!appellation est peut-2tre malheureuse,
Il n'y est pas question d'une sylviculture variable, mais d'une "autre"
sylviculture, peut-8tre d'une sylviculture "&d la carte', ou 'alternati-
ve'' . )

Bref, je commence d saisir ce que peut signifier une expression qui
est encore essentiellement un néclogisme propre 4 son auteur. Je ne
suis pas encore en mesure d'en proposer une définition ni une tra-
duction.

Mon intention est de considérer deux cas, pris comme exemples; d'en
discuter en les considérant tels qu'ils m'apparaissent, comme repré-
sentatifs dlune tendance, que je crois temporaire, de la sylviculture
actuelle.

1
Le cas de "Durchforstungshilfe Fi 1875",

I1 s'agit d'une brochure de petit format, de 7 pages de texte et 2
pages de figures, sans nom d'auteur ni réferences bibliographiques,
publiée sous le n® 13 d'une série distribuée par la Station de Recher-
ches forestiéres du Baden-Wiirttemberg.



Le Dr ABETZ me démentira s'il n'en est pas 1'auteur, ou au moins
1linspirateur principal,

Sous une forme extrémement condensée, les recommandations pré-
conisent des considérations et des techniques d'exécution, familiéres
aux lecteurs de la littérature technique anglo-saxone, Elles sont évi-
demment inatiendues dans la tradition forestiére de langue allemande,

Sans les citer toutes, les idées suivantes sont traduites en recomman-
dations et en recettes d!exécution:

- calendrier des coupes organisé en fonction de la hauteur dominante
du peuplement, ce qui rend la connaissance de 1'dge et de la classe
de productivité superflue;

- désignation des arbres d!avenir;

- normes numeériques définissant le nombre d'arbres A conserver, en
fonction de la hauteur dominante;

- succession des coupes de 2 en 2, 3 en 3 ou 4 en 4 m d'accroisse-
ment en hauteur dominante, au lieu de la classique rotation définie
en nombre d!'années séparant les coupes successives;

- techniques d'exécution des coupes numériques par quadrillage du
peuplement;

- designation d'un nombre d'arbres d'avenir &gal ou inférieur au
nombre d'arbres du peuplement final, sans souci d'arbres d'!avenir
qui pourrajent 8tre exagérément espacés, faute de candidats valab-
les;

- surveillance du rapport H/D pour assurer la stabilité du peuplement;

- grande importance accordée au matériel & exploiter, au lieu de la
coupe exclusivement définie par le matériel & conserver sur pied;

- sylviculture distincte des peuplements normalement stables, et des
peuplements & haut risque de chablis, qui sont traités 4 courte ré-
volution.

Ces idées, j'en suis familier pour les avoir recommandées moi-ma-
me; suriout, pour les avoir souvent signalées dans de nombreuses
références commentées de publications.

Ces idées rappellent immanquablement un secteur typique de la liité-
rature forestiére. Elles &voquent les noms de CRAIB, O'CONNOR,
HILEY, BRADLEY, HAMILTON, MARTINOT-LAGARDE, le 'Forest
Planning" de JOHNSTON, GRAYSON et BRADLEY, la sylviculture
d'Afrique du Sud, et bien d'autres,

Ol ndit la perplexité, c'est que ces auteurs ne figurent pas dans les
nombreuses réféerences bibliographiques généralement citées par
ABETZ, qui mlécrit par ailleurs que les nombreuses données sur
lesquelles se fondent ses recommandations de normes numeriques
n'ont délibrément pas encore &té publizes ("... habe ich bewufit noch
nicht versffentlicht”,)



C'est sans doute ici le moment de préciser que nous sommes chaud
partisan des ioees avancées et recommandées; que nous sommes en
méme temps fort peu enthousiastes des objectifs qui semblent pour-
suivis,

Nous sommes tout d'abord d'avis que les instructions techniques sur-
tout si elles s'écartent des traditions et des pratiques locales longue-
ment transmises de bouche & oreille hors enseignement et directi-
ves écrites quel que soit le niveau technique ou hiérarchique de leurs
destinataires; gagnent & indiquer des références précises. Elles favo=
risent 1l'adhésion et la conviction des sceptiques qui ont néanmoins
une certaine confiance dans la chose publiée et dans 1l'indication des
sources. Elles satisfont le scepticisme ou permettent 1'exercice de
1'esprit critique de ceux qui se donnent la peine de remonter aux
sources citées,

La sylviculture britannique récente, et plus encore celle d!Afrique
du Sud, sont nées de nécessités durement persues et nettement ex-
primées., Il s'agissait A& 1llorigine, et en bref de créer des peu-
plements et de produire du bois, dans des régions qui en e&tai.
ent pratiqguement dépourvues, I1 s'agissait de produire le plus vite
possible des bois de dimensions exploitables; d'en produire d'abord
autant que possible dans la mesure od leur plus grand nombre &
1'unité de surface ne diminuerait pas 1'accroissement individuel. C'est
toute 1'histoire des "C.C,T. plots' qu'il faudrait notamment retracer,
Les pertes de production d l'unité de surface, résultant d'une sylvi-
culture d accroissement individuel trés &levé; les conséquences techno-
logiques des cernes larges; la régularite des cernes; la quantification
des coupes, du type de coupe; les méthodes pratiques d!exécution;
gont venues ensuite compléter tout un systdme de sylviculture congu
en fonction d'!'impératifs techniques préalablement définis.

Le '"Merkblitter n°13" reprend 1'essentiel des enseignements d'une
expérimentation originale qui a servi & é&laborer une doctrine cohé-
rente de nature 4 satisfaire des objectifs préalablement définis et des
impératifs préablement reconnus,

Dans la mesure ou le "Durchforstungshilfe' contribue i faire con-
naitre des techniques non pratiquées en Europe continentale, nous ne
pouvons que les approuver sans restriction., La difficultdé pour le lec-
teur de remonter aux sources le doute qui peut subsister dans cer-
tains cas, quant & la validité du transfert de conclusions vérifiees sur
pins tropicaux & des climats et 4 des espéces fort difféerents ne consti-
tuent finalement que des objections facilement surmontables,

La véritable cbjection que nous faisons au "Durchforstungshilfe Fi
1975" concerne les objectifs. Nous l'exprimerons en commun avec
les objections de mé&me nature que nous inspirent les tables de pro-
duction 4 ''sylviculture variable"” de BARTET.



Le cas des "Tables de production 8 sylviculture va-
riable"

La Section Technique de 1'Office national des Foréts apparait 4 un
étranger peu au fait de la réalit€ des structures de 1'Administration
forestiére francaise, comme un organisme charniere. La Section
Technique assure la diffusion et la vulgarisation des résultats de la
recherche, dans la réalité pratigue de la gestion forestiére. Non seu-
lement gestion et recherche apparaissent comme assez nettement
distinctes, mais un service ad hoc assure une liaison jugée nécessaire
entre les deux. Inévitablement sans doute, la recherche accusera la
Section technique d' empiéter sur ses attributions, et de pratiquer sa
propre recherche; la gestion ne sera pas en reste, et accusera la
Section technique de négliger la réalité concréte des problémes du
gestionnaire, comme elle accusait la recherche de le faire.

Bref, MARTINOT-LAGARDE et BARTET ont traduit et diffusé 4 1'in-
tention des forestiers francaise le manuel des ''Forest Management
Tables' britanniques, et expose la construction et l'utilisation des
tables de production britanniques.

La thése est qu'il est possible de '"calculer des tables pour ''diffe-
rentes sylvicultures plausibles,...' aux seules conditions d'admettre
que "la production totale en volume définie par (la loi d'EICHHORN)
", .. s'applique 2 tous les peuplements et n'est pas influencée par la
"sylviculture, tant que celle-ci reste dans les limites d'utilisation du
"potentiel de la station'.

C'est une thése fréquemment admise, et reconnue valable pour l'es-
sentiel, Elle est contestée au niveau d'une précision de détail dont
1lintérét théorique est cartain. Cet intéré&t est pratiquément moins
évident si le nivean d'imprécision avancé esi comparé 4 la précision
propre des tables de production, rarement exprimée, et nécessaire-
ment incompressible & partir du moment ol elle est 1'expression de
la variabilité bioclogique des individus et des populations de 1lespece,

Nous sommes nous-méme profondément convaincus qu'il est légitime,
entre certaines limites, de manipuler des tables de production. Elles
sont construites 4 partir de données récoltées sur des peuplements
réels, Elles sont le reflet par définition d'une sylviculture révolue,
On peut construire, sans expérimentation préalable, des tables cor-
respondant & des objectifs scuhaités pour la sylviculture & venir, 4
partir des précédentes,

BARTET construit des tables de production représentatives de la syl-
viculture moyenne observée, Elles permettent notamment d'établir une
courbe de la production totale en volume, Cette courbe, associée 3
la loi d!EICHHORN, est utilisée pour construire de nouvelles tables,
dites "4 sylviculture variable",



BARTET construit des tables en définissant des types de sylviculture
comportant d'importantes coupes juvéniles, qui prélévent des volumes
définis a priori, Les interventions sont définies dlabord. Le résultat
est ce qui en résulte, Toutefois, "On peut mé@me envisager qu'ils
"(les utilisateurs) disent le résultat qu'ils souhaitent et qu'on en 'dé-
duise la sylviculture & suivre’,

Essentiellement, BARTET propose pour l'épicéa et le sapin une "syl-
viculture brutale' qui enléve 1/3 & la fois du matériel sur pied, et
une sylviculture "moins brutale' qui prélédve 1/4 du matériel. Les ro-
tations sont réglées de manidre d prélever 50 m3 4 la premiére coupe;
ensuite 100 m3 pour les 5 & 9 coupes successives suivantes, ou 1 fois
100 m3 et ensuite 150 m3,

La sylviculture finalement réalisée n'apparait pas comme un objectif,
mais comme une résultante, Dans le cas par exemple de l'épicéa du
Jura, une table prise comme exemple montre que llaccroissement bio-
logique individuel moyen périodique varie, par moyenne des périodes
séparant deux coupes successives, de 1,3 4 0,8 cm en diamétre, ce
qui est encore acceptable., Calculé par année, cet accroissement varie
de 2,3 4 0,6 cm en diamétre, ce qui apparait comme excessivement
irrégulier. A titre de comparaison, le coefficient de variabilité de
1'accroissement moyen en diamétre par péricde de 5 ans, pour 5 tab-
les de production classiques pour l'épicéa, varie de 4 & 30 pour cent.

Nous partageons complétement le principe et l'essentiel de la tech-
nigue de construction de tables de production a sylviculture variable.
Clest, ici aussi, le choix des objectifs auquel nous objectons.

BARTET comme ABETZ proposent des sylvicultures définies par des
interventions favorables 4 la productivité et au rendement, en termes
économiques et financiers; en termes d'exécution matérielle des coupes
d!'ameélioration. La nature et la qualité de la sylviculture réalisée sont
considérées comme des conséquences de données economiques et fi-
nanciéres, impératifs primaires. Nature et qualité de la sylviculture
sont d'ailleurs considérées d'un point de vue de production en volu-
me, sans considération pour les valeurs unitaires,

Si leur optique, qui favorise essentiellement 1'aspect de trésorerie
immédiate des coupes, et particuliérement des premiéres interventions,
est partagée, on ne peut que les approuver et les suivre.

Ce point de vue nous parait techniquement et politiquement criticable,

MAUGE a fort bien montré, 4 propos de la sylviculture du pin mari-
time que "... dans les structures actuelles de prix, l'éclaircie en
tant qu'opération sylvicole, a une incidence considérable positive ou
négative sur la rentabilité d'ensemble du peuplement; mais que le réle
mé@me de son prix de vente est assez faible dans cette incidence,
L'efficacité économique de 1'é&claircie, au niveau de la parcelle, tient



donc avaat tout 4 la plus value qu'elle apporte & la coupe rase'. "Il
convient de remarquer, par contre, que llincidence de l'&claircie sur
la trésorerie peut 8tre considérable'...''les &claircies tardives, mal-
gré un prix de vente apparemment intéressant, sont en réalite coll-
teuses'’,

11 est clair que le cofit, en soi, des opérations, est important & con-
sidérer. Entre deux coflts, le moindre est le bon s'il réalise le mé-
me objectif. Cependant, 1'unité minimum de temps 4 considérer pour
dresser un bilan est la révolution,

Clest en considérant cette unité d'une révolution compléte que nous
pensons qu'il faut définir d'abord le résultat souhaité, "en déduire la
sylviculture 3 suivre" -comme BARTET indique qu'il est possible et
comme nous-meme en avons proposé des exemples - et juger enfin
si la sylviculture nécessaire pour realiser les objectifs est financié-
rement et &conomiquement acceptable, "Der Bestand ist ein Betrieb;
er hat ein Betriebsziel' (WEIHE).

Parmi les objectifs, nous proposerions de définir au préalable les di-
mensions moyennes du produit final 4 réaliser; la fourchette des lar-
geurs moyennes de cernes acceptables; la variabilité acceptable de la
largeur des cernes; le type de régénération, artificielle ou naturelle,
i préparer; la dimension minimum acceptable des produits de premiére
coupe d!'amélioration, et le nombre de tiges initial ou aprés dépressage
compatible avec cette dimension et la largeur de cernes acceptable;
... Bref, on considére que le rdle du sylviculteur est de réaliser une
sylviculture définie, et de préciser les moyens que cette réalisation
impose, Bien entendu, il convient de la réaliser ensuite le plus éco-
nomiquerment possible, et d'imaginer de nouvelles techniques plus effi-
caces, par exemple du point de vue é&conomique, mais non nuisibles
4 la réalisation des objectifs techniques.

Ici, et quoiqu'elle ne soit pas de la compétence du sylviculteur qui
réalise les objectifs, se place ce que nous considérons comme une
objection politique, de politique forestiére s'entend. Clest au pou-
voir politique qu'il appartient de décider si l'option de 1'économie,
de la productivité, en termes calculés financiérement, reste la bonne,
Nous pensons, compte tenu surtout de la longueur des échéances en
matiére forestiére, qu'il est grand'temps de se préoccuper d'éco-
nomie et de productivité en termes de rendement matiére, Il devient
grand’'temps d'utiliser les matiéres non renouvelables, ou renouvelab-
les en quantités ou & une vitesse limitées, avec le souci de les uti-
liser le plus efficacement et le plus complétement possible, diit-il,
dans llimmeédiat, en résulter de moindres recettes financiéres. La
production aé‘ricole mondiale est structurée suivant des mécanismes
qui n'ont plus rien & voir avec la rentabilité et une formation des
prix réglée suivant des régles de libéralisme économique. Pourquoi
dés lors ne pas faire intervenir dans le bilan &conomique de la pro-



duction forestiére, les fonctions de la fordt autres que la production
de bois, et llintérét pour la communauté de 1'existence d'une forét
non menacée de destruction ou de dégradation?

Dans la mesure od la loi d'EICHHORN définit les quantités de matiére
qu'il est possibie des produire, il appratient au sylviculieur de défi-
nir les objectifs. Nous placons au premier rang les produits quali-
tativement les meilieurs possibles et les plus utiles; seulement & qua-
lité ou 4 utilité &gale, la productivité et le rendement financier, D!
autres forestiers, responsables précisément de la productivité, 1lont
clairement exprimé., La moité des titres des "Proceedings IUFRO
Div. 3", Canada 1974, est reservée aux aspects sociaux de la méca-
nisation en exploitation forestiére, et 3 1'ergonomie, L!augmentation
de la productivité nlest explicitement pas considérée comme un ob-
jectif primaire,

SOME COMMENTS (Not a Summary)

I wish I had not promised to prepare this paper. I would have liked
to prepare a paper for a small circle of colleagues ready for its dis-
cussion in a congenial atmosphere around a small table.

Professor MLINSEK asked me to say something about the "Durchfor-
stungshilfe”. A "Durchforstung'' is a thinning, ""Hilfe" is help or assis-
tance. But I knew nothing of both words joined together in a single
neologism,

"Durchforstungshilfe Fi 1975" appeared to be a short paper that we
did not have in the library and that I had not noticed in any abstract,
The author of it recommends several well known silvicultural rules
inherited from South African and British forestry. "Use of dominant
height to avoid the trouble of determination of age and yield class,
numerical thinning, cutting cycle fixed by height growth instead of by
time elapsed, practical means to help the feasibility of numerical
goals, early marking of future crop trees, thinning control regulated
by number of trees to be cut instead of standing trees to be left, and
so on', In fact, all are weill accepted rules, at least in some parts
of the forestry world, including myself who has been a kind of propa-
gandist for most of them; they are rules and measures which are fa-
miliar from forestry literature written in English but rather unexpec-
ted in a German-language publication,

One objection to the paper is that its authorship is unknown and that
it lacks references to published material., The paper does not help
people who do not know the why!s and the who'!s, or those who do
not understand the severely condensed insiructions, or the ones to
whom they are not convincing. I believe that a lot of people would
like to have the opportunity for access to background information of



the subject under discussion even if they do not always make use of
these opportunities. I feel that it helps to know the author of a paper.
If your sentiments are similar, let me say I am ready to bet that
ABETZ is the initiator of both the word "Durchforstungshilfe'’ and the
paper so named,

I agree largely with its ideas. My disagreements center on the ob-
jective for which sound recommendations are made.

These objections are of the same kind as those against the yield tab-
les for the '"variable silviculture' of BARTET. He claims that new
yield tables can be constructed without new trials and new collection
of data on growth. He starts from existing yield tables which repre-
sent average gilvicultural practices of the past.

That is a procedure on which many others and [ fully agree and whose
soundness has been demonstrated many times.

The proposals of BARTET pertain to thinnings which remove 350 rn3/ha
in the first cut, and 100 or 150 m3 during the following ones, withe
out removing more than 1/3 or 1/4 (brutal and less brutal models) of
the standing material. The proposals are of a kind "Do it this way
and we will see what happens". The goal is the kind, intensity, and
interval of the thinnings.

Here again, I desagree.

I know first thinnings are increasingly difficult to use, I still keep to
the idea that any silvicultural operation must be regarded within the
framework of the entire rotation rather than as a separate entity that
has to pay for iiself.

On the other hand, productivity and output regarded solely in terms
of monetary return looks me as a short-term point of view toward
the immediate future. It is the right point of view when maiterial is
plenty but men and machines are short. With the depletion of nonrenew-
able resources and the increasing scarcity of those whose renewal
is slow in relation to demand for them, the future economy should be
one of best use and highest productivity for a given amount of raw
material.

The law of EICHHORN tells us roughly the quantity of wood we may
expect to produce. Silviculiure means producing (1) the best or most
useful material we can, {2) with as few losses as possible, and (3)
maybe as inexpensively as possible.

Yes, [ largely agree with the basis of ABETZ's and BARTET's pro-
posals. I just put them upside down. Instead of "Let's thin this way
and then see what the resulting silviculture looks like" I say "This is
the kind of silvicultural result we need, so what is the silviculture
we need to make it?'". (For instance, whichis the tree size to aim for,
which width of growth rings are we ready to accept, how large a va-



riability in growth rings are we willing to allow, how large should the
mean girth be at the moment of the first thinning, what is the proper
planting space to meet those requirements, and so on,)

Both types of recommendations, those of Abetz und Bartet, are per-
fectly fitted to meet the goal, However, in my opinion these two play
facing the wrong side of the field.

(translation kindly assisted by Professor
Richard K, Hermann}.
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DIE HEUTIGEN QUALITATSANSPRUCHE AN DAS
PFLANZGUT IN BEZUG AUF DIE ZUKUNFTIGEN
WALDPFLEGEMOGLICHKEITEN

H. SCHMIDT-VOGT
Waldbau-Institut der Universitit Freiburg i, Br. /BRD

Von wenigen unbedeutenden Ausnahmen abgesehen, werden Untersuchun-
gen zur Qualitit von Forstpflanzen etwa seit 20 Jahren, in gréfierem
Umfang seit 10 Jahren durchgefithrt, Versuche mit Pflanzen verschie-
dener Qualitit in einem Alter, das weitergehende Schlisse auf die
Waldpflegemdéglichkeiten =zulifit, gibt es also noch nicht, Ich glaube
zudem, daff solche Versuchsflichen auch nicht zur Verfiigung stehen
werden, wenn wir noch etwas zuwarten, bis unsere Flichen etwas #l-
ter geworden sind, da die Versuche im Hinblick auf die beschrinkte
Laufzeit meist nur auf kleine Teilflichen beschréinkt sind, Die Frage-
stellung lautet hier fast ausschliefilich: Welchen Einfluf hat die Quali-
téit von Forstpflanzen auf den Kulturerfolg? Nach ca. 10 Jahren Lauf-
zeit werden dann meist die Versuche abgeschlossen, Aus den Ergeb-
nissen dieser Versuche kénnen also nur einige wenige Thesen zu un-
serem Thema abgeleitet werden.

Es gibt jedoch noch andere Versuche, insbesondere mit genetischen
Fragestellungen, die gewisse Schlilsse zulassen, wie sich Pflanzen mit
bhestimmten Eigenschaften ilber lidngere Zeit hin entwickeln, so daBl es
in begrenztem Umfang doch méglich ist, einiges zu unserem Problem
zu sagen,

Zu dem Begriff 'Heutige Qualititsanspriiche' ist noch festzustellen,
dafl sich diese bei Pflanzgut in erster Linie auf das Verhiltnis von
Sprofilinge zum Sprofidurchmesser beziehen, in dem die Stufigkeit der
Pflanze zum Ausdruck kommt. Neben diesen morphologischen Merk-
malen finden zunehmend physiologische Eigenschaften, wie z.B. die
Pflanzenfrische Beachtung, Eigenschaften mit denen sich in Zukunft
unsere IUFRO-Arbeitsgruppe vornehmlich befassen will. Gegenstand
der Untersuchungen war bisher der EinfluB der morphologischen und
physiologischen Eigenschaften auf den Kulturerfolg, wobei in erster
Linie das Ausfallprozent, der Verpflanzungsschock und das Wachstum
der Kultur in den ersten Jahren nach der Anlage ermiitelt wurden,

1. EINFLUSS DER PFLANZENQUALITAT AUF DAS AUSFALLPRO-
ZENT IN KULTUREN

Im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland hat man im letzten Jahr-
zehnt seit langem {bliche Pflanzverbiinde aufgegeben und geht zu wei-



teren Verbinden Gker. Bereits diese Tatsache bedingt im Hinblick auf
verschiedene Umweltfaktoren, wie z,B. Unkrautkonkurrenz, eine stéir-
kere Beriicksichtigung der Pflanzenqualititen als dies in der Vergan-
genheit der Fall war, Bei wesentlich verringerten Pflanzenzahlen, wie
z.B. bei den Baumarten Kiefer und Eiche, diirfte es zur Sicherung
eines hohen Wertholzanteils in der Zukunft sehr wichtig sein, dafl das
Ausfallprozent moglichst gering gehalten wird., Bei Kulturen dieser
Baumarten kommt es darauf an, dafl sie mdglichst gleichmiflig in die
Héhe ziehen,

Nun sind schon aus Grilnden, die mit der Pflanzenqualitit nichis zu
tun haben, Pflanzenausfille nicht zu vermeiden. Wir haben vor einigen
Jahren auf zahlreichen Standorten iiber das ganze Bundesgebiet hinweg
untersucht, ob Winkelpflanzung bei Fichte im Vergleich zu Lochpflan-
zung oder Naturverjiingung zu einer hoéheren Gefihrdung durch Rot-
faule fiihrt (v. SCHNURBEIN 1973). Bei Pflanzungen im Alter zwischen
5 und 23 Jahren wurde im Durchschnitt an 20 % aller untersuchten
Wurzelstocke Hallimasch {Armillaria mellea} nachgewiesen, der mit
Sicherheit zum Absterben eines Teiles der befallenen Pflanzen filhrt.
Es ist aiso wichtig, zu erreichen, dafl nicht durch geringe Qualitit
noch weitere vermeidbare Pflanzenausfille eintreten.

Eine Abbildung zeigie die Ausfdlle in einem Auspflanzungsversuch mit
verschiedenen Pflanzensorten in den ersten 9 bzw, 6 Jahren auf 18
Versuchsflichen in Baden-Wilrtiemberg und Bayern, Die geringen Aus-
fdlle bei grofien Fichtenpflanzen gegeniiber kleinen Pflanzen im Versuch
von 18965 und von. weit und mittel verachulten Pflanzen gegeniiber eng
verschulten Pflanzen im Versuch von 1968 zeigen, dal} mit bestimm-
ten Pflanzenqualititen sehr wohl ein geringeres Ausfallprozent erreicht
werden kann, das sicher von einiger Bedeutung fiir die Qualitit des
Jungbestandes sein diirfte.

Der Ubergang zu weiteren Pflanzverbiinden verbunden mit der Ver-
wendung von groflen starken Pflanzen bei strenger Sortierung vermag
gleichzeitig einen wesentlichen Beitrag zu dem leisten, was heute als
biologische Automation der forstlichen Produktion bezeichnet wird,
Weitverband und Grofipflanzen ermiglichen eine Verringerung des Pfle-
geaufwandes in der Jugendphase und sichern bei der Begriindung von
Mischbestinden die Erhaltung von biologisch wertvollen Baumarten mit
langsamerer Jugendentwicklung.

2. GENETISCHE EIGENSCHAFTEN VON FORSTPFLANZEN HOHER
QUALITAT

Eine weitere aktuelle Frage ist, ob Pflanzen hoher Qualitdt, zu der
natirlich auch die Pflanzengrtfie gehotrt, genetisch besser sind als
schlecht entwickelte Pflanzen. Kénnte man alle Pflanzen mit minderen



Erbanlagen ausscheiden, so wire dies filr die spitere Waldpflege von
erheblicher Bedeutung,

Ernst PEIN, der frilhere Prisident des Zentralverbandes Deutscher
Forstbaumschulen, war der Auffassung, daf bei der {blichen Sortie-
rung von Laubholzpflanzen die Pflanzen mit den besten Erbanlagen
wahrscheinlich nur inden gréfleren Sortierungen enthalten sind,
wihrend die kleinen Sortierungen nur wenig oder gar keine ''Bestlei-
ster'' aufweisen, Nach seiner Ansicht baut also derjenige Waldbesitzer,
der die grofite Sortierung bezieht, nur Pflanzen mit besten Erbanla-
gen an, von denen der gréfte Teil mit zunehmendem Alter und Dicht-
schluff wieder ausscheidet, widhrend diejenigen Waldbesitzer, die die
iibrigen geringeren GréBensortierungen erhalten, nur schlecht veran-
lagte Pflanzen auf die Kulturfliiche bringen. PEIN wollte daher bei den
Laubholzpflanzen keine Grofensortierung innerhalb eines Baumschul-
quartieres, sondern so, wie es bei den Nadelhdlzern tiblich ist, eine
quartierweise Zusammenfassung unter Ausscheidung der Pflanzen, die
eine bestimmte Mindesthdhe nicht erreichen,

M{INCH (1949) h#lt es nach den Ergebnissen seiner Versuche iber
summarische Frihauslese fir méglich, daf in einzelnen Fil-
len eine Auslese der grofiten und der Ausschlufl der kleinsten Pfilan-
zen im Saat- und Verschulbeet zu einer genotypischen Verbesserung
des Pflanzenbestandes filhren kann, so daB wenigstens in den zwel
ersten Jahrzehnten ein erheblicher Zuwachsgewinn erzielt wird. Auch
ROHMEDER und SCHONBACH (1959) kommen aufgrund von Pflanzen-
gréfensortierungsversuchen zu dem Ergebnis, daf sich durch Pflanzen-
gréBensortierung eine kleine Verschiebung des Erbanlagenbestandes in
Richtung auf rasche Jugendentwicklung erreichen 1ifit, dal aber nicht
mit Sicherheit gesagt werden kann, ob die Mehrleistung der ersten
zwei bis drei Jahrzehnie auch im weiteren L.ebensablauf anhilt.

Neben diesen Ergebnissen, die vorldufig nur eine gewisse Jugendiiber-
legenheit erwarten lassen, stehen Beobachtungen itber das Umsetzen
von Jungpflanzen, So hat FISCHER (1952) die Jugendentwicklung
von Lirchenpflanzen der gleichen Herkunft verfelgt und {esigestellt,
dafvonden 15wiichsigsten 4-jihrigen Lirchenpflanzen einer Absaat nur
noch 2 zu den Pflanzen gehoirten, die im Alter von B Jahren am wiich-
sigsten waren. Hinzu kommt noch, daf bei Laubholzpflanzen, soweit
sie groBfriichtigen Baumarten angehtren, mit steigendem Alter und
nachlassender Wirkung des Samengewichtes mit einem besonders star-
ken Umsetzen zu rechnen ist.

Zum EinfluB des Samengewichtes auf das Pflanzenwachstum einige
Daten: CIESLAR (1895) kam bei Versuchen mit Fichtenpflanzen zu dem
Ergebnis, das bei einer Trennung im Groflkorn (Tausendkorngewicht
11,0 g} und Kleinkorn (Tausendkorngewicht 5,4 g) das Volumen der
aus dem Kleinkorn gezogenen Pflanzen gegeniiber den aus dem Grofi-
korn gezogenen Pflanzen bei den 2-~jihrigen Simlingen 52 % und bei



den 4-jdhrigen verschulten Pflanzen 74 % betrug. Im Alter von 8 Jah-
ren war kein Unterschied mehr festzustellen.

Bei Untersuchungen von EITINGEN (1926) an Eichen war hier der Ein-
fluR des Samengewichtes noch wesentlich stirker und hielt linger an,
Sogar noch im Alter von 5 Jahren waren die aus grofien Eicheln ge-
zogenen Pflanzen fast 4 mal so schwer wie die aus kleinen Eicheln
erzogenen Pflanzen,

Der Einflufi des Samengewichtes sinkt mit steigendem Alter der Pflan-
zen. Die im ersten Entwicklungsstadium durch das Samengewicht ent-
standenen Wachstumsdifferenzierungen werden in den folgenden Jahren
mit steigender abscluter Hilhe ausgeglichen und durch andere Einfliisse
iiberdeckt. Wie BUHLER (1922) bei mehrjihriger Beobachtung von nach
Korngriéfien getrennten Aussaaten der Baumarten Fichte, Kiefer, Tan-
ne, Lé&rche, Schwarzkiefer, Buche, Ahorn, Erle, Hainbuche, Robinie
und Linde festgestelit hat, waren schon bei den 5 - 7 jihrigen Pflan-
zen fast keine Unterschiede mehr zu erkennen, Im Alter von 13 Jah-
ren war die Durchschnittshéhe durchwegs gleich. Bei der Eiche waren
nach Untersuchungen von CIESLAR (1923) die urspriinglichen Unter-
schiede im Alter von 18 Jahren wvollstindig ausgeglichen,

Fir unsere Problemstellung ist festzuhalten, daBl hei Forstpflanzen,
bei denen die Pflanzengrdfie und das Pflanzengewicht nur auf ein hohes
Samengewicht zuriickzufithren ist, die Uberlegenheit nur einige Jahre
anhilt, bei Eiche maximal bis ungefihr 15 Jahre, Soviel zur Frage
des Einflusses des Samengewichtes auf Wuchs und damit anf Quali-
tdtseigenschaften von forstlichem Pflanzgut und zur zeitlichen Dauer
der Wirksamkeit dieses Faktors. Ich selhst glaube, dafl die Wuchs-
unterschiede im Pflanzgarten innerhalb einer Herkunft ganz allgemein
in sehr hohem Mafle umweltbedingt sind. Ein Blick in ein Pappel-
quartier zeigt, dafl bei gleichem Klon und damit gleicher Erbanlage
dhnliche Unterschiede im Wachstum zu finden sind wie bei Pflanzen,
die aus Samen gezogen wurden.

3. EINFLUSS DER PFLANZENQUALITAT AUF DAS WEITERE WACHS-
TUM

Durch diese hohe Wirksamkeit der Umweltbedingungen ist es mdglich,
durch technische MaBnahmen im Pflanzgarten Pflanzen heranzuziehen,
die unseren heutigen Qualitiitsanspriichen entsprechen. Vor allem durch
Sicherung eines ausreichenden Standraums, ferner durch eine gezielte
Diingung, die nicht ausschliefilich das Sprofiwachsium, sondern auch
das Wurzelwachstum begiinstigt, konnen wir Pflanzen erzeugen, die
die okologische Belastung des Transportes und der Auspflanzung gut
und schnell iiberwinden. Unsere &#ltesten Versuche haben gezeigt, dafl
grofle Pflanzen, sofern sie stufig aufgebaut sind - dies ist die wich=



tigste Eigenschaft, die sie haben miissen - nach Uberwindung des
Pflanzenschocks ziligig weiterwachsen,

Eine andere Abbildung zeigte den jdhrlichen Hohenzuwachs in 7 des
Hbhenzuwachses der kleinen Pflanzen aus den Versuchsreihen 1965 und
1966 (unten) bzw. der Pflanzen aus dem engen Verband aus der Ver-
suchsreihe 1968 (oben) in der ersten Vegetationsperiode. Der Ver-
pflanzungsschock wirkt sich beim Hohenzuwachs vor allem im zweiten
Jahr aus, da im Auspflanzungsjahr die Anlage des nédchstjihrigen Trie-
bes reduziert wird. Demnach ist der Verpflanzungsschock bei den
Grofipflanzen stlrker als bei den Kleinpflanzen. Die Grofipflanzen er-
holen sich aber sehr schnell wieder, so daR die Wuchsunterschiede
zwischen Grof3- und Kleinpflanzen erhalten bleiben und sich spiéter so-
gar noch vergrdéfiern, Auch im weiteren Wuchsverhalten sind geneti-
sche Einflisse nicht mit Sicherheit erkennbar.

Getrennte Absaaten von Fichten der Baumklasse 1 mit 1,65 fm je
Baum, der Baumklasse 2 mit 0,94 fm und der Baumklasse 3 mit
0,46 fm = 28 % der Masse der Klasse 1 haben gezeigt, dal die Nach-
kommenschaften aller 3 Baumklassen gleichwiichsig sind (ROHMEDER
und SCHONBACH 1959). Bei vorherrschenden Biumen der Klasse 1
kann man also nicht feststellen, ob diese Wuchsleistung auf Erbanta-
gen zurickzufilhren ist oder aber auf Umweltbedingungen, Der hohe
Einflul der Umweltbedingungen {lberdeckt die genetische Veranlagung
vollkommen, Gute Startbedingungen bei der Saat oder Auspflanzung
geniigen, dafl eine Pflanze gegenilber einer nebenstehenden begiinstigt
wird, sie bekommt einen Vorsprung, der verstirkt wird, sobald die
Kultur in Schlufl kommt und die Konkurrenz wirksam wird. Bei sei-
nen umfangreichen Versuchen fand ROHMEDER die absolut wiichsigste
Nachkommenschaft bei einer veollkommen unterdriickten Fichte,

Bei Pfilanzgut verschiedener Qualitit ist es also durchaus moglich,
daB die Pflanzen hdéchster Qualitit mit einem geringen Verpflanzungs-
gchock und einem schnellen Start nach der Auspflanzung einen Wuchs-
vorsprung erzielen, der beim Schlieflen der Kultur erhalten bleibt und
sich dann unter der Konkurrenzwirkung noch verstirkt, so dafl Best-
pflanzen absolut spéter zu Z-Bidumen werden koénnten, sofern wir bei
der Auswahl vor allem die Vitalitit beriicksichtigen, Wir wissen al-
lerdings aus den Untersuchungen von BUSSE (1930) in einem aus Weit-
verband (1,13 m x 3,40 m) hervorgegangenen Fichtenbestand, in wel-
chem Ausmafi die Bidume in hdherem Alter noch umsetzen,

Starker kréftiger Wuchs einer Jungpflanze ist natiirlich hinsichtlich
seiner Bedeutung im heranwachsenden Bestand nach Baumarten unter-
schiedlich zu beurteilen, Das eben gesagte kann fiir die Fichte gel-
ten, es gilt nicht fir die Kiefer. Hierzu ein neues Versuchsergebnis
vom Institut fir Forsigenetik und Forstpflanzenzichtung der Bundes-
forschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft in Reinbek-Hamburg.
Im Jahr 1954 wurde mit 3-jihrigen Simlingen der Herkunft Sundmo



{Schweden) ein Versuch zur Kldrung der Frage angelegi, ob und fir
welche Zeit vorwichsige Pflanzen im Baumschulalter jhre Wuchsiiber-
legenheit auch noch im Felde beibehalten, Diese Vorwiichse wurden
mit unterdurchschaittlich kleinen und durchschnittlich wachsenden Pflan-
zen verglichen, Die Auswertung im Alter von 24 Jahren ergab, daf
fiir die Merkmale Héhe und BrusthShendurchmesser die ausgelesenen
Riesenpflanzen den unterdurchschnittlichen iiberlegen geblieben sind;
die Uberlegenheit ist jedoch gegeniiber den im Baumschulalter durch-
schnittlichen Pflanzen im Verlaufe des Beobachtungszeitraums verlo-
rengegangen, Das Wachstum der Riesenauslesen wurde von den
umgehenden durchschnittlichen und unterdurchschnittlichen Pflanzen
nicht verschieden beeinflufft. Da die Vorwichse jedoch auch einen ho-
heren Zwieselanteil und schiechtere Formeigenschaften zu haben schei-
nen, muf} gefolgert werden, dafl eine Friihselektion auf Wuchsleistung
im Baumschulalter bei dieser Population nicht nur keinen Gewinn
bringt, sondern die im Zuge waldbaulicher Mafnahmen zu entfernen-
den "Protzen" bevorteilt, Soweit die Mitteilung des Bundesinstitutes.

4, PFLANZENQUALITAT UND FORMEIGENSCHAFTEN

Mit diesem Versuchsergebnis kommen wir von der Entwicklung des
Wachstums zur Frage der Entwicklung der Formeigenschaften, BUR-
GER (1948) hat bei Absaaten von dinischen H#ngebuchen und ausge-
suchten gut geformten Mutterbiumen aus dem Sihiwald bei Ziirich im
Versuchsgarten Adlisberg beocbachtet, da8 sich in den ersten 3 Jahren
noch keine besonders ausgesprochenen Formunterschiede zeigen. Erst
etwa vom 5. Jahr an begannen die meisten Hingebuchen von Dinemark
ihre Hauptachse in waagrechter Richtung umzubiegen und sich teppich-
artig auszubreiten, wihrend die Buchen von Zirich mehr oder weniger
lotrecht in die Hohe strebten. Wenn somit selbst Nachkommen von
derartig extremen Formrassen (Varietiten) in den ersten Jahren noch
keine ausgeprigten Unterschiede erkennen lassen, so deutet dies darauaf
hin, daf mit bedeutungsvollen morphologischen Unterschieden bei Bu-
chen verschiedener Herkunft im Pflanzgartenalter wohl kaum zu rech-
nen ist,

Ahnlich wie bei der Buche liegen die Verhiilinisse bei der Eiche. Auch
hier wurden bei verschiedenen Herkiinften in den ersten Lebensjahren
noch keine morphologischen Unterschiede ermittelt. Erst bei 6-jihri-
gen Eichenpflanzen hat KRAHL-URBAN (i957) versucht, Formeigen-
schaften wenigstens einzuschiitzen, Er kommt dabei zwar 2zu dem Er-
gebnis, dafi die landliufige Ansicht, die Form der Traubeneichen sei
besser als die der Stieleichen, durch seine Formeinschitzungen eine
Stiitze finden k&nne, stellt jedoch hierzu fest, daff seine Aufnahmeer-
gebnisse kein objektives Bild vermitteln, weil die bisher langsamwiich-
sigen Herkiinfte (Traubeneichen) noch weitgehend unter Schadensnach-
wirkungen wie Frost und Wildverbill leiden, wihrend .iie raschwiichsi-



gen Herkilnite (Stieleichen) die Gefahrenzone des Frostes und Wild-
verbisses bereits i{iberwunden haben., Formeigenschaften diirften somit
erst im fortgeschrittenen Alter mit einiger Sicherheit beurteilt werden
kénnen, obwohl auch spiiter noch ein Umsetzen méglich ist.

Vor iiber 50 Jahren hat Prof. FABRICIUS eine recht interessante Un-
tersuchung durchgefihrt, Die Veré$ffentlichung aus dem Jahre 1829
tragt den Titel "Erkennung von Auslesestimmchen in Buchenjungwiich-
sen" und hat als Ausgangspunkt die Bedeutung der '"Auslese der best-
geformten Stimmchen und damit (die) so ndtige Giitesteigerung der
Buchenstimme", Ich darf im folgenden den Autor zitieren: "Zu diesem
Zweck wurden im Frihjahr 1925 in einer gréfieren 3-jihrigen Buchen-
ansamung in einem alten Buchenbestand in Grafrath bei Minchen, der
neben sehr guten auch noch alle Abstufungen weniger guter Stammfor-
men aufweist, bei aufgeweichtem Boden einige Hundert der allerbest-
geformten und ebenso der schlechtestgeformten aber nicht offensichtig
beschidigten Pflinzchen ausgezogen und im Garten auf gleichmiBig
hergerichteten Beeten nebeneinander verschult, Nach einem Jahr wur-
de die eine Hilfte der guten Pflanzen, nidmlich 160 Stiick, mit der
Gartenschere ungefihr auf halber Hthe, etwa 30 cm ilber dem Boden
gekappt. Etwa die H&lfte der schlechten Pflanzen aber wurde gleich-
zeitig durch Beschneiden der Aste und Zwiesel nach den Grundsidtzen
des Pyramidenschnitts in méglichst gute Form gebracht, Beruht die
Formbildung nur auf innerer Anlage, so mufliten die gekappten guten
Pflanzen trotz des Gipfelverlustes mit der Zeit wieder gute Form und
die zurechtgeschnittenen Minderwertigen trotzdem wieder ungiinstige
Formen annehmen, Die unbeschnittenen Pflanzen beider Sorten ermiég-
lichten nicht nur die Beobachtungen, ob sie ihrer ersten Jugendform
bei ungestértem Wuchs treu blieben, sondern auch durch den Vergleich
mit den beschnittenen, die Wirkungsdauer des Beschneidens. So blie-
ben die 4 Pflanzenpartien unter giinstigsten Entwickilungsbedingungen
weitere 3 Sommer im Garten stehen und wurden im Oktober 1928 sie-
benjihrig ausgehoben und bezlglich ihrer Schaftform beurteilt."

FABRICIUS hat hierbei nach bestimmten Kriterien eine Benotung aller
Pflanzen mit vier Noten durchgefihrt, wobei Note 1 ein deutlich aus-
geprigter, ziemlich gerader Schaft war, dessen Gipfeltrieb immer die
absolute Alleinherrschaft in der Gesamtheit der Triebe hatte und No-
te 4 eine ausgesprochene Buschform mit nicht oder kaum erkennba-
rem Hauptstamm, Zur Problematik der Qualititsansprache von Forst-
pflanzen ist vielleicht die Mitteilung von FABRICIUS interessant, dafl
sie zu driit die aus dem Boden ausgehobenen Pflanzen begutachtet
haben, wobei ein Arbeiter das Stimmchen langsam drehte, so dafl es
von allen Seiten begutachtet werden konnte und dafl dann der Reihe
nach, der jiingste zuerst, die Noten gegeben wurden. Stimmenmehr-
heit entschied. Am Anfang gab es oft, zuletzt sehr selten Meinungs-
verschiedenheiten, So wurden zuerst simtliche Pflanzen zur Einilbung
benotet, dann erst folgte die endgiiltige Beurteilung. FABRICIUS meint,



dall der persdnliche Fehler auf den ersten Blick gro und unvermeid-
lich zu sein scheint und ist deshalb bei der Bewertung so vorsichtig
vorgegangen,

Nun zu den Ergebnissen:

a)

b}

c)

d)

e)

f)

g}

h)

Im groflen und ganzen bleiben die bestgeformten 3-j8hrigen Buchen
auch mit 7 Jahren noch besser als die ganz schlecht geformten {a
besser als d).

Etwa 1/3 der anfinglich gutgeformten sinkt nach 4 Jahren in die
3. und 4. Giitestufe herab. Bei diesen scheint die gute Form mehr
auf giinstigen Hduferen Umstidnden als auf innerer Veranlagung zu
beruhen. Die anfidnglich gute Form gewihrleistet also nur mit 2/3
Wahrscheinlichkeit ihr Weiterbestehen bis zum 7, Lebensjahr.

Selbst unter den anfinglich schlecht geformten (d) findet sich eine
erhebliche Zahl {43,5 %) solcher, die schon nach 4 Jahren zu gu-
ten (37 %) und selbst besten (6,5 %) Stammformen werden, Sie
diirften trotz guter Aniage durch duflere Umstiinde milgestaliet sein.

Der innere Drang zur guten Form ist nicht so stark, und so all-
gemein, dafl er eine Formstdrung durch den Verlust des Gipfels
nach 3 Jahren véllig liberwunden hitte (b schlechter als a), Aber
fast die Hilfte (47 %) der Verstiimmelten hat nach 3 Jahren wieder
gute bis beste Form angenommen, Bei dieser darf auf gute Schaft-
bildung aus innerer Anlage geschlossen werden,

Das Zurechischneiden der Krone zur Formverbesserung hat nach
3 Jahren nur noch geringe Nachwirkung (c etwas besser als d}.

Aus 1, und 4, ergibt sich mit Wahrscheinlichkeit, dafl die gute
Form der jungen Pflanze ebenso wie die schlechte, wenigstens zum
Teil auf innerer Anlage beruht, aus 3. andererseits, dafl unter an-
finglich ganz schlechter Form noch die F#higkeit zur besten Ge-
staltung verborgen sein kann.

Die Bestandspflege wird selbstverstindlich in der Mischung von
gut- und schlechigeformten die jeweils bestgeformten zu beginsti-
gen haben. Da aber in solcher Mischung selbst unter den mifige~
bildetsten noch viele (im Versuch 43,5 %) sind, die schon nach we=
nigen Jahren vorziigliche Stimmchen entwickeln, so darf man schon
unter einer geringen Zahl solcher minderwertiger mindestens ein
gutveranlagtes vermuten,

Ein einmaliger Eingriff in den ganz jugendlichen Bestand zur Aus-
merzung der schlechten Formen geniigt nicht, weil gute sehr bald
schlecht werden k&nnen,



5, SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ich glaube, daf diese Untersuchung die Problematik meines Vortrag-
themas gut veranschaulicht, Abschliefend 14Bt sich wohl mit Sicher-
heit sagen, da@@ unsere heutigen Anspriiche an die Qualitdt von Forst-
pflanzen, insbesondere bei der steigenden Anwendung von weiteren
Pflanzverbinden, gewiihrleisten, daB das Ausfallprozent sinkt, die Kul-
turen homogen und gut geschlossen in die Hohe ziehen konnen und da-
mit die Ausbildung von schlechigeformten und astigen Vorwiichsen weit-
gehend verhindert wird. Weitverband und Groflpflanzen bester Qualitdt
ermdoglichen eine Verringerung des Pflegeaufwandes in der Jugendpha-
se und sichern bei der Begriindung von Mischbestinden die Erhaltung
von Baumarten mit langsamerer Jugendentwicklung.

ZUSAMMENFASSUNG

Zur Frage, welche Bedeutung Qualititseigenschaften von Forstpflanzen
filr die kiinftige Waldpflege haben, werden Ergebnisse eigener Ver-
suche iiber Pflanzenqualitit und Kulturerfolg sowie andere &ltere Ver-
suche mit vorwiegend genetischen Fragestellungen ausgewertet. Durch
den Ubergang zu weiteren Pflanzverbinden gewinnt das Ausfallprozent
an Bedeutung, Durch hohe Pflanzenqualitit kann das Ausfallprozent ge-
senkt und damit eine geschlossene gleichmiflig in die H&he ziehende
Kultur erreicht werden, Dies ist bei manchen Baumarten, z.B. Kiefer
und Eiche, fiir die Wertholzerzeugung ein wesentlicher Faktor. Von
guten Qualititseigenschaften junger Forstpflanzen kann nicht mit Si-
cherheit auf gute Erbveranlagung geschlossen werden. Hohe Pflanzen-
qualitit kann jedoch einen schnellen Start in der Kultur bewirken und
damit einen Wuchsvorsprung in dem heranwachsenden Bestand. Erb-
lich bedingte Formeigenschaften kémnen in der Jugendphase noch nicht
zuverlissig angesprochen werden, Der Prozentsatz der Pflanzen bzw,
B#iume, die umsetzen, ist z,B. bei Buche und Eiche ziemlich grof.
Nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen liegt die wesentlich-
ste Bedeutung der heutigen Qualititsanspriiche an forstliches Pflanz-
gut im Hinblick auf kinftige Waldpflegeméglichkeiten bei den heute iib-
lichen weiteren Pflanzverbinden in der Senkung des Ausfallprozentes
und der Erzielung eines homogenen Jungwuchses. Weitverband und
Grofipflanzen bester Qualitit ermdglichen eine Verringerung des Pfle-
geaufwandes in der Jugendphase und sichern bei der Begriindung ven
Mischbestinden die Erhaltung von Baumarten mit langsamerer Jugend-
entwicklung,



SUMMARY: Present Quality Demands on Flanting Stock
in Relation to Future Silvicultural Measures

The question concerning the importance of the qualitative characteristics
of forest planting stock for future silvicultural methods was evaluated
from the results of our experiments on plant quality and planting
success, as well as from other, older experiments primarily dealing
with genetic aspects. The percentage of plant mortality is of greater
importance in the transition to wider spacing methods, The use of
high quality planting stock can reduce the percentage mortality and
thus can promote the development of a fully stocked, uniformly grow-
ing forest cultivation. This is esp. significant for the production of
high quality timber, for example, from oak and pine. High quality
planting stock does not necessarily insure good hereditary substance.
However quality plants are capable of obtaining a rapid start after
planting, thus providing a growth advantage to the plantation as it na-
tures. Genetically based tree from characteristics cannot be accura-
tely determined from young plants, Among beech and oak, for example,
the percentage of plants failing to meet expected quality standards is
fairly large. Modern research places the greatest emphasis on quali-
ties providing a reduction in percentage mortality and providing for
the development of uniform plantations particularly as these apply to
possible, future silvicultural techniques employable as a result of
present day methods of wide spacing, Wide spacing and the use of
large, high quality stock reduces the labour involved in caring for the
plantation during its juvenile growth and, in mixed cultivations, in-
sures the survival of initially slower growing species,
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DIE WALDERNEUERUNG IST EIN BESTANDTEIL
DER WALDPFLEGE

Spiro DAFIS

Thessaloniki/Griechenland

EINLEITUNG

Auf die engen Beziehungen und Zusammenhénge zwischen der Wald-
pflege und der Walderneuerung hat schon vor langem SCHADELIN hin-
gewiesen, Er betrachtete die Verjingung als das natiirliche Endglied
einer zielgerichteten Pflege und hat den Verjingungsvorgang in den
Komplex der Waldpflege eingegliedert. Jungwuchs- und Dickungspflege,
Auslesedurchforstung, Lichtdurchforstung, Nebenbestandspflege und
Verjlngung bilden eine kontinuierliche und untrennbare Kette von wald-
baulichen MafBnahmen und Eingriffen, wobei diese in jeder Phase die-
jenigen im folgenden Kettenglied vorbereiten und erleichtern. In die-
sem Sinne wird von der Waldpflege die Verjingung vorbereitet und
erleichtert und die Verjingung soll die Waldpflege vorbereiten und er-
leichtern. In der waldbaulichen Praxis ist jedoch das Problem nicht
so einfach, wie es hier geschildert wurde, sondern viel komplizierter
und verwickelter, und zwar aus verschiedenen Griinden:

a) Selten bildet die Waldpflege eine kontinuierliche Kette von Malnah-
men und Eingriffen, wie geschildert wurde; aber auch in diesem
Fall richtiet sie sich mehr auf die Verbesserung des Holzvorrates,
die Konzentration des Wachstums auf moglichst elitire Biume, die
Erreichung einer gewiinschten Struktur und seltener oder nur zu-
fallig auf die Vorbereitung der Verjiltngung,

b) Durch den Mangel an Arbeitskriften und speziell die Mechanisierung
der Holzernte, die man oft als Synonym des Fortschrittes betrach-
tet (je schwerere Maschinen desto gréfier der Fortschritt}), wird
die Waldpflege vernachlissigt oder nach mathematischen Modellen
schematisiert. In diesem Fall darf man weder von Waldpflege noch
von naturnaher Verjingung sprechen,

c) Wie MLINSEK (1975) betont hat, wissen wir immer noch wenig
tber die Okologie und Verjlingung. Jeder, der eine natiirliche Ver-
jingung selbst gestaltet hat, hat schon oft mit Uberraschung be-
merkt, dafl nicht alle Entwicklungen nach unseren Lehrbiichern oder
nach unseren Plinen und Wiinschen verlaufen. Nicht selten erscheint
die Verjlingung dort, wo man sie nicht erwartete oder wiinschte und
fehlte gerade dort, wo man sie wiinscht oder erwartet; sie trotzt
den scheinbar ginstigen Verhiiltnissen. Damit mochie ich die Be-
deutung der Waldpflege fiir die natirliche Verjingung nicht min-
dern, sondern auf die Vielfiltigkeit der MaBnahme-Verjingung hin-



weisen, Das Prinzip, dafl jeder Bestand etwas einziges und einma-
liges ist, gilt auch fiir jeden natiirlichen Verjiingungsvorgang.

1, EINFLUSS DER WALDPFLEGE AUF VERJUNGUNGSFORDERNDE
BZW. -HEMMENDE FAKTOREN

Wir miissen im voraus betonen, dall weder die Waldpflege noch die
natiirliche Verjingung Selbstzweck der waldbaulichen Behandlung sind,
sondern Mittel zur Erreichung des waldbaulichen Zieles und
zur Erfitllung der waldbaulichen Aufgabe darstellen, Wie LEIBUNDGUT
(1975) geschildert hat, besteht ''die Aufgabe des Waldbaues primér in
der rationellen und nachhaltigen Sichersteliung hdchstmioglicher Er-
trags- und Sozialleistungen des Waldes''. Heutzutage gewinnen die So-
zialleistungen des Waldes immer mehr und mehr an Bedeutung und
diese werden am besten durch 8kologisch stabile, naturnahe Okosyste-
me gesichert. Selbstverstindlich arbeiten wir in der Forstwirtschaft
lingst nicht mehr mit natiirlichen Okosystemen, sondern mit Kompro-
mif3-Okosystemen. Je naturniher diese Okosysteme aufgebaut sind, um
so Okologisch stabiler sind sie. Die natiirliche Verjiingung bildet die
Voraussetzung zur Erreichung dieses Zieles und die Waldpflege ist das
Mittel zur Erhaltung und Sicherung der 8kologischen Stabilitit. Des-
halb sollte man das Ziel der Waldpflege und Verjingung
etwa in diesem Sinne erweitern,

Bei der Baumartenwahl und besonders bei der Festlegung von Mi-
schungsart, Mischungsgrad und Mischungsform sollte man nicht nur
die "6konomischen" Erwidgungen und Hinweise beriicksich-
tigen, sondern auch 8kologische ['berlegungen und biccoenotische
Anforderungen in Betracht ziehen, In diesem Sinne richtet sich
das Ziel der Waldpflege nicht nur auf die Verbesserung des Holzvor-
rates, die Konzentration des Wachstums auf mdglichst elitire B#ume,
die Erreichung einer gewiinschten Bestandesstruktur, die Schaffung
eines entsprechend giinstigen Waldklimas und die Erhaltung und Ver-
besserung der Bodenproduktivitit, sondern auch auf die Erreichung
und Erhaltung eines gewiinschten und fiir die natiirliche Verjiingung
ginstigen biocoenotischen Gleichgewichtes zwischen Pflanzen- und Tier-
welt, Besonders fiir die Sicherung der natiirlichen Verjingung ist die
Erhaliung der Konsumentenzahl ersten Grades auf einem eririglichen
Niveau unentbehrlich. Unter sonst glinstigen Voraussetzungen ist eine
natiirliche Verjlingung ohne Regulierung der Beweidung und der Reh-
und Rotiwild-Dichte oder ohne ZHiunung kaum denkbar,

Fir jede Verjingung spielen folgende Faktoren, die durch die Wald-
pflege mehr oder weniger gesteuert werden kiinnen, eine entscheidende
Rolle: Der Standort, die Samenbildung, die Erbanlagen des Mutterbe-
standes, die Bodenverhiltnisse und Beschaffenheiten, das jeweils ent-
sprechende Bestandesklima und die Zusammensetzung sowie Dichte der



Bodenvegetation. Der Standort soll als gegeben betrachtet werden,
Er wird nur indirekt durch die Waldpflege (Baumartenwahl, Struktur,
Bestandesklima) beeinflufit und spielt eine entscheidende Rolle bei der
Wahl der Verjiingungstechnik.

Eine reichliche und hidufige Produktion von Samen guter
Qualitdt ist eine selbstverstindliche Voraussetzung fir die Wald-
erneverung. Ohne Spreng- bis Vollmast kann man nicht verjlingen. Die
durch eine intensive und zielgerechte Waldpflege [rilhzeitig ausgele-
senen, richtig erzogenen und regelmiBig verteilten Elite-Biume sind
nicht nur Wertholztriger sondern auch mit ihrer symmetrisch ent-
wickelten und zum grofen Teil freistehenden Krone auch gute Samen-
triger. Durch die rechtzeitige Ausmerzung von unerwiinschten Samen-
trigern bei der natiirlichen Verjiingung, die negative Auslese bei der
Jungwuchs« und Dickungspflege und die positive Auslese bei der Aus-
lesedurchforstung trdgt die Waldpflege auflerdem zu einer mehr oder
weniger Veredelung der genetischen Zusammensetzung des Mutterbe-
standes bei, Selbstverstindlich handelt es sich um keine einwandireie
genetische Auslese, denn die waldpflegliche Auslese stiitzt sich auf die
Phinotypen, wobei man den Einfluf der Erbanlagen von denjenigen der
Umwelt nicht einwandirei erkennen kann. Hier stehen wir vor einer
heiklen Frage, die man diskutieren sollte.

Die Genetiker, die als "moderne Sirenen oder als tiichtige Hausierer"
ihre Waren anbieten, locken und verzaubern die Forstleute mit ihren
Versprechungen ilber eine rasche qualitative und quantitative Steige-
rung der Produktion mittels eines genetisch ausgelesenen und gezlch-
teten Materials., Sie betrachten die natiirliche Verjingung eher als
eine Blamage oder im besten Fall als ein Hindernis der '"traditionell"
denkenden und wirkenden Waldbauer zur Erreichung ihrer 'revolutioni-
ren" Fortschritte. Damit mochte ich auf keinen Fall die Bedeutung
der Forstgenetik und die Anstrengungen und Fortschritte der Forst-
genetiker mindern, Sie haben viel! geleistet und werden in Zukunft
noch mehr leisten, aber oft gehen sie zu weit in ihrer Konzeption,
Die Annahme solcher Vorschlige wiirde zu Agrokonzepten und zum
Feldbau im Walde fihren und infolgedessen zur Umwandlung
von Bkologisch =stabilen naturnahen Kompromifidko-
systemen zu 6kologisch labilen Produktionsbkosyste-
men der Monokulturen, Mit Auvsnahme von wenigen selienen
Fillen, wo die gegenwirtige genetische Zusammensetzung keinen Er-
folg fiir die =zukiinftige Bestandesentwicklung verspricht und wo ein
Ersatz der vorhandenen Rassen oder Baumarten als notwendig zu be-
trachten ist, bieten in allen anderen Fillen das reichliche Material
der natiirlichen Verjlingung und eine systematische, ununterbrochene
und zielgerechte Waldpflege die Mbglichkeit eines sicheren Eriolgs,
auch wenn das Initialmaterial genetisch mittelwertig ist. Hier liegt
gerade der Vorteil der natiirlichen Verjingung und der Waldpflege.
Auflerdem kann eine genetisch polymorphe Population durch die relativ



grofle Streuung von Erbanlagen (Variabilitdit} der einzelnen Individuen
die dkologische Stabilitit des Okosystems besser sichern. Auf jeden
Fall wird durch die Schaffung reicher Auslesemdglichkeiten bei
der natiirlichen Verjingung und die auf dem gleichen Bestand wieder-
holte, sinnvolle Waldpflege ohne Zweifel die Méglichkeit geboten
fiir eine allméhliche Verbesserung der genetischen Zusam-
mensetzung der Bestockung. Auch im Waldbau werden die
Aussichten von Auslese und Erziehung vielerorts unterschitzt (LEIB-
UNDGUT, 1966).

Die Bedeutung der giinstigen physikalischen Eigenschaften eines Wald-
bodens mit natiirlicher oder naturnaher Bestockung ist bekannt, Wir
werden uns hier nur auf zwei Bodenfaktoren beschrinken, die fir
den Erfolg der natiirlichen Verjingung eine entscheidende Rolle spie-
len und von der Waldpflege beeinflufit werden kotnnen: Die Boden-
feuchtigkeit der oberen Bodenschichten und die Humusform
und Humusméchtigkeit. Zahlreiche Untersuchungen haben den
Einflul der Waldpflege auf die Bodenfeuchtigkeit und die Abbauge-
schwindigkeit des Laub- und Nadelstreus auf die damit bedingte Hu-
musform nachgewiesen. MITSCHERLICH (1970) und LANG (1970) ha-
ben den ginstigen Einfluff der miifigen Durchforstung auf die Boden~
feuchtigkeit bestdtigt und SMIRIS (1975), hat in seinen Untersuchungen
in einer Eichen-Durchforstungsversuchsfliche unseres Lehrwaldes
"Cholomon'" auf den giinstigen Einfluf der mifigen Durchforstung auf
die Bodenfeuchtigkeit der oberen Bodenschichten auch wihrend kriti-
scher Diirreperioden nachweisen kénnen. APATSIDIS (1977) bestétigte
in seinen Untersuchungen iiber die "Voraussetzungen fiir die natiirliche
Verjingung der Schwarzkiefer'" die engen und gesetzmifigen Zusam-
menhéinge zwischen KronenschluB, Nadelstreudichte, Bodenfeuchtigkeit,
Zusammensetzung und Dichte der Bodenvegetation sowie den negativen
oder positiven Einflul obiger Faktoren auf die Verjiingungswilligkeit
bzw, -widrigkeit. Besonders interessant ist der negative Einflufi der
Humusmiéchtigkeit und Bodenvegetationsdichte auf die Verjlingungsin-
tensitdt (Anzahl von Sdmlingen je m2). Da alle diese Faktoren durch
die Waldpflege reguliert und gesteuert werden kdnnen, bleibt kein Zwei-
fel, daBl eine zweckmifige Waldpflege durch die Schaffung der jeweils
entsprechenden Voraussetzungen, die natiirliche Verjiingung entschei-
dend erleichtern und zum Teil sichern kann.

Die Schaffung des jeweils fiir die Verjiingung entsprechenden Bestan-
desklimas (Waldmilieu) wird durch die Verjingungshiebe im Rah-
men des ausgewilhlten Verjiingungsverfahrens erreicht, Es hingt aber
von der fritheren Behandlung, d.h, von der Waldpflege stark ab, Be-
sonders das Vorhandensein eines Nebenbestandes spielt eine wichtige
Rolle fiir die Schaffung solcher geeigneter Mikromilieu-Flichen. Es
ist die Meinung weit verbreitet, da die Rolle des Nebenbestandes mit
dem Beginnen der Verjingung aufhért. Es ist klar, daf der Neben-
bestand in vielen Fillen hemmend auf die Verjiingung wirkt, aber es



ist ebenso klar, dafl er, zumindest fiilr unsere Verhilinisse, positiv
einwirken kann (feinere Regulierung der Besonnung, Schutz der Siid-
rinder gegen Untersonnung usw.),

2, EINFLUSS DER WALDERNEUERUNG AUF DIE WALDPFLEGE

Unter Walderneuerung versteht man den Ersatz einer idlteren Genera-
tion des Waldbestandes durch eine neuere. Dies kann durch natiirliche
oder kiinstliche Verjilngung erfolgen. Wenn die Waldpflege die Ver-
jlingung vorbereiten und erleichtern soll, bildet die Walderneuerung
die erste Etappe der Waldpflege. Die natiirliche Verjiin-
gung bietet durch die groflere Pflanzenzahl {500,000 - 1, 000. 000 pro
ha}, die dem jeweiligen Standort angepafBten Rassen und die groflere
Variabilitit der Erbanlagen die besten Voraussetzungen und die grof-
ten Midoglichkeiten filr eine rationelle und zielgerechte Waldpflege und
somit zur Erreichung des Betriebszieles. AuBerdem ermdglicht eine
richtige Wahl des Verjingungsverfahrens und Verjiingungszeitraumes,
immer im Rahmen des Verjlngungszieles, die beste Ausnutzung des
Ertragsvermdgens des Altbestandes. Dies spielt eine besondere Rolle
in bis zum Beginn der Verjiingung ungepflegten Bestéinden,

Aber auch bei der kiinstlichen Verjlingung sollte man die An-
forderungen der zukilinftigen Waldpflege immer vor
Augen haben, Die gewollte oder aus dkonomischen Griinden erfor-
derliche kleine initiale Individuenzah! (5,000 - 10.000 Stick pro ha)
und die damit bedingten beschréinkten Auslesemdglichkeiten sollten
durch eine sehr sorgfiiltige Baumarten-, Rassen- und Herkunftswahl
und eine strenge Qualititskontrolle des Pflanzenmaterials kompensiert
werden. Engere Verbiinde bleiben immer die unentbehrliche Voraus-
setzung filr eine mdéglichst zielgerechte Waldpflege. Hier kommen wir
wiederum zu einer vieldiskutierten Frage: Enge oder weite Pflanzen-
verbinde? Wir wollen die hohen Begriindungskosten bei Verwendung
von engen Verb#inden nicht ilbersehen, aber Ersparnisse (Sparsamkeit)
bei der Bestandesbegriindung kdnnen sich spiter als die grofite Ver-
schwendung erweisen,

SCHLUSSFOLGERUNG

Zwischen Walderneverung und Waldpflege bestehen enge Verbindungen
und Zusammenhiinge, Die Walderneuerung bildet den Aus-
gangs- und Endpunkt des Fflegekreises. Ohne zu tber~
treiben kénnen wir sagen, dafl die Waldpflege mit der Waldverjiingung
beginnt und die Waldverjiingung beginnt mit der Waldpflege, Damit ist
aber nicht gesagt, dafl eine gelungene Walderneuerung die Waldpflege
ohne weiters sichert oder umgekehrt, dald eine einwandireie Waldpflege
die natiirliche Verjliingung sichert. Das eine erleichtert und vorbereitet



das andere. Das sichert aber nicht, Dies wird nur erreicht mit den
jeweils richtigen und rechtzeitig gefiihrten waldbaulichen Mafinahmen
und Eingriffen.
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DIE WALDERNEUERUNG IST EIN BESTANDTEIL
DER WALDPFLEGE

F. W. HILLGARTER

Hespa-Domine, Wolfsberg/Osterreich

1. PROBLEMSTELLUNG

1,1 Ist Walderneuerung Waldpflege?

Unter dem Begriff Waldpflege versteht LEIBUNDGUT (1966) "alle
auslesenden und pfleglichen waldbaulichen Eingriffe in den Wald, die
das Ziel verfolgen, sowohl den Lebensablauf der Einzelbiume wie den-
jenigen ganzer Bestinde derart zu lenken, daff das Wirtschaftsziel so
gut wie moglich erreicht wird, Waldpflege ist also Pflege im weite-
sten Sinn., Die einzelnen Abschnitte der Waldpflege sind geordnet nach
den einzelnen Entwicklungsstufen des Waldes und werden daher be-
zeichnet als Jungwuchs-, Dickungspflege, Durchforstung.
Dazu kommen die Bodenpflege, die Waldklimapflege, die
Pflege des ganzen Beziehungsgefiiges des Waldes und eini-
ge beildufige MaBnahmen, welche der Qualititssteigerung die-
nen'’,

Bei der Walderneuerung wird eine Generation eines Bestandes
durch eine neue ersetzt, Dies kann durch natiirliche oder kiinstliche
Verjingung erfolgen. Der Erneuerungsprozell ist dann abgeschlossen,
wenn der Jungwuchs gesichert und somit das Verjingungsziel erreicht
ist. Diese erste Etappe im Leben einer neuen Bestandesgeneration ist
entscheidend filr die zukiinftige Bestandesentwicklung und die Errei-
chung des pgesteckten Betriebszieles. Im Jungwuchs werden oft die
Weichen filr die zukiinftige Baumartenmischung, Qualitit, Wuchs- und
Wertleistung und Bestockung gestellt. Die Pflege der im Zuge
der Walderneuerung entstehenden Jungwiichse bildet
also die Voraussetzung fir die bestmdgliche Errei-
chung des Wirtschaftszieles und ist unerlédfiliche Vor-
aussetzung fiir den héchstmdglichen Erfolg der Dik-
kungspflege und Durchforstung.

1,2 Walderneuerung heifit Jungwuchspflege

Das Ziel der Jungwuchspilege besteht darin, daff die erwiinschten Baum-
arten in ausreichender Zahl, angestrebter Mischungsform und Qualitit
méglichst rasch und kostengiinstig die Dickungsstufe erreichen kénnen.
Daher stehen
- der Schutz der Ansamung und des Jungwuchses vor biotischen
und abjotischen Schiiden und
- die Mischungsregulierung bzw, Stammzahlvermin-
derung im Vordergrund.



1.3 Jungwuchspflege bedeutet vor allem Schutzmafl-
nahmen

Da im Jungwuchs vor allem Schutzmafinahmen, insbesondere gegen
Wild und Unkrautkonkurrenz gesetzt werden miissen, soll auf diese
folgend ndher eingegangen werden, Denn gerade Verbifischutz und Un-
krautbekdmpfung nehmen heute in vielen Betrieben ein Ausmafli an, das
die finanziellen und personellen Méglichkeiten sprengt, Es gilt also
der Frage nachzugehen: Welche waldbaulichen, organisato-
rischen und arbeitstechnischen Moéglichkeiten beste-
hen zur Reduzierung des Aufwandes fiir VerbiBschutz
und Unkrautbekdmpfung?

2., RATIONALISIERUNG VON VERBISSCHUTZ UND UNKRAUTBE-
KAMPFUNG

2.1 Organisatorische Mdglichkeiten

Durch zielstrebigen und konseguenten Schutz kdnnen die
Jungpflanzen dem Gefahrenbereich am schnellsten entwachsen. Erhe-
bungen im Zuge der Forstinventur {iber VerbiBgrad, Verbifizeitpunkt
{(in oder auflerhalb der Vepgetationsperiode) und pflanzensoziologische
Aufnahmen bilden eine erste Grundlage fiir die Reihung nach Dringlich-
keiten, Diese Unterlagen werden durch die neu hinzugekommenen Fli-
chen laufend erpginzt. Allgemein gilt:

- Gute Standorte vor schlechten,

- labile Standorte vor stabilen,

- Bestinde mit Entmischungsgefahr vor Reinbestédnden,

- besonders gefihrdete Bestinde vor weniger gefdhrdeten.

Neben einer zielsirebigen Festlegung der schutzbediirftigen Flichen ist
deren konsequenter Schutz fiir einen raschen Erfolg wesentlich. Eine
groBle Erleichterung filr den praktisch tidtigen Revierbeamten bei Ar-
beitsplanung, -durchfithrung und Kontrolle bringen Forstkarten, in de-
nen die geplanten Mafinahmen und deren Durchfiihrung evident gehalten
werden, Die Kenntnis der jeweiligen Flichengrdfe ist Voraussetzung
fir eine korrekte Vor- und Nachkalkulation des Arbeits- und Material-
aufwandes. Konzentrierter Einsatz gut geschulter und
gut ausgeriisteter Arbeitskrifte (Pflegegruppen) wirken leistungs-
férdernd und erleichtern die Arbeitskontrolle.

2.2 Unkrautbekdmpfung

Unkrautbekfimpfung im Wald hat es in einer geregelten Forstwirtschaft,
besonders aber im schlagweisen Hochwald immer gegeben, Verddm-
mung, Lichtentzug, Wurzelkonkurrenz usw. verursachen in den Kul-
turen oft nicht unbetrdchtliche Ausfiille, die es vorbeugend zu vermei-
den gilt.



a) Waldbauliche Rationalisierungsmaflnahmen

Der Forstmann hat es oft in der Hand, durch seine waldbauliche Vor-

gangsweise den Unkrautwuchs zu {érdern oder zu hemmen, S0 kann er

den Aufwand fir Unkrautbekéimpfung entscheidend verringern, z.B.

durch:

-~ Natiirliche Verjingung,

- bei kilnstlicher Verjingung Altbestinde méglichst bis Rdumung dicht
geschlossen halten,

- Verwendung von Grofipfianzen, besonders auf guten Standorten,

- keine Schlagruhe, sondern sofortige Aufforstung nach der Schlige-
rung,

- Startdiingung {Pfilanze entwichst schneller dem Unkraut, Pflegezeit-
raum verkiirzt sich},

- Kenntnis der wichtigsten Unkriuter und ihrer Lebensweise, Nur wenn
Klarheit dariiber herrscht, mit welchen Unkrautarten man es zu tun
hat, kénnen Bekimpfungsmafinahmen mit den jeweils billigsten Mit-
teln und Verfahren geplant werden (BURSCHEL und ROHRIG, 1960},

- priifen, ob Unkrautbekimpfung Uberhaupt ndtig. Aus Unkenntnis der
Lebensweise der Unkrduter wird in der Praxis oft unnétigerweise
eingegriffen.

b) Arbeitstechnische Rationalisierungsmaf@nahmen

In jedem Fall ist die jeweils erfolgswirksamste, umweltschonendste

und kostengiinstigste MaRnahme zu suchen. Bei ihrer Auswahl gelten

folgende Grunds#ize:

- Rechtzeitiger Eingriff ist am billigsten,

- Freischneiden der Einzelpflanze ist viel billiger als ganzflichiges
Aussicheln,

- reihenweises Ausbringen von Herbiziden ist umweltfreundlicher und
kostengiinstiger als ganzflichige Behandlung,

- nur der Einsatz einer Grofispriize mit Weitwurfdise rechtfertigt ko-
stenmiiflig eine Spritzung der gesamten Fliche.

Die Aufstellung zeigt die grofien Unterschiede zwischen den einzelnen
Verfahren bei den Lohn-, Material- und Gesamtkosten auf. Sie soll
als Entscheidungshilfe fiir die jeweils betrieblich giinstigste Variante
dienen,
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Am Beispiel des Stundenaufwandes eines Forstrevieres von etwa
2,000 ha 4Bt sich der Wandel der Arbeitsverfahren und
seine Auswirkungen auf den Stundenaufwand am besten
zeigen,

Jahr ha Stunden  Stunden/ha Bemerkungen

1969 34,1 2,289 67 ganzflichiges Aussicheln
1970 genaue Zahlen fehlen

1971 50, 2 3,489 69

1972 48,5 2,187 45 Beginn Pflanzstellen
1973 53,9 2.200 40 freischneiden

1974 50, 5 1.250 24 Bepginn Herbizideinsatz
1975 64,1 864 13

1976 65, 0 1,217 19

Bedingt durch Arbeitskridftemangel und technologischen Forischritt ha-
ben sich die Arbeitsverfahren geindert. Der Herbizideinsatz stellt in
dieser Entwicklungskette das letzte Glied dar und ermdéglicht den Forst-
betrieben durch Kosteneinsparung und Verlagerung von der Lohn- zur
Materialseite die Durchfithrung dieser wichtigen Pflegearbeit. Vor je-
dem Herbizideinsatz sollte man aber priifen, ob bereits alle anderen
waldbaulichen Méglichkeiten ausgeschépft sind, um die Kosten fir Un-
krautbekdimpfung zu senken.

c) Der Herbizideinsatz im Wald

Als Grundsatz sollte gelten "so wenig wie ndtig" bei
moglichst hoher Arbeitssicherheit, nicht Unkrautver-
nichtung, sondern gezielte Hemmung. Das heilt:

a) - genaue Analyse der Situation
- Ableitung des Herbizidvorschlages
- exakte Ausbringung mit entsprechenden Aufzeichnungen
- Erfolgskontrolle heifit auch Erfahrung sammeln,

b} Hohes Augenmerk auf Arbeitssicherheit
{Einhaltung der Sicherheitsvorschriften, Arbeitskleidung ete.)

Fir den Erfolg des Herbizideinsatzes ist entscheidend, daB
man laufend kritisch die Wirkung Uberpriift, Schlufifolgerungen zieht,
und sich so an die optimale Aufwandsmenge herantastet. Es ist anzu-
raten, dafl sich im Forstbetrieb jemand auf Herbizideinsatz speziali-
siert,

d) Arbeitsverfahren - Beispiel Sigespidne als Triger-
stoff

Es ginge in diesem Rahmen zu weit, alle Verfahren genau zu beschrei-
ben. Der Autor méchte aber eine Mdglichkeit des Herbizideinsatzes



besonders herausheben, da sie ihm sehr zukunftstrichtig erscheint,
nidmlich das Sigespineverfahren, Es ermdglicht eine Unkraut-
hemmung in Form von Einzelpflanzenbehandlung (Auskesseln der Kul-
turpflanzen). Fiir 4, 000 Pflanzen werden z,B. zum Zwecke der Gras-
bek&mpfung 200 1 Sigespine (Trigerstoff) und 2 kg Dowpon-Spritzpul-
ver (Wirkstoff Dalapon) gemischt, Die Ausbringung erfolgt mit einem
Kiibel hindisch rund um die Pflanze. Im Prinzip miifite dieses Ver-
fahren aber mit allen pulverfdrmigen Herbiziden funktionieren. Der-
artige Versuche sind im Gange.

Vorteile: einfache Ausbringung, geringe Riistzeiten, geringe Mate-
rialkosten, umweltfreundlich, da punktférmige Ausbringung, keine st6-
rungsbedingten Unterbrechungen, Behandlung nur dort, wo nétig, wet-
terunabhéngig.

Nachteile: Sorgfiltiges, hindisches Abmischen der Sidgespine mit
Dowpon-Spritzpulver erforderlich,

2,3 Verbifischutz

Bei den derzeit lokal stark iliberhthten Wildstdnden bleiben oft schon
chemische, mechanische und technische SchutzmaBnahmen wirkungs-
los, Nach den heutigen Erkenntnissen mufi eine Verringerung des Ver-
bisses erreicht werden, vor allem durch
- Reduzierung des Wildstandes und richtigen Altersaufbau der Wild-
population
- Asungsverbesserung und richtige Fiitterung.

a) Waldbauliche "Rationalisierungsmafnahmen"

Der standortsgeméfie und naturnahe Waldbau mit seiner
kleinflichigen, meist natiirlichen Verjingung, langen Verjiingungszeit-
rdumen und standortsgemifien Baumartenwahl betreibt in vielen Fidllen
aktive Biotoppflege. Trotzdem sollten Aufforstungsmanie, liber-
triebene Umwandlung von Staudenfliichen, konsequente Aufforstung von
Grenzertragsbiden mit Fichte und Randzonengestaltung neu iiberdacht
werden. Intensive Jungwaldpflege und Durchforstung kénnen ebenfalls
zu einer Erhéhung des Asungsangebotes und Entlastung des Verbisses
in Kulturen fiihren, HILL.GARTER (1976} hat ausfithrlich waldbauliche
Moglichkeiten der Wildschadenverhiitung aufgezeigt.

b) Arbeitstechnische Rationalisierungsmafnahmen

Die nicht selten bereits in den roten Zahlen steckenden Forstbeiriebe
werden auf die Dauer finanziell nicht in der Lage sein, iiberall Schutz-
vorkehrungen zu treffen. Diese werden sich auf neuralgische, beson-
ders pefihrdete Punkte konzentrieren, Der Einsatz chemischer
und mechanischer Mittel sowie der Zaun sind nur
eine voriibergehende Hilfe und kein Ausweg.



Bei ihrer Anwendung gelten allgemein folgende Grundsidtze:

- Spritzverfahren sparen Zeit und verbrauchen viel Mittel,

- Tauch- und Streichverfahren sparen Material, aber sind sehr zeit-
aufwendig,

- mechanischer Schutz (Solo, Werg, Inkustutzen) benttigt den hdéchsten
Zeitaufwand,

- der Zaun ist bei Verbif im Frihjahr und Sommer und fiir Misch-
baumarten, die schwer chemisch geschiitzt werden kénnen, eine wirk-
same Alternative,

Kostenvergleich verschiedener Arbeitsverfahren beim
Verbifischutz

Zeitauf- Mittel pro Behandelte Kosten

Verfahren wand ha und Flichen pro ha Bemerkungen
Std. kg/Stk. ha 5
Spritzen 7,7 Arcotal 11,7 213, 0 937, -- Materialkosten
= Listenpreis

(1975) Lohnko-
sten=65 80, -/h
incl. Sozialla-

sten
Pinsel 9,9 FCHG60 9,1 83,0 1.030, -~
Handschuh 10,4 Arcotal 5,1 54,0 972, -- Mittelverbrauch
FCH 60 10,1 180, 0 1, 096, -~ je nach Ver-
diitnnung
Tauchen 14,5 Arcotal 6,8 134, 0 1, 346, -- Mittelverbrauch
FCHE60 9,7 411, 0 1,413, -- je nach Ver-
diinnung
Inkustutzen 26,9 3000 Stk. 26,7 2.452, »~

im Vergleich: Zaun rotwildsicher per lfm § 35, --

Arbeitsmethoden, Zeit- und Materialaufwand, Gesamtkosten. Die Mit-
telwerte konnen je nach Beschaffenheit des Gelindes, Ubungsgrad,
Leistungsgrad und Geschicklichkeit des Arbeiters um ca, 30 % unter-
oder ilberschritten werden,

3. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wenn auch alle Waldpflegemafnahmen zur Walderneuerung - insbeson-
dere die sehr kostspieligen SchutzmafBinahmen - in der forstlichen
Buchhaltung nur als Aufwendungen aufscheinen, denen keinerlei Ein-
nahmen gegenilberstehen, sich deren Erfolg also in keiner Weise sofort



zu Buche schlégt, sollte sich der Forstmann trotzdem nicht zur Un-
titigkeit hinreifien lassen. Erst wenn in den Betrieben eine
waldbauliche Erfolgskonirolle der Bilanz gegeniiber-
steht oder sogar in diese miteinbezogen wird, wer-
den waldbauliche Investitionen jenen Stellenwert er-
halten, der ihnen auf Grund ihrer produktions- und
wertsteigernden Wirkung auf das "Produktionsmittel
Wald" zusteht.

Beziiglich der Waldpflege als Bestandteil der Walderneuerung heifit das:

- Genaue Festlegung des Verjingungs-, Pfllege- und Bestockungs-
zieles, damit Erfolgskontrolle in Form eines Soll-Ist-Vergleiches
méglich wird,

- Vorgabe von Sollwerten beziiglich Zeitdauer und Aufwand bis zur
Sicherung des Jungwuchses,

- Genaue Aufzeichnungen aller aufgelaufenen Kosten und Zeitdauer
(Jahre).

- Laufender Soll-Ist-Vergleich ermiglicht und erleichtert Erfolgs-
beurteilung.

- Anlage von "Nullflichen' ohne jegliche Schutzmafinahmen als Ver-
gleichsbasis, um Gewinne auf der Produktionsseite besser ein-
schiitzen und in Rechnung stellen zu konnen,

Wenn der Waldbau in der immer mehr technisierten Forstwirtschaft,
deren Schwergewicht bei der leicht kalkulierbaren Ernte und nicht der
Schaffung produktiver und gesunder Wilder liegt, iiberleben will, wird
er sich in Zukunft vermehrt konkreter Zahlen bedienen und seine Aus-
wirkungen auf das Betriebsergebnis ermitteln miissen, Deshalb mufl
die waldbauliche Erfolgskontrolle ausgebaut werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Pflege der im Zuge der Walderneuerung entstehenden Jungwiichse
bildet die Voraussetzung fiir die hestmdégliche Erreichung des Wirt-
schaftezieles und ist unerlifiliche Voraussetzung filr den hochstmég-
lichen Erfolg der Dickungspflege und Durchforstung., Bei der Jung-
wuchspflege stehen Schutzmafinahmen im Vordergrund. Es werden des-
halb organisatorische, waldbauliche und arbeitstechnische Rationali-
sierungemalnahmen, der die Forstbetriebe finanziell und personell
schwer belastenden Unkrautbekiimpfung und Verbifischutz aufgezeigt.
Besonders eingehende Behandlung finden der Herbizideinsatz und che-
mischer Verbiflschutz, Da siimtliche Schutzvorkehrungen in der be-
trieblichen Buchhaltung als Aufwand erscheinen, wird abschliefiend die
Einfiilhrung einer waldbaulichen Erfolgskontrolle und -bheurteilung ver-
langt, die die produktions- und wertférdernden Auswirkungen einer in-
tensiven Waldpflege aufzeigt und den Kosten gegeniiberstellt,
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WALDPFLEGE IN DEN TROPEN - EIN WEG
ZWISCHEN MOGLICHKEITEN UND NOTWENDIGKEITEN

Hans LAMPRECHT

Institut fiir Waldbau, Lehrstuhl fiir Naturwaldforschung sowie Waldbau
der Tropen und Subtropen der Universitit Géttingen/BRD

Will man bei dem in der Uberschrift angesprochenen Bild bleiben,
dann isi es unbedingt dahingehend zu ergiinzen, dafl zu Beginn des We-
ges zwischen Méglichkeiten und Notwendigkeiten eine grundlegende Er-
kenntnis stehen mull - die Einsicht nimlich, daB auch die Wilder der
niederen Breiten der waldbaulichen Pflege bedilirfen, um jhren Funk-
tionen gerecht werden zu kdnnen,

Wenn nach LEIBUNDGUT unter Waldpflege "alle auslesenden und pile-
gerischen Eingriffe in den Wald, die das Ziel verfolgen.sowohl den
Lebensablauf der Einzelbiume wie denjenigen ganzer Bestdnde derart
zu lenken, dafl das \irtschaftsziel so gut als moglich erreicht wird"
verstanden werden (LEIBUNDGUT 1966), dann geniigt allerdings be-
reits ein kurzer Blick in die tropenforstliche Praxis zur Feststellung,
daft derartige Pflegebetriebe in diesem Raum, wenn iiberhaupt, héch-
stens lokal und ansatzweise zu finden sind, Gleiches gilt fiir die Pfle-
ge des Bodens und des Waldinnenklimas sowie die Schaffung und Er-
haltung gesunder L.ebensbeziehungen zwischen den Waldlebewesen aller
Art, d.h, MaBnahmen, die von LEIBUNDGUT ausdriicklich in die
Waldpflege miteinbezogen werden,

Es lieflen sich viele Grinde auffilhren, welche das Fehlen von
Pflegemafnahmen im Tropenwald zu erkliren vermdgen, Ich
habe sie bereits des ofteren genannt, u,a, auch in diesem Kreis
(LAMFPRECHT 1976), so dait ich mich auf die zwei wichtigsten be-
schrénken kann, Es sind dies:

1. Nur ein Bruchteil der Wilder zwischen den Wendekreisen wird
forstlich irgendwie bewirtschaftet. In Afrika und Lateinamerika sind
es nach KING (zit. nach AFZ/WK 1977) ganze 14 %, In den sid-
ostasiatischen Dipterocarpazeen-Wildern diirfte der Prozentsatz
wesentlich hoher liegen. Immerhin handelt es sich auch bei den
bewirtschafteten Naturwildern i.a. um hdchst extensiv gefilhrte Be-
triebe, in denen PflegemaBnahmen aus Kostengrinden aber auch
wegen fehlender Erfahrung und Einsicht in deren Notwendigkeit ge-
wohnlich weitgehend unterbleiben. Ausgeschlossen sind sie iberall
dort, wo keine Forstwirtschaft getrieben wird, d.h., auf heute noch
iiber 4/5 der tropischen Gesamtwald{liche,

2. Die speziellen Wirtschaftsziele machen - zumindest vermeintlich -
eine intensive Bestandespflege vielfach iiberflissig. Das gilt vor
allem fiir die sich rasch ausdehnenden Holzzuchtplantagen in vielen



Tropenléindern, sofern sie vorzugsweise der Industrieholzerzeugung
dienen. Zwar werden derartige auf héchste Massenleistung ausge-
richtete Betriebe, die den Normalfall darstellen, oft in mancher
Hinsicht durchaus intensiv bewirtschaftet, Es handelt sich dabei je-
doch in erster Linie um Mafnahmen zum Schutz gegen alle mog-
lichen Gefahren biotischer und abiotischer Art, die solche &kolo-
gisch labilen Monokulturen stindig bedrohen. Viel eher als um Pfle-
geeingriffe, wie sie in Mitteleuropa entwickelt wurden und zur An-
wendung kommen, geht es daher in der tropischen Holzzuchtplan-
tage um Malinahmen des angewandten Forstschutzes,

Soweit einige Stichworte zur Ausgangslage, die zeigen, dafl und warum
es in den Tropen gewbdhnlich an Einsicht in die Notwendigkeit einer
systematischen Waldpflege fehit, Es wire allerdings falsch, wenn aus
dieser Feststellung der Schluffi gezogen wiirde, dafl in diesem Raum
Waldpflege unméglich oder liberfliissig wire, Festgehalten werden mufl
jedoch die Tatsache, dafl die tropische Forstwirtschaft sich auf einer
durchaus andersartigen Entwicklungsstufe befindet als eiwa die mittels
europédische. Dazu kommt, dal es der Waldbauer in den niederen Brei-
ten mit weithin unbekannten, #uBerst komplexen Okosystemen und einer
geradezu ungeheuerlichen Fiille von Baumarten zu tun hat, iber deren
Anspriiche und Reaktionen er hiufig so gut wie nichts weil. Er kann
daher nicht einfach die Erfahrungen aus anderen Zonen tibernehmen,
sondern mufl sich um eigenstidndige, den Besonderheiten seines Ar-
beitsobjektes angepafite Losungen bemiihen, Allerdings ist es keines-
wegs s0, daB er in jeder Hinsicht am Nullpunkt stehen wiirde. Der
tropische Waldbau verfiigt durchaus ilber z,T. bereits langfristig pra-
xiserprobte Verfahren der Waldpflege. Die wichtigsten unter ihnen wer-
den nachfolgend kurz beschrieben, wobei zweckméfligerweise zwischen
Naturwald und Holzzuchtplantage unterschieden wird.

A. DIE PFLEGE IN TROFPISCHEN NATURWALDERN

Die Ausfiihrungen beschrinken sich auf die immergriinen und wechsel-
grinen Feuchtwilder, die nach Fliche und wirtschaftlicher Wertigkeit
als die wichtigsten Tropenwaldiypen zu gelten haben. Die Ertragslei-
stungen von Naturwildern, eingeschlossen exploitierte Bestinde und
Sekundidrwuchs, sind i, a. unbefriedigend, bedingt in erster Linie durch
den enormen Baumartenreichtum, die extremen Alters- bzw. Dimen-
sionsunterschiede der aufstockenden Masse und deren Zuwachstrigheit,
Das Hauptziel tropischer Forstwirtschaft muB daher vorerst einmal
darin bestehen, den Naturwald in nachhaltig ertragreicheren Wirt-
schaftswald zu tberfihren. (Es werden hier lediglich die Uberfitlhrungs-
mafinahmen angesprochen, d,h, die Methoden des graduellen allmihli-
chen Ersatzes der urspriinglichen Bestinde. Die direkte Umwandiung
fuhrt gewthnlich zur Anlage von Plantagenbetrieben, deren Pflegebe-



diirfnis und -méglichkeiten im Abschnitt B zur Diskussion stehen.,) Es
140t sich erreichen durch Homogenisierung der Besiiinde nach Arten
und Dimensionen sowie durch Aktivierung des standértlich gegebenen
wirtschaftlichen Produktionspotentials. Im Rahmen dieser iibergeord-
neten Zielsetzung sind auch die Pflegemafinahmen zu sehen und z2u be-
urteilen, Die wichtigsten Uberfithrungssysteme lassen sich in drei
Gruppen zusammenfassen:

1, die Gruppe der Refining-Techniken
2, die Gruppe der Enrichment-Techniken
3. die Gruppe der gelenkten Naturverjingungstechniken.

Gemeinsames Merkmal aller drei Gruppen ist das Bestreben, durch
bestimmte, gezielte Pilegemafnahmen iiber lingere Zeitrdume im Aus-
gangsbestand, eine nachhaltige Steigerung der wirtschaftlichen Lei-
stungsfihigkeit zu erreichen, Dabei geht es im allgemeinen vordring-
lich um eine méglichst weitgehende Homogenisierung des Waldes nach
Artenzusammensetzung und Altersaufbau, Refining und Enrichment
kommen hauptsdchlich in jiingeren bis mittelalten (Sekundir-)Bestinden
zur Anwendung, wihrend die gelenkte Verjlingung in der Erneuerungs-
phase von Altbestinden eingesetzt wird, Es ist weder mdglich noch
scheint es im gegebenen Zusammenhang notwendig, an dieser 5Stelle
simtliche einschligigen Techniken abzuhandeln. Fiir Einzelheiten sei
auf die ausfiihrliche Darstellung von CATINOT (1965) verwiesen, Hier
goll vielmehr anhand je eines konkreten Beispiels versucht werden,
die grunds#tzlich wichtigsten Aspekte der drei Uberfilhrungssysteme
herauszustellen.

1. Die wohl dlteste und am weitesten verbreitete Refining-Technik wur-
de zuerst systematisch im ehemaligen Britisch-Indien angewandt.
Sie ist unter der Bezeichnung "Improvement fellings" im Tropen-
waldbau bekannt geworden, Sinngemif kdnnte von 'Verbesserungs-
hieben' gesprochen werden, Im Prinzip wird folgendermafien vor-
gegangen:

a) Aushieb aller Schlingpflanzen

b) Eliminierung aller unerwiinschten Baumarten sowie aller kranken
und beschidigten Bidume soweit das mdéglich ist ohne iilberméfige
Auflichtung der Bestidnde

c) Begiinstigung der wertvollen Elemente durch Eliminierung ihrer
Konkurrenten,

Diese anfénglich eher negativen Eingriffe werden nach Notwendigkeit
periodisch wiederholt, wobei sie sich immer mehr eigentlichen Aus-
lesedurchforstungen annéhern, Ziel ist die Herausarbeitung von Be-
stinden, die nach Massen- und Qualitdtsleistungen den Forderungen
an einen Wirtschaftswald zumindest in erster Anndherung entsprechen,



DaRl das durchaus mdglich ist, zeigen 2.8, Erfahrungen aus Uganda,
wo in gepflegten Versuchsparzellen der jihrliche Durchmesserzuwachs
der begiinstigten Wertarten denjenigen der Nullflichen um das 2- bis
4-fache f(iberstieg {Philip s.a.). Allerdings kann nur dann mit Erfolg
gerechnet werden, wenn der Ausgangsbestand folgende Voraussetzun-
gen erfiillt:

a)

b)

Vorhandensein einer ausreichenden Anzahl wvon gesunden, gut ge-
formten Biumen wertvoller Arten in der Oberschicht in mehr oder
weniger gleichmifliger Verteilung tber die gesamtie Flidche, Die
Erfahrung zeigt, dafi rd. 100 Individuen/ha bereits geniigen.

Ausreichende Reaktionsfdhigkeit und langanhaltende Zuwachssteige-
rung der begiinstigten Individuen, Mit anderen Worten, in Althéizern
rechtfertigen sich Improvement fellings nicht.

Dort, wo die Zahl wertvoller Biume zu gering ist oder wo solche
tiberhaupt fehlen, 1lift sich die Aufwertung mit Hilfe von "Enrich-
ment-Techniken" bewerkstelligen. Das bekannteste, besonders von
AUBREVILLE propaglerte, Anreicherungsverfahren diirfte die so-
gen. Schneisenpflanzung (Enrichissement par layons) sein. Unter-
schiedliche wirtschaftliche und okologische Voraussetzungen haben
zu zahlreichen lokalen Varianten gefithrt. Das Grundschema ist je-
doch dberall das gleiche. Im anzureichernden Bestand werden:

a) In gleichbleibendem Abstand von gewdhnlich 20 m Parallelschnei-
sen in Ost-Westrichtung gedffnet,

b} beidseits der Schneisenachse ein 1 - 2 m breiter Streifen voll-
stdndig freigehauen und auch von der Bodenvegetation gesdubert.

¢) Auf weiteren rd. 4 m werden sidmtliche Lianen gekappt, Busch-
werk und Verjingung, soweit es sich nicht um Wertarten han-
delt, ausgehauen und alle breitkronigen Unterschichtsbiume ent-
fernt.

d) Neuerdings ist zu beobachten, dafi in zunehmendem Mafie auch
evtl, vorhandene Groflbiume im gesamten Zwischenstreifen be-
reits zu Beginn eleminiert werden.

e} Auf der Schneisenachse werden die wertvollen Anreicherungsar-
ten eingebracht. Der Pflanzabstand liegt zwischen 5 - 10 m.
Verwendet werden vorzugsweise Stummelpflanzen (stumps) wegen
der Einfachheit des Transportes und der Pflanzung, der Wider-
standsfdhigkeit und des raschen Jugendwachstums derartiger
stark zuriickgeschnittener Pflanzen,

f) Die Kulturen werden gepflegt, wobei anfinglich die Bekdmpfung
von Unkraut, Schlingpflanzen, konkurrierender Naturverjiingung
im Vordergrund steht, In spiteren Phasen liegt das Haupige-
wicht auf der Schneisenerweiterung. Bis zum Ende der Umiriebs-



zeit verschwinden die Naturwaldzwischenstreifen mehr oder we-
niger vollstindig. Je nach Schneisen- und Pflanzabstand stehen
im Endbestand 50 - 100 Wertbdume /ha,

Die Schneisenpflanzung besitzt den grofien Vorteil, daRl das Waldinnen-
klima im grofien und ganzen erhalien bleibt und daf der Waldboden
nicht blofigelegt wird, Sie eignet sich daher vor allem f{iir die Nach-
zucht von Baumarten des Klimaxwaldes, nicht jedoch fiir lichtbediirf-
tige Arten, Besonders giinstige Voraussetzungen fiir die Anreicherungs-
kultur bieten jingere Sekundirwélder. Im hohen Altbestand leiden auch
+ schattentolerante Arten im tiefen Schacht unier Lichtmangel bazw.
k6nnte ausreichende Lichtintensitit nur durch die Anlage iiberpropor-
tional breiter Schneisen erreicht werden. Als griéfiter Nachteil wird
der Schneisenpflanzung die Notwendigkeit einer arbeits- und kostenin-
tensiven Pflege iiber vergleichsweise lange Zeitrdume angelastet,

3. Unter den Verfahren der gelenkten Naturverjingung ist der tropi-
sche Schirmschlag (Tropical Shelterwood System) wie er urspring-
lich von englischen Forstleuten in Nigerien entwickelt wurde, in
den Fiinfziger- und Sechzigerjahren auf das besondere Interesse
der Waldbauer im gesamten Tropenraum gestoBlen. Im Prinzip soll
die Naturverjiingung der gewiinschten etwa 10 - 20 Baumarten durch
sorgfiltige Lichtdosierung erreicht werden. Zu diesem Zweck wird
der Althestand allm#hlich aufgelichtet, indem man von unten nach
cben fortschreitend eine Kronenschicht nach der anderen eliminiert.
Die Exploitation der markitauglichen Sidmme darf erst stattfinden,
nachdem die Verjiingung - mindestens 100 Individuen/ha - sicher-
gestellt ist, weil diese Biume =zugleich die Samenlieferanten fir
die gewiinschten Arten sind. Die Verjingung wird systematisch ge-
pflegt, Die endglltige Eliminierung der verbliebenen Altholzreste
erfolgt entsprechend dem Lichtbediirfnis der WVerjingung rascher
oder weniger rasch, Die nach Arten und Baumstirken relativ ho-
mogenen Jugendbestinde werden weiterhin normal gepflegt, wobei
besonderes Gewicht auf frilhzeitige intensive Auslesedurchforstun-
gen zu legen ist,

Die nach dem Zweiten Weltkrieg in den tropischen Schirmschlag ge-
setzten Hoffnungen haben sich nur sehr bedingt erfillt, Das Verfah-
ren ist kompliziert und teuer und lingst nicht immer stellt sich die
gewiinschte Verjlngung auch ein. Fiir lichtbediirftige Arten ist es von
vorneherein ungeeignet. Auf die zahlreichen, z.T. sicherlich aussichts-
reichen Verbesserungs- und Rationalisierungsvorschlige kann hier
nichi eingetreten werden. Tatsache ist, dall das Tropical Shelterwood
System gegenwidirtig kaum in gréfierem Umfang zur Anwendung kommt.
Diese Feststellung gilt ganz allgemein fir die tropischen Naturverjiin-
gungsverfahren. In zunehmendem Mafle konzentrierten und konzenirie-
ren sich seit Jahren die forstlichen Bemilhungen im gesamten Tropen-



raum auf die Anlage und den Betrieb von Holzzuchtplantagen. Sie sind
anschlieend zu besprechen.

Zuvor lassen Sie mich jedoch noch zwei Punkte aus dem bisher Ge-
sagten herausgreifen, welche mir fiir das Verstindnis der speziellen
Situation des tropischen Waldbaus im Naturwald und die Miglichkeiten
und Notwendigkeiten der Waldpflege von besonderer Bedeutung zu sein
scheinen,

1.

Das im Zuge der Waldpflege zu eliminierende Material, Starkholz
inbegriffen, ist i.a, unverk#uflich. Sowohl beim Refining und beim
Enrichment als auch beim tropischen Schirmschlag werden die
wertlosen Arten und B#ume entnommen, Anderseits hat die Holz-
ernte im iiblichen Exploitationsbetrieb, der h#ufig die einzige wirt-
schaftlich interessante Mdoglichkeit darstellt, keinerlei positive
Pflegeeffekte fiir den verbleibenden Bestand, Anders ausgedriicki:
Holzernte und Pflegemafinahmen lassen sich nicht koppeln, Holz-
entnahme ist entweder Ernte oder Bestandespflege, beide Ziele sind
jedoch nicht mit ein und demselben Eingriff zu erreichen., Das hat
zur Folge, dafi die Pflegekosten im tropischen Naturwald nicht,
auch nicht teilweise, durch Erlése aus Holzverkiufen abgedeckt
werden konnen. Hier liegt zweifellos eines der wesentlichen Hin-
dernisse, das seiner wirtschaftlichen Inbetriebnahme entgegensteht,

Eine zumindest teilweise befriedigende Lé&sung dieses Problems
brachte die systematische Anwendung von Baumgiften zur Elimi-
nierung des unerwiinschten Materials in Uberfilhrungsbestiinden,
Neben den wirtschaftlichen haben die Arborizide insofern auch &ko-
logische Vorteile, als die Biume nur langsam (6 - 18 Mt.) abster-
ben, d.h. die Anderungen in den Licht- und Standrauimverhiilinissen
laufen langsam ab, Uberdies sind sie vergleichsweise fein regulier-
bar, Allerdings fehit es h#ufig noch an ausreichenden Erfahrungen
zur zuverlissigen Abschéitzung der Reaktionen bestimmter Baum-
arten unter bestimmten inneren und #Hufleren Bedingungen auf be-
stimmte Gifte bzw, Giftkonzentrationen. Immerhin darf erwartet
werden, dafl die Ergebnisse von manchenorts laufenden Untersu-
chungen in absehbarer Zukunft viele der noch bestehenden Ungewil}-
heiten auszurdumen vermégen (siehe z.B. DE NEFF 1975). Ob sie
auch die generellen Bedenken gegen die Anwendung von Giften wer-
den beseitigen ktnnen, erscheint allerdings hdchst fraglich. Zwar
geht es im tropischen Waldbau nicht um Flichenvergiftungen, son-
dern immer nur um das Abtbten einzelner Bdume in meist men-
schenarmen Waldgebieten, Meines Wissens sind Schidigungen durch
Anwendung von Arboriziden zu waldbaunlichen Zwecken im Tropen-
wald bisher denn auch nicht bekannt geworden, Trotzdem ist Vor-
sicht am Platz; jedoch stellen die Arborizide zur Zeit jedenfalls
ein wesentliches, um nicht zu sagen unentbehrliches Element der
Waldpflege im Tropenraum dar.



2, Der tropische Waldbau arbeitet mit auffdllig geringen Zahlen von
Zukunf{tsbdumen, Die geforderte Gréfienordnung von anfiéinglich le-
diglich etwa 100 Anwirtern/ha erscheint nach mitteleuropdischen
Erfahrungen und Erfordernissen absolut unzureichend zur Schaffung
des angestrebten wirtschaftlich hochwertigen Endbestandes, Der
scheinbare Widerspruch 13st sich zumindest teilweise auf, wenn
man bedenkt:

a) daf praktisch alle tropischen Baumarten ein vergleichsweise
sehr rasches Jugendwachstum aufweisen. Der Jungwuchs schliefit
sich daher frilhzeitig, die natirliche Stammzahlreduktion be-
ginnt {rith und intensiv,

b} das rasche Wachstum h#lt jedoch nur solange an als die Biume
itber volle Kronenfreiheit verflgen, Untersuchungen wu.,a. von
DAWKINS (1959, 1960) zeigen, daf Stagnation eintritt sobald die
Stammkreisflichen rd. 18 - 23 m2/ha tiberschreiten, DAWKINS
hat ferner festgestellt, dafl ein optimal leistungsfihiger Baum
von 40 cm BHD einen Kronendurchmesser von mindestens 12 m,
ein solcher von 80 cm BHD einen Kronendurchmesser von iiber
18 m aufweisen mufl.

Bei einer Kreisflichenhaliung von nicht mehr als 23 m2/ha
bleibt demnach lediglich Raum filr rd. 45 voll leistungsfihige
Werttriger /ha mit einem durchschnittlichen BHD von 80 cm.
Bei einem Zieldurchmesser von 60 cm erhoht sich die Baum-
zahl auf knapp 80, Allerdings lassen sich hochwertige Bestédnde
auf guten Standorten und bei intensiver Pflege bereits in 40 - 60
Jahren heranziehen,

Wenn auch diese Untersuchungen lediglich grobe Hinweise zu vermit-
teln vermdogen, =zeichnet sich doch deutlich ab, da in den Tropen
eine geringe Zahl von Kandidaten, anfinglich eingebettet in eine ins-
gesamt wenig wertvolle, gemischte Grundbestockung, die im Laufe der
Zeit verschwindet bzw, dienende Funktionen iibernimmt, genlgen dfirf-
te fiir die Produktion hochwertiger Edelhélzer in vergleichsweise kur-
zen Umitriebszeiten, Ebenso klar zeigt sich jedoch, dali dieses Ziel
jedenfalls nur iiber eine zielbewufite Pflege, insbesondere durch einen
intensiven Auslese- und Veredelungsbetrieb zu erreichen ist.

B. DIE PFLEGE VON TROPISCHEN HOLZZUCHTPLANTAGEN

Auf Mafinahmen des Forstschutzes im weitesten Sinne des Wortes, die
zur Erhaltung der oftmals extremen Monokulturen notwendig sind, wird
nicht eingegangen, Bei Pflanzabstiinden, die iiblicherweise zwischen
2 x 2 bis 3 x 3 m oder mehr liegen, spielt in der Jungwuchspflege
die Unkrautbekdmpfung die Hauptrolle, wihrend andere Mafinahmen



weitgehend entfallen, S#uberungen im Sinne SCHADELINS finden nicht
statt. Ausgesprochene Schnellwuchsplantagen mit Umtriebszeiten von
hidufig unter 10 Jahren, die ausschliellich der Industrieholzerzeugung
dienen, werden in der Regel auch nicht durchforstet, Die forstliche
Tédtigkeit beschrinkt sich in solchen Fillen auf die Anlage der Kul-
turen, den Forstschutz und die Ernte im Kahlschlagverfahren. Wenn
in einer Art Niederwaldbetrieb die Verjingung aus dem Stock siatt-
findet - hédufig bei Eucalypten und Akazien - erfolgt im ersten und
zweiten Jahr eine Auslese unter den Lohden, wobei nach zweimaligem
Durchgang pro Stock jeweils nur die stirkste und am besten geformte
Rute erhalten bleibt. Plantagen mit dem Betriebsziel Sdgeholzproduk-
tion werden systematisch durchforstet, wobei die Eingriffe gewthnlich
aus frithzeitig einsetzenden, intensiven Stammzahlreduktionen nach
irgendeinem, h#ufig in allen Einzelheiten festgelegten Schema bestehen,
So gilt z.B. in Sidafrika fir Pinus patula-Sidgeholzbestinde I. Boni-
tdt mit einer Umtriebszeit von 30 Jahren folgendes Durchforstungs-
schema (STRATMANN 1976):

Alter Verbleibender Bestand
Jahre Stz /ha
8 750 {Pflanzverband 2,7 x 2.7 m)
12 500
18 320
30 0

In den siidafrikanischen Eukalyptusplantagen wird &hnlich vorgegangen,
wihrend die Brasilianer in ihren Plantagen i.a. mit etwas hoéheren
Stammzahlen arbeiten. Die Kultur enthdlt 2500 Pflanzen/ha, im Alter
7 erfolgt die Reduktion auf 1500, im Alter 15 auf 1000, im Alter 20
auf 500. Weitere Entnahmen werden nicht durchgefiihrt., Die Umtriebs-
zeit betrigt zwischen 25 - 30 Jahren. Wihrend in den weitstindigen
Pinus-Plantagen gewohnlich aufgeastet werden mufl, kann diese Pfle-
gemafBnahme bei Eucalypten meist entfallen, weil sie sich natiirlicher-
weise ausreichend reinigen.

Einen etwas weiteren Spielraum fir eine gewisse Qualitdtsauslese in
Plantagen bietet das sogen. '"Queensland System'', das auch in Kenia
routinemiflig angewendet wird (PUDDEN 1955). Jeweils 4 aufeinander-
folgende Biume in einer Pflanzreihe bilden ein sogen. 'Quartett'". In
jedem Q@Quartett wird der beste Baum bezeichnet. Die Entnahme der
nicht ausgewdhlten Individuen erfolgt gewthnlich in 2 Etappen.

In der Regel handelt es sich bei den Durchferstungen in Plantagenbe-
trieben um einfach zu handhabende schematische Eingriffe zur Stand-
raumregulierung mittels Stammzahlreduktion. Eine Qualititsverbesse-
rung des verbleibenden Bestandes ist auf diese Weise héchstens zu-
fallig erreichbar, meist aber wohl auch gar nicht beabsichtigt, da es



lediglich darum geht, in méglichst kurzer Zeit moglichst viel Holz der
gewiinschien Stirkeklasse zu erzeugen {siehe z,B, LAMB 1972).

Etwas anders liegen die Verhi#ltnisse in Teakpflanzungen, die in mehr-
facher Hinsicht als Sonderfall tropischer Plantagenwirtschaft zu gelien
haben. Sie seien deshalb abschlieflend kurz erwihnt. Obwohl es sich
um gleichaltrige Monokulturen handelt, unterscheiden sie sich von den
ilblichen Betrieben durch die Zielsetzung - Erzeugung eines qualitativ
hochwertigen Edelholzes - und die langen Umtriebszeiten von 60 - B0
Jahren und mehr. Angesichts des stiirmischen Jugendwachstums von
Tectona grandis milssen die Durchforstungen sehr frilhzeitig einsetzen.
Langjihrige Erfahrungen aus Burma zeigen, dafl nach zu schwachen
Eingriffen im ersten Viertel der Umiriebszeit die Reaktionsiihigkeit
von Teak auf spdtere Durchforstungen, auch solche hoher Intensitiit,
verloren geht (MOORE 1966}. In den ausgedehnten Teakplantagen Tri-
nidads war wihrend der Kolonialzeit die Stammzahl vorschriftsméfiig
von ursprilnglich 2800 Stummelpflanzenfha im Alter 5 auf die Hilfte
zu reduzieren, nach weiteren 5 Jahren erfolgte eine nochmalige Hal-
bierung, so daB 10-jihrige Teakbestinde noch um die 700 Bidume/ha
aufwiesen. MOORE (1966) hat wesentlich schirfere Eingriffe mit gu-
tem Erfolg durchgefilhrt, wobei sich allerdings die Astung der Zu-
kunfisbdume als unumginglich erwies. In einem gewissen Gegensatz
zu den Empfehlungen MOORE's u.a. stehen die in indonesien ilblichen
Durchforstungsintensititen. So soll beispielsweise der verbleibende
Bestand auf mittleren Standorten im Alter 10 1450 Biume/ha, im Al-
ter 30 noch 515 und im 80-jihrigen Endbestand noch 201 Bidume/ha
aufweisen (ALPHEN DE VEER et al. 1857). Das MOORE'sche Modell
sieht im Endbestand nicht mehr als etwa 75 furniertaugliche B&ume
mit einem mittleren BHD von anndhernd 60 cm vor.

Gut gefilhrte Teakbetriebe werden zum Boden- und spéteren Stamm-
schutz bereits im ersten Jahr unterbaut, wobei sich Leucaena glauca,
eine Leguminose als besonders geeigneter Nebenbestandesbildner er-
wiesen hat, Das immergrine Unterholz dient gleichzeitig als wirk-
samer Feuerschutz, Im Falle Tectona grandis kann man mit Recht
von einem umfassenden Pflegehetrieb sprechen, der neben intensiven
Auslesedurchforstungen eine gezielte Pflege der Bestandesstrukturen
und der Boden beinhaltet, Insofern kommt der Teakplantage bis zu
einem pgewissen Grad zukunftsweisende Bedeutung fiir die Wertholzzucht
in den Tropen zu.

Selbstverstiindlich miissen die Angaben iliber die Durchforstungsintensi-
titen noch weiter iberprift werden. Auf keinen Fall lassen sie sich
ohne weiteres auf andere Baumarten i{iberiragen. Bemerkenswert ist
jedoch die Tatsache, daf sie in der Groéflenordnung sehr gut mit den
auf ganz anderen Grundlagen und anhand anderer Uberlegungen herge-
leiteten Zahlen von DAWKINS (1959/1960) ilbereinstimmen. Jedenfalls
dirften sie beweisen, dafl Wertholzerzeugung in den Tropen einen in-
tensiven Pflege- und Auslesebetrieb voraussetzt.



Alle Erfahrungen deuten somit darauf hin, dafl es zur Erzeugung der
begehrten, hochbezahlten tropischen Edelhélzer eines besonders inlen-
siven Pflegebetriebes bedarf, der bereits in der ersten Jugend ein=-
setzt. Offenbar gilt diese Regel gleicherweise fiir naturnahe Wirtschafts-
wilder wie {ir Plantagenbetriebe - sofern sich diese letzteren fiir
Wertholzzucht iiberhaupt eignen, was bisher nur fir Teak eindeutig
feststeht,

Wenn in den niederen Breiten heute noch wenig Waldpflege getrieben
wird, dann nicht deshalb, weil keine Notwendigkeit dazu bestiinde und
auch nicht deshalb, weil sich keine Mdoglichkeiten béten, Viel eher
handelt es sich um bisher fehlende Einsicht in diese Notwendigkeiten
und Méoglichkeiten., Sie wird jedoch zunehmen mit den rasch schwin-
denden Urwaldvorridten an tropischen Luxushdlzern und mit der wach-
senden Erkenntnis, dafl Massenproduktion auch wirtschaftlich gesehen
lingst nicht liberall der Weisheit letzter Schlufl ist, Qualititserzeu-
gung jedoch auch im Tropenwald der steuernden Pflege durch die Hand
des Waldbauers bedari,
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TENDING FORESTS IN THE TROPICS
A PATH BETWEEN POSSIBILITIES AND NECESSITIES

James 5. BETHEL and David G. BRIGGS

College of Forest Resources, University of Washington
Seattle, Washington/USA

The forests of the tropics have historically been used primarily to
meet the domestic needs of the endemic population. Rapid population
growth in many of these countries is reflected in greater demand for
materials. Increasing opportunities to export forest products from
tropical countries add to the internally generated demand, As non-
renewable materials become less available and more expensive, pres-
sure on supplies of renewable materials from the forest will accele-
rate and this pressure will be increasingly felt in regions where fo-
rests are currently under-utilized. Many of the tropical countries of
the world are in this category.

The same population pressures that generate increasing demands for
wood also give rise to a growing demand for food and an accompanying
conversion of land use from forest to farm, FAO (1) has reported
that a decreasing forest area per capita is the most significant recent
forestry development in the tropical regions of the world, This phe-
nomenon of a growing demand for renewable materials in the presence
of a declining forest land base has been experienced in the industrially
developed countries for a long time, It has been the principal driving
force behind the development of intensive silviculture - tending of the
forest, This pattern, familiar in the temperate regions of the world,
is emerging in the tropical regions with increasing frequency.

A very large fraction of the tropical forests, particularly the forests
of the humid tropics, are not under any form of intensive silviculture,
They are essentially natural forests; some substantially disturbed
through human use and some relatively undisturbed. The lightly managed
forest in the wet tropics is a complex forest production system; often
multi-species and all aged. A serious technical problem is posed when
it is necessary to match such a diverse biological resource with any-
thing except the most sophisticated utilization and marketing system.
CATINOT (2} addressed this problem at the World Forestry Congress
in 1972 when he said with respect to tropical forest ecosystems:

... as knowledge of these ecosystems advances, a certain dis-
appointment is felt, so complicated is their study and so modest
their wood production; 400 cubic meters per hectare of biological
production and 5 to 50 cubic meters per hectare of economic pro-
duction,



The difference between the biological production and the economic pro-
duction referred to by CATINOT represents the mis-match between the
forest supply component and the conversion and marketing component
of the forest resource material supply system, Clearly, in many of
these natural forests only a fraction, sometimes a small fraction, of
the biota of the ecosystem is serving as a commodity supply source.
As this fraction is removed, the ecosystem may be depleted of its
most useful components. New ecosystems, still rich in useful com-
ponents, are sought out and the lands previously exploited are some-
times abandoned to pursue a natural recovery or they are converted to
other apparently more useful purposes, But when the need for the
commodities derived from natural ecosystems is great; and the cost in
capital, labor and energy associated with the discovery and use of new
sources of supply from unexploited natural ecosystems becomes exces-
sive, the deliberate production of the commeodities through dedication
of the land to silviculture becomes feasible, Under these circumsiances
investment of capital, labor and energy is likely to be targeted on the
encouragement of those biological components of the natural ecosystem
that have been found to be useful and to the exclusion of the non-use-
ful components i.e., the weeds.

The development of cultered crops on lands previously occupied by
natural ecosystems may be sudden and dramatic as is the usual case
where wild land is dedicated to the agricultural production of field
crops or livestock, for example, A similar development of cultured
crops someiimes occurs in forestry where natural forests are com-
pletely removed and replaced by intensively managed plantations uti-
lizing either species indigeneous to the natural ecosystem or iniro-
duced exotic species, The more common experience (3) is a gradual
transition from exploitation of natural ecosystems to intensively managed
gilvicultural systems, Whether the transition is abrupt and dramatic
or gradual and subtile, its objective is the same - to improve the
forest as a renewable materials supply system, An effective silvicul-
ture in the tropics must be based upon an understanding of the total
materials supply system of which it is a part. This materials supply
system consists of the forest resource component and the utilization
and marketing component related to it. The effectiveness of such a
materials supply sysiem can be measured in terms of its utilization
efficiency, i.e. the ratio of the quantity of commodity produced to
the quantity of resource available,

Since the forest resource system is, in the first instance, usually
based upon relatively undisturbed natural forest ecosystems, an assess-
ment of the utilization efficiency of such system establishes bench-
marks for comparison with more intensively managed systems either
actual or projected. Figure 1 is a photograph of such a natural forest
ecosystem in Thailand, Forests, such as the one illustrated, repre=-
sent the enigma of the humid tropical forest as a materials supply



system. Visitors to the tropics from temperate regions of the world
have often been excited by the tremendous diversity of these tropical
forests. DARWIN was inspired to pursue his studies of evolution by
his visit to the tropical forests of Latin America during the voyage of
the Beagle, Von HUMBOLDT, STANLEY and many other biologists
had similar experiences. But the forests of the humid tropics have,
as often as not, been disappointments as sources of materials when
demand has been great. GOLLY (4) notes that:

a large biomass is generally characteristic of tropical forests. The
quantities of wood especially are large in tropical forests and
average about 300 tons per hectare compared with about 150 tons
per hectare for temperate forests.

These data from GOLLY equate to about 340 m?3 per ha for tropical
forests and 170 m3 per ha for temperate forests. Contrasted with
GOLLY!s estimates is the report of JOHNSON (5) who notes:

On the West Coast of North America early loggers commonly found
Douglas-fir with over 2000 m3 per ha; yet in the East Kalimantan
we log less than 60 m3 from the average hectare. Even clearcutting
and full utilization "of all trees 15 cm diameter and above would
only double this value,

In any case, natural forests in the tropics are rarely fully utilized
and often yield less than ten percent of their standing stem volume in
utilizable material, CLIFF (6) states with respect to tropical forests:

Characteristically, tropical rain forests are a mixture of large
numbers of species. As many as several hundred per hectare have
been reported. Most of these species are not used in commerce.
Their wood properties vary widely and have not been well defined
in terms that can be used in developing markets for them,

The basic cause for the under-utilization of natural forests in the
tropics is the mis-match between the forest production and the con-
version and marketing components of the forest resource system, Fi-
gure 2 illustrates a forest profile typical of a tropical all aged, multi-
species forest. To determine its utilization efficiency, i.e. its value
as a source of materials, it is necessary to match it to a conversion
system and thus to identify its useful materials content. Figure 3
illustrates schematically the development of materials from such a
forest resource base.

Figure 4 portrays the frequency of species by diameter classes for
the two most valuable and extensively used groups of species (3)1) on

1} Sonc classifies commercial Thai timber species according to value
and use into Group A, popularly known and used, Group B, well
known, Group C, commonly known and Group D, lesser known,
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a one hectare plot of high elevation moist evergreen forest located in
Thailand., This is a mixed species all aged stand comprised of about
50 tree genera,

The principal conversion opportunity for this type of stand is proces-
sing of trees into logs for lumber manufacture. The materials potential
of this forest resource system involves matching the natural forest as
it exists to the prevalent lumber manufacturing and marketing system,
insight into this match is provided by Figure 5, and a diagram known
as a Reference Material System (RMS) which portrays the utilization
of this stand for lumber. The RMS diagram is a synthesis of path-
ways or trajectories showing the flow of material through various
manufacturing activities, This approach was used in a recent study (7)
{8) to portray material flow and use of labor, energy and capital in
assessing the role of renewable materials in the United States. In this
paper only results for material flow is presented. The upper set of
values at each point along the trajectory indicate the volume and, in
parenthesis, number of pieces (iree, logs, boards) expected if only the
Group A species were used. The lower set of numbers indicates the
combined result of utilizing both the Group A and Group B species,

If only the Group A species are considered as merchantable in this
stand, only 1,7 % of the stand is usable product. Addition of the Group
B species brings this usable product percent up to 3,0 %. In this
analysis it was assumed that a 30 dbh cutting limit has been imposed
on any species in the merchantable mix, Adding the most predominant
species not in these groups, Quercus sp. would only increase the
utilization to about 6,0 percent, In preparing this RMS it is assumed
that a species is classified either as commercial or non-commercial,
If a species is classified as commercial, all trees of commercial size
and quality are assumed to have product potential, Tree species classi-
fied as non-commercial are treated as weeds. This is the kind of
merchantability assumption typical of many conventional forest in-
ventories.

A more realistic and useful RMS analysis will recognize that there
is a range of merchantability among the species comprising an all aged,
multi-species natural forest in the tropics. A species for which the
product demand is so great that any accessible volume can be marketed
is clearly a fully merchantable species. Similarly, a species for which
there is no market at all is a weed, Between these exiremes there
are species that can be converted to saleable products but where the
demand for these products, present and potential, is far less than the
supply of these species. Under these circumstances, the surplus in
supply cannot properly be included in the materials reservoir. A
realistic view of a forest resource system having these characteristics
requires that some of the volume of species in over-supply relevant
to demand be included in the non~commercial branch of the RMS net-
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work, Similarly tree size and quality characteristics and roundwood
size and quality characteristics are likely to be more restrictive for
species that are in surplus supply than for species in short supply.

Figure 6 represents a modified analysis of the forest represented by
Figure 5 where utilization standards for species, trees and logs re-
flect the legal cutting limits for different species in Thailand. The
modified and more realistic portrayal of the restrictions on the tim-
ber supply subsystem by the conversion and marketing sub-system
results in reducing the previously calculated utilization efficiency by
about one third.

Figure 7a, b, c, show a natural forest stand in the Atlantic lowlands
of Costa Rica. This is a mixed species, all aged stand, (9} (10) com-
prised of about 300 species of tree sized plants. The forest is, how-
ever, actually dominated by a single species, Gavilan (Pentaclethra
macroloba) Figure 8, Figure 9 shows a frequency distribution for
this and other species most prevalent in the 45 cm and larger dia-
meter classes based on enumeration of all stems on a 4 ha study
area,

The principal conversion opportunity for this stand is the processing
of logs for manufacture into lumber. Figure 10 is an RMS analysis of
this materials supply system. The top two sets of numbers along the
trajectory compare the results from this study area with results ob-
tained (italics) from a 20 plot (.16 ha each) cruise at La Selva con-
ducted in 1974 (10). The f{inal output predictions are in close agreement,
differing by only 2.5 cubic meters. The stand volume and total num-
bers of stetns are different because of differences in the lower diame-
ter limit of trees measured. Trees on the cruised plots were measu-
red only if 10 em or larger dbh whereas the study area enumeration
included measurements of stems down_to the 2.5 cm dbh class, Out
of a total whole stem wvolume of 370 m3 only 35.8 m3 or 9.7 percent
represents actual lumber product output when only Pentaclethra
macroloba is considered, If materials supply is the economic basis
for continuing to dedicate land such as this to foresiry purposes then
the income from the sale of this lumber must be competitive with the
income which could be derived from alternative land uses. As a mat-
ter of fact, much land of this quality is being converted to low quali-
ty pasture for the production of livestock. This is in spite of the fact
that lumber is in demand in this area and commands a good price.
The problem is that the yield of material per hectare is low. This
is, of course, a static representation of a natural forest exploitation.
The history of natural forest exploitation in this area indicates that
if a forest of this type is clear cut with a moderate logging impact
and allowed to recover without significant human intervention the pre-
sent stand will be essentially reproduced in about 80 years. Growth
measurements based upon dendrometry tend to confirm these obser-
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vations. On this basis the mean annual increment of deliverable pro-
duct under this forest utilization system is 45 m?3 per hectare per
year, Under these circumstances, even though the market value of
lumber is high, other uses including relatively marginal livestock pro-
duction represent more attractive options., Under these circumstances,
the question for foresters to answer is whether the forest resource
system can be improved as a materials supply activity to the point
where it is more competitive with other potential land uses.

There are essentially two ways to change this materials supply system
to improve the match between the forest production component of the
system and the conversion and marketing component of the system,
thus increasing its utilization efficiency.

One option is to modify the conversion and marketing component of
the system. The sysiem, as reflected in the top two lines of the RMS
represented by Figure 10, has a very simple and unsophisticated pro-
duct conversion and marketing component. It is based upon a single
product, lumber and a single species, Pentaclethra macrolo-
ba. The materials supply potential of this forest can be improved by
developing markets for lumber. produced from other species. This in-
volves efforts to expand market potential and to increase the lumber
manufacturing capacity of the system. The bottom three sets of num-
bers in Figure 10 illustrate the modest cumulative improvement in
utilization efficiency when first Virola sp. then Pterocarpus
officinalis and lastly the 6 other species {Dendropanax ar-
boreus, Goethalsia meintha, Guarea sp., Inga sp.,
Laetia procera and Protium sp.) are added to the lumber
manufacturing base, The utilization efficiency increases to only about
13 % after adding these 8 species into the mix,

This improvement may be reflected in greater average net value per
M? of final product output or it may be reflected in increased volume
of final product output. But clearly, adding minor species to the uti-
lizable mix increments materials supply very slowly, Major change
in final product output is likely to require the development of a much
more elaborate conversion system. Such a development was alluded
to by CLIf (6) and is the classical forestry solution of the forest di-
versity problem. In this very diverse forest setting, improvement in
the match between the forest resource and the forest conversion and
marketing components is likely to require the inclusion of at least
one utilization facility that is relatively indiscriminate with respect
to species and round wood quality. Such facilities are typically in-
stallations that produce fuel or chips for particle board, fiber board
or pulp and paper products.

Considerable progress is being made in accommodating conversion
processes to a very diverse misture of raw material but technical
problems in conversion and marketing are great, Capital and pro-
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FIGURE 10
FIGURA 10
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cessing energy requirements are also great and these kinds of facili-
ties require long term assurance of raw material supply.

All forests in the tropics are not as complex in structure as those
of the very humid regions, Many of the forests of southeast Asia are
dominated by the family Dipterocarpaceae and most of the irees in
this family are useful for lumber and veneer. Other examples of tro-
pical forests that are less diverse than the classical humid forests
are the Cativo (Prioria copaifera) forests of the Caribbean
coasts of Central and South America and the mangrove areas on the
rivers and estuaries throughout the tropics. It is no accident that
these forests have been more attractive as sources of material supply
than such diverse natural forest ecosystems as those of the Osa pe-
ninsula of Coasta Rica, the Chaco area of Columbia or the Amazon
basin, The more diverse the forest, -the more difficult is the task of
matching it to a conversion and marketing component that will achieve
a high level of utilization efficiency in the forest resource system.
Figure 11 shows an RMS analysis of a natural tropical softwood forest
resource in the tropics, This is a stand of Pinus oocarpa in
Honduras that has accessible to it a conversion and marketing system
consisting exclusively of lumber manufacture. This is a high graded,
understocked stand that has not benefited from silvicultural attention.
Nonetheless, it shows a high utilization efficiency when compared to
the RMS illustrated for the natural mixed hardwood stands. The final
product as a fraction of total tree volume is 44,9 % for the tropical
pine stand as compared to approximately 10 to 13 % for the natural
mixed hardwood stands at La Selva and 1 to 3 % for the high eleva-
tion moist evergreen forest in Thailand,

The alternative to improving utilization efficiency through diversifi-
cation of the conversion and marketing sub-system is improvement in
the forest supply component. This is essentially a task for the silvi-
culturist. An RMS analysis of the forest resource system provides
clues to the opportunities available to the silviculturist, The silvicul-
turist can achieve an improved utilization efficiency in tropical hard-
wood forests through the substitution of even aged plantations of pre-
ferred native species for the all aged, multi-species natural stands.
In the region of Costa Rica where natural forests are dominated by
Pentaclethra macrobloba, laurel (Cordia alliodora) is
a native species which has good market potential as a raw material
for lumber manufacture. It occurs as an occasional tree in the na-
tural forest and as a pioneer species in abandoned agriculture lands.
It is often retained by farmers as a shade tree when wild land is
cleared for livestock pasture. Figure 12 shows a plantation of lau-
rel established by Professor Leslie Holdridge in 1963. Figure 13
is an RMS analysis of this plantation at ages 6, 9, 11, and 13 years
with lumber manufacutre as the only conversion and marketing process
included in the system. Even though the present standing tree volume



in this plantation, 165 M3, is relatively modest compared to that of
neighboring natural stands, its product potential is comparable and its
utilization efficiency is far superior., The plantation was 13 years old
at the time of last measurement, thus the_mean annual increment was
12,7 M3 in total stem volume and 1.0 M3 in converted product volu-
me, It should be noted that this plantation has been untended in recent
vears and is beginning to suffer losses due to competition from inva-
ding vegetation.

Nevertheless, it is expected that this young stand will show large
gains in lumber output as many of the stems are just below the thre-
shold of merchantability. Since competition between agriculture and
forest uses for land is increasing in many tropical regions, both fo-
resters and agriculturists have given attention to the possibilities of
using land for both purposes simultaneously, The use of laurel as
shade is one possibility for engaging in such a multiple use agro-fo-
restry activity, There are a number of other ways in which such
combinations can be effectively instituted.

Figure 14 shows a cacao plantation established in Costa Rica in
approximately 1857 where laurel was planted as a shade species,
Figure 15 is an RMS analysis at approximately 6, 9, 11, 13 and 19
years of the shade trees assuming lumber manufacture as the wood
conversion subsystem. The utilization efficiency of this cacao shade
plantation 19 years after establishment is 16.1 %.

Figure 16 is a picture of a coffee plantation in the Atlantic lowlands
of Costa Rica where laurel is the shade tree species, Figure 17 is
an RMS analysis of this coffee shade crop fourteen years afier estab-
lishment, showing the stand before (top numbers) and after (bottom
numbers) thinning, The cut iree diameters were estimated from stump
sizes and taper of the residual trees. The plot in plantation was quite
small, only .16 hectare, so the absolute values of volume may not
be representative of larger plantations., Nevertheless, the plantation
which was 14 years old had produced 27.6 m3/ha/year of total tree
volume and 4.6 m3/ha/year of product for a utilization efficiency of
16,7 percent. This is about two percentage points higher than the
laurel shading the cacao plantation at the same age.

The examples included in this paper do not represent prescriptions
for optimum forest resource system development. They are presented
as illustrations of the type of analysis that is required to assess the
feasibility of forest resource systems and associated gilviculture de-
veloped for the production of materials in the forested regions of the
tropics, The analysis method used as a basis for this discussion is
a systems modelling technique, It utilizes an RMS as the integrating
model and a series of tree, stand and conversion process simulation
models as a source of inputs to the network analysis. Models are va-
lidated using the best available data on tree farm stand organization
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Fieure 13
FIGURA 13

RMS oF CorpiA ALLIODORA PLANTATION AT Finca La Serva, Costa Rica
RMS pE La PLantacion pE Corpia AtLIiobora DE LA Finca La Serva, Costa Ric
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FIGURE 15
FIGURA 15

RMS oF CorpIA ALLIODORA/CACAD PLANTATION AT Finca La Serva, Costa Rica
RMS pe Puantacion DE CORDIA ALLIODORA/CACAC DE LA Fiuca La SeLva, Costa Rica
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FIGURE 17
FIGURA 17

RMS oF CorpiA ALLIODORA/COFFEE PLANTATION AT Finca La Serva, Costa Rica
RMS orF Prantacion pE CorDIA ALLIODORA/CAFE DE LA Finca LA Serva, Costa Rica
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and structure and manufacturing process capability.

While emphasis in this paper has been on silvicultural manipulation
of the forest it is clear that counterpart improvement can be made
through manipulation of the utilization components of the tropical forest
resource system., Growing demand for wood fuel as a substitute for
the fossil fuels will improve the materials potential of existing forests.
Similarly, improvements in pulp conversion technology (11) will per-
mit the use of currently unused tree species and specimens and the
addition of those species and specimens to the materials base. All of
these developments enhance the opportunities to practice intensive
silviculture in tropical regions where such practice has been either
lacking or pursued at a very low level of intensity,
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RELEVANCE OF MAB-FROGRAM RESEARCH FOR

THE TENDING OF TROPCAL FORESTS

E.F. BRUNIG

1, WHAT 1S MAB?

The UNESCO-program '"Man and the Biosphere' (MAB) was officially
launched in 1870 at the 16th General Conference of UNESCO. The pro-
gram initially outiined and regularly reviewed by the International Co-
ordinating Council of MAB, includes 14 project areas of major the-

mes:

1

10
il

Ecological effects of increasing human activities on tropical and
subtropical forest ecosystems.

Ecological effects of different land uses and management prac-
tices on temperate and mediterranean forests landscapes.

Impact of human activities and land use practices on grazing
lands: savanna, grassland (from temperate to arid areas), tundra.

Impact of human activities on the dynamics of ecosystems in
arid and semi-arid zones, with particular attention to the effects
of irrigation,

Ecological effects of human activities on the value and resour-
ces of lakes, marshes, rivers, deltas, estuarieés and coastal
zones,

Impact of human activities on mountain ecosystems.
Ecology and rational use of island ecosystems.

Conservation of natural areas and of the genetic material they
contain.

Ecological assessment of pest management and fertilizer use
on terrestrial and aquatic ecosystems.

Effects on man and his environment of major engineering works.,

Ecological aspects of energy utilization in urban and industrial
systems.

Abstract of the talk on 28.9.77 excluding examples from research
which are described in detail in the cited literature.

Chair for World Forestry, University of Hamburg and Institute
for World Forestry, BFH Hamburg-Reinbek,



12 Interactions between environmental transformations and genetic
and demographic changes,

13 Perception of environmental quality.

14 Study of environmental pollution and its effect on the biosphere.

The primary purpose of the MAB-program is to create basic scientific
knowledge on the structure, functioning and interacting of biological
and socio-economic-political ecosystems which is necessary for the
rational use of the world's natural and human resources. It intends
to stimulate and co-ordinate research, training and education, It is
concerned with natural base-line, modified and managed terrestrial
and aquatic, rural and urban ecosystems and the interactions between
them. It aims to establish links between fundamental and applied
science, natural and social science and between science and practice,
In contrast to IBP which was limited to the study of natural ecosystems,
MAB includes man as a central figure at biological and cultural le=-
vels. Its focus is on monitoring the effects of man's activities on in-
dividual ecosystems and on the biosphere as a whole, Its approach is
interdisciplinary, ecosystem-oriented and essentially holistic, This is
important in view of the fact, most recently stated again by RICHARDS
(1977), that '"too much of the existing research is on an ad-hoc basis
and over narrow fields. In tropical forest ecology there is a particu-
lar need for long=term multidisciplinary research extending over broad
fields'". MAB field projects usually involve more than one of the 14
project areas or themes., This is particularly true for the tropical
forest ecosystems research projects under MAB 1, which almost auto-
matically also involve aspects of MAB 5, 8, 9, 11 and 12 and inter-
actions with MAB 3, 4, 5 and 6.

2, MAJOR FEATURES OF MAB 1 RESEARCH

The pilot projects of MAB 1 at Tai Forest, Ivory Coast, and at San
Carlos de Rio Negro do interdisciplinary ecosystem research into the
structure and functioning of natural and modified forest ecosysiems,
The projects include the biological and socio-economic levels and their
interactions (BRUNIG, 1977a), and are supported by multinational and
international contributions of manpower, funds and expertise. The
structure of the pilot projects is characteristic for the subsequent
projects which are now being implemented throughout the tropical zo-
ne, Initially, research in the projects was necessarily biassed toward
the biological disciplines, These include at San Carlos {general re-
ference: BRUNIG, ed., 1977a):

(1) the classification of site and vegetation into strata (types) which
are ecoclogically meaningful;



(2)

(3)

(4)
(5)

(6}

(7

the investigation and quantification of the floristic and geometric
vegetation stiructure, the determination of the .actual and po~
tential production and productivity, the cycles of energy, nu-
trients, water and organic matter and the dynamics of plant
and animal populations in the various natural tropical rain fo-
rest types (BRUNJIG et al,, 1977; BRUNIG and HEUVELDOP,
1976; HEUVELDOP, 1977, BRUNIG and KLINGE, 1976; GOLLEY
and JORDAN, (1877); including micro-organisms (STARK in
BRUNIG, 1977a);

investigation of the physiology -of growth and the stress re-
sistance of ecologically important tree species;

study of association and interaction between iree species;

the monitoring and quantification of the reactions of the various
aspects of the system to modifications by man (GOLLEY and
JORDAN, 1977);

the assemblage from these data of quantitative structural and
functional models of the bio-ecological ecosystems suitable for
the simulation of the dynamics of the systems under natural
conditions and of the reactions of the ecosystem or its parts
to change, especially to human interference (ADLARD in BRI)-
NIG, 1977a; GOLLEY and JORDAN, 1977);

at a later, final stage the development of models to investigate
conditions at the biological-economic interface and at socio-
economic level, at to predict reactions of the systems to na-
tural changes and to man's activities (ADLER in BRUNIG, 1977a).

3. RELEVANCE TO FOREST TENDING

Among the primary research objectives at biological ecosystems le-
vel are:

(1)

(2)

The quantitative determination of the state and dynamics of
stand structure, esp. of species composition and distribution
species diversity and associations, geometric tree and stand
structure (stand "architecture'), relationships between structu-
ral parameters, diversity, site conditions, productivity, dyna-
mics and stability.

The quantitative description of the interrelationship between
stand structure and micro-climate (especially interception of
precipitation and light; wind and temperature profiles; kinetic
energy of raindrops at the soil surface), for the prediction of

" microclimatical consequences of the manipulation of the vege-

tation structure and for the microclimatical interpretation of
data on vegetation structure from silvicultural or ecological



vegetation surveys for example in watersheds.

{3) The quantitative assessment of the effects of geometric and
floristic stand structure and it's changes on the nutrient and
water cycles and balances.

{4) The study of growth reactions of plants to changing levels of
environmental impacts, including direct and indirect ({incl,
allelopathy and soil changes) competition and simulated ecolo -
gical gradients in controlled experiments.

(5) The development of simple models of tree and tree group de-
velopment in relation to time and environment (ADLARD in
BRUNIG, 1977a).

This type of interdisciplinary basic research produces results which
are essential data for the design of efficient forest tending techniques
and programs, because (BRUNIG. 1977b):

{1) Causal factors are identified and cause-and-effect relationships
quantified which determine the growth reactions of trees in
terms of form, volume, weight and vigour, replacing previous
knowledge so far mostly confined to conditional interrelationships
and empirical experience,

(2} An array of flexible multi-variate, but relatively simple, mo-
dels of the development of individual and groups of trees or
stands will be made available for the prediction of the results
of silvicultural treatments under defined environmental impacts
at biological and economic levels, replacing the inflexible,
narrow models of the conventional yield tables or more or less
empirical treatment schedules and production programs.

The final objective of MAB 1 research is to quantify and predict the
interactions between different stand structures at successive phases of
natural or managed stand development and their ecological, economic
and social characteristics, especially costs and benefits. This objecti-
ve is in it's relevance not restricted to the tropical forests but ex-
tends to forests and foresiry in all climatic zones., In so far MAB 1
not only produces essential scientific knowledge for the development
of optimum techniques of silviculture and agrosilviculture in the tro-
pics, but also for the silviculture management of forests generally,
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DIE WALDPFLEGE ALS GRUNDLAGE DER WILDFAU-
NAPFLEGE INSBESONDERE DER WILDHEGE

Marjan KOTAR
Biotehnifka fakulteta, Ljubljana/Yugoslawien

Der Wald hat mehr und mehr Funktionen zu erfilllen und die Ziele der
Waldbewirtschaftung werden héher und héher gesteckt. Auch der na-
tirliche, ungepflegte Wald kann viele Funktionen, wenn auch ungeni-
gend, erfiillen, Menschliche Eingriffe in den Wald sollen die Erfillung
von Funktionen fordern. Waldpflege ist in ihrem Wesen ein
"Input" in das Okosystem mit dem Ziel, ein besse-
res "Output"” zu erhalten.

Durch die Waldpflege werden einzelne Funktionen geférdert und regu-
liert, Warum reguliert? Weil Gegensidtze zwischen einigen Waldfunk-
tionen bestehen und eine Funktion auf Kosten der anderen gefdrdert
werden kann. Nicht alle angestrebten Wirtschaftsziele und
Waldfunktionen sind von gleicher Bedeutung. Die Waldpflege mufl
deshalb regulierend wirken und einzelne Funktionen ihrer Bedeutung
enteprechend férdern, Die Waldpflege mufll Mafinahmen umfassen, mit
welchen einzelne Waldfunktionen und die Entwicklung des Waldes be-
einflufit werden kdnnen. Voraussetzung dafilr ist eine klare Zielsetzung,
Die Ziele sind rationell - das ist mit moéglichst geringem "In-
put'" und mdglichst groflem "Output'" - zu erreichen,

Das angestrebte Ziel, bzw., die Forderung einer Waldfunktion, wird
am besten erreicht, wenn wir im Walde geniligend Funktionstriger
finden. Aufgabe der Waldpflege ist, diese Funktionstriger und ihre
Funktionsfihigkeit auszuformen, Produktions- und Schutzfunktion, wie
auch einige soziale Funktionen, konnen durch die gleichen Funktions-
triager erfiillt werden. Funktionstriger kénnen multifunkiional sein, und
solche Funktionstriger sind besonders wiinschenswert. Es gibt auch
Funktionen, die ihre eigenen Funktionstriger verlangen und sich nicht
den iibrigen Funktionstrigern anschlieffien kénnen, Solchen Funktions-
trigern miissen wir den ihrer Bedeutung angemessenen Anteil sichern,
Das ldft sich einfach durchfilhren, wenn Funktionstriger einzelne Bdu-
me sind, Funktionstriger kénnen auch der Bestandesaufbau, eine Tier-
art-Population oder ein Teil dieser Population sein, Funktions-
triger, wie z,B, eine Tierart-.Fopulation, kénnen durch indi-
rekte Funktionstrdger, das ist durch Gestaltung der pflanzli-
chen Komponente des Waldes beeinflulit werden. Wenn das Wild
der direkte Funktionstriger der '"Jagdfunktion' ist, dann ist die Zu-
sammensetzung der Baum- und Strauchschicht, der Bestandesaufbau
usw. der indirekte Funktionstriger.

In einem solchen Fall mufi die Waldpflege Funktionen férdern, dessen



Trédger unterschiedlich sind und sich sogar gegenseitig ausschliefien.,
Die Waldpflege ist erst mdoglich, wenn Wirtschaftsziele nach ihrer Be-
deutung und ihren Funktionstrigern griindlich analysiert werden.

In diesem Aufsatz soll nur "die Jagdfunktion" des Waldes
behandelt werden. Wenn Jagdinteressen eine i{ibermé#flige Bedeutung
gewinnen, sind Gegensitze zwischen den indirekten Tri-
gern der '"Jagdfunktion'" und den lbrigen Funktions-
trdgern sehr grofl. Die einen und die anderen Funktionstriger
schlieflen sich sogar zum Teil aus. Das filhrt zu Stérungen vor allem
bei der Walderneuerung. Die Folge solcher einseitigen, unausgegliche-
nen Bewirtschaftung sind, wie zu erwarten, Konflikte zwischen
Forstwirtschaft und Jagd. Als Jagdfunktion wird die Anwe-
senheit des jagdbaren Wildes in dem Walde verstanden,

Richtig gesetzte Wirtsghaftsziele und dementsprechende Waldpflege mit
Erfassung des ganzen Okosystems machen solche Konflikte iiberfliissig.
Den Grund f{iir diese sich wverschidrfende Konfliktsi-
tuation suchen wir deshalb erstens im Bereich der Wirtschafts-
ziele und zweitens im Bereich der Waldpflege,

Im Bereich der Wirtschaftsziele betrachten wir die Bedeu-
tung der Jagdfunktion. Ist diese Funktion immer waldfremd und
schliefit alle ilbrigen Waldfunktionen aus, oder wird sie waldiremd
erst, wenn sie ibermifiige Bedeutung gewinnt? Wenn der Wald als
Okosystem gesehen wird, ist die Tierwelt ein natiirlicher Bestandteil
des Waldes. Diese Anschauung hat sich bei den Forstleuten bereits
durchgesetzt, Fir das gesunde Funktionieren des Waldtkosystems ist
es aber notwendig, dafl die Tier- und die Pflanzenkompo-
nente des Okosystems aufeinander abgestimmt sind, In
der Sprache der Okologen ausgedriickt, alle tkologischen Nischen miis-
sen besetzt sein und keine von ihnen soll leer oder stindig stark iiber-
besetzt sein. Es ist aber auch mdoglich, dal der Mensch die Funk-
tionen einiger fehlenden Tierarten erfiillt, wenn auch mangelhaft.,

Nun fragen wir uns, wie soll eine solche ausgeglichene Zusammen-
setzung des Waldokosystems aussehen, wie hoch sollen Wild-Po-
pulationen sein. In gewissen Grenzen kann das Okosystem den
Wirtschaftszielen angepaflt werden, Wir erkennen immer deutlicher,
dafl allen Funktionen des Waldes, wenn wir vielleicht von der Jagd-
funktion absehen, eine natiirliche oder wenigstens naturgemifie Zusam=-
mensetzung nach Baumarten am besten entspricht. Dazu ist die Qua-
litit der Baumstimme fiir die Wertholzerzeugung wichtig, Dieser na-
tirlichen Zusammensetzung nach Baumarten entspricht auch eine na-
tirliche Zusammensetzung und Individuenzahl nach Tierarten, Mehr
Auskunft dariiber kénnen wir uns in jenen Waldgebieten holen, die noch
eine weitgehend ungestérie Phyto- und Zoozdnose und eine ungestérte
Regenerationsfihigkeit des Okosystems aufweisen., Solche Wilder fin-



den wir in einigen abgelegenen Gebieten der Balkanhalbinsel, z.B. in
Kroatien, Bosnien, Makedonien,

Genauere Analysen solcher Okosysteme zeigen, dafi die Populations-
dichte aller Tierarten, besonders der pflanzenfressenden, niedrig
sind. Purch die Ernidhrungskettie: Pflanzen - Pflanzenfresser - Fleisch-
fresser— Abbauer wird weniger als 10 % der primiren Produktion kon-
sumiert, gemessen als Energie., Dagegen ist die Erndhrungsket-
te: Pflanzen— Detritus - Abbaver weit wichtiger. Dadurch wird das
iebende Kapital des Okosystems nicht angegriffen, Dem Wald wird da-
durch hohe Stabilitit und bedeutende Funktion in der Landschaft ge-
sichert.

Ein hoher Konsum der primédren Produktion durch die
Pflanzenfresser wirkt zerstdrend auf das Walddkosystem.
Merkmale einer solchen Entwicklung sind: Ausrottung von fleischfres-
senden Tierarten. Die Funktion dieser Tierarten wird nicht durch den
Menschen ersetzt, dagegen werden einige pflanzenfressende Tierarten
stark geférdert, fir die gefdrderten Tierarten wird keine entsprechen-
de &kologische Nische und damit keine &kologische Berechtigung fir
ihre starke Anwesenheit geschaffen, Zerstorung des biologischen Gleich-
gewichts und degradierende Entwicklung der Biozénose sind dann ver-
stindlich. Wenn wir eine ungefihre Grenze setzen wollen, wo diese
ungiinstige Entwicklung beginnt, kénnen wir eine 10-prozentige Betei-
ligung voa Pflanzenfressern an Konsum der priméiren Energieproduk-
tion des (kosystems angeben. Eine hohere Beteiligung der Pflanzen-
fresser stellt andere Waldfunktionen in Frage, vor allem die win-
schenswerte Wertholzproduktion, Mehr Pflanzenfresser im Walde be-
deutet also, dafl wir fiir teure und problematische Schutzmafinahmen
zusitzliche Investitionen brauchen, oder dafl wir auf Holzproduktion
wenigstens teilweise verzichten,

Die Jagdfunktion hat durchaus ihre Berechtigung, wenn sie nicht
andere Wildfunktionen, naturgemife Struktur und Aufbau des Waldes
in Frage stellt, wenn sie nicht unnatiirlich hohe Bestinde von Pflan-
zenfressern erzwingt.

Die andere Quelle der Konfliktursachen zwischen Forst-
wirtschaft und Jagd ist die Waldpflege, und zwar die falsch
verstandene Waldpfilege, die zur bloflen Baumpflaege oder so-
gar Waldkosmetik wird. Richtigerweise bemiiht sich die Waldpflege um
naturgemife Zusammensetzung und Aufbau der Bestiinde, um Erziehung
von wertvollem Holz. Doch dabei werden die Bediirfnisse der Tierwelt
vergessen. Manche Tierarten finden zu wenig Nédhrungs-, Deckungs-
und Reproduktionsmdglichkeiten, Dabei handelt es sich nicht nur um
das jagdlich interessante Wild, sondern um manche biclogisch wert-
volle Arten, z.B. Vogelfauna.

Nennen wir einige 6kologisch-biclogische Folgen der heu-



te tblichen Waldpflege, die sich vor allem um die maximale
Wertholzproduktion bemilht.

1. In Baumhdhlen lebende Vogelarten finden nur wenig geeignete
Brutplitze, obwohl man mit Brutkisten diesen Mangel auszugleichen
versucht. Schon die im Jungwuchs auf gerade und gesunde Stimme
gerichtete Waldpflege ldBt in Baumholz keine hohlen Bdume iibrig.
Verarmung von Vogelfauna ist die Folge davon,

2, Breitkronige Biume mit reichlichem Samenerirag sind verschwun-
den, Die optimal fruktifizierende Bestandesphase dau-
ert nicht lange. Ausbildung von reicher Strauch- und Krautschicht
in gelichteten Bestinden hat deswegen nur wenig Chancen,

3. Ausgedehnte Jungwuchs- und Dickungsfliichen sind vor Beunruhigung
durch den Menschen noch relativ sicher und deshalb Refugium fiir
Béren und Schwarzwild, Bei der iiblichen Verjiingung schaffen wir
zu wenig Lebensraum f{ir solche Wildarten.

4, Die iibliche Waldpflege kehrt oft an die gleiche Stelle zuriick. Da-
durch verursachte Beunruhigung schadet manchen empfindli-
chen Tierarten.

5, Das immer dichtere Waldstrafiennetz ist eine weitere Quelle
der Beunruhigung. Die einzelnen Tierarten haben sich damit abge-
funden, andere miissen ruhigere Refugien suchen. Breite, in das
Gelinde eingeschnittene Strafenkérper sind auch filr die Bodenfauna
ein Hindernis.

Die stindige Beunruhigung zwingt einige Tierarten zur Domestizie-
rung und vernichtet die anderen durch StrefB. In amerikanischen
Nationalparks ist der domestifizierte Bar zu einer Plage geworden.
Auch in Slovenien wird der Bédr immer weniger scheu und greift so-
gar den Menschen an, Deshalb fordert man schon seine Ausrottung,
In ausgedehnten, wenig erschlossenen Waldgebieten in Bosnien zieht
sich der Bir vor dem Menschen zuriick.

Damit sind alle ungiinstigen Auswirkungen der iiblichen Waldpflege auf
die Tierwelt noch nicht ausgeschépft. Wir kénnen nicht der Uberzeu-
gung mancher Forstleute zustimmen, daf es mit der naturgeméi-
fen Zusammensetzung der Wilder auch filr die Tierwelt
schon alles getan ist. Noch schwieriger ist es, wenn wir an Stelle von
natiirlichen Mischbestinden Monokulturen haben. In diesem Falle
sind die natiirlichen Ernihrungsmdiglichkeiten stark vermindert, was
die Konfliktsituation nur noch verschirft,

Konflikte zwischen Jagd und Forstwirtschaft in Slovenien sind auch
auf die behandelten Ursachen zuritckzufilhren. Erstens erzwingt die
Jagd hohe Populationsdichten fiir einige pflanzeniressende
Wildarten, Die primire Produktion der Wilder ist lber das erirédg-
liche Mafl durch pflanzenfressende Konsumenten belastet. Zweitens



nimmt die Forstwirtschaft zu wenig Ricksicht auf die
Bedilrinisse der Tierwelt im Walde. Man ist bemitht, um
maximale Wertholzproduktion statt um eine Optimierung aller Wald-
funktionen,

Die ilbliche Auffassung der Waldpflege mufi korrigiert und ergéinzt wer-
den, Die Pflege mufBl den ganzen Wald mit allen seinen
Lebewesen umfassen. Nur Bestandespflege allein geniigt nicht.
Wenn wir voraussetzen, daB die Jagdfunktion nur eine der Waldiunk-
tionen ist, die nicht eine ausschliefiliche Bedeutung hat und sich dem
funktionsfihigen Waldokosystem anpafit, sind Pflegeeingriffe fol-
gendermafllen zu ergéinzen:

1. Biume, die Baumhdohlen f{ir Vogelfauna bieten konnen, sollen
schon in jungen Bestinden planmi#fig ausgesucht und belassen wer-
den, Sie sind filr Erhaltung von Vogelfauna bestimmte
Funktionsiridger.

2, Reife Bestinde sollen méglichst lange im Stadium der Licht-
durchforstung stehen gelassen werden, damit Strauch- und
Krautflora sich reichlich entwickeln kénnen, Eine Verlidngerung der
Umtriebszeit ist ohnehin wiinschenswert, Der Bestandesaufbau kann
hier als der indirekte Triger der Jagdfunktion angesehen werden.

3. Durch ausgedehnte Verjingungs- und Dickungsfli-
chen, die von Menschen wenig betreten werden, soll auf ruhe-
bediirfiige Tierarten [(Wildschwein, Bir) Rilcksicht genommen wer-
den,

4, Bei Ausbau und Benutzung von Waldstralen und Wegen sollen eini-
ge Gebiete relativ verschont und ruhig bleiben., Das glei-
che gilt fiir Jahreszeiten, in denen das Wild wegen Reproduktion
Ruhe und Schonung braucht.

Pflege der Tierkomponente ist ein integraler Teil der
Waldpflege., Die Waldpflege soll deshalb alle Mafinahmen umfas-
sen, mit denen die gesetzien Ziele optimal und rational erreicht wer-
den kénnen, Wie jede Bewirtschaftung eine klare und quantifizierte
Zielsetzung braucht, so gilt das auch fiir die Bewirtschaftung der Tier-
komponente des Waldes. Eine direkte Quantifizierung der
jagdlichen Wirtschaftsziele durch Angaben von Populations-
dichten ist sehr problematisch. Deshalb wird die Tierkomponente in-
direkt durch ihre Auswirkung auf die Pflanzenwelt, wie auch durch
Parameter wie Gesundheitszustand, Korpergewicht, Nachwuchs usw,
quantifiziert, Diese indirekte Quantifizierung macht es not-
wendig, dall die Grundsitze der Kontrollmethode fiir alle Vorginge im
Walde ihre Anwendung findet.

Grundsitze der Waldpflege sind sowohl bei der Pflan-
zen- wie bei der Tierkomponente dhnlich anwendbar.



In beiden Fillen werden Funktionstriger beeinfluflit, wobei der Ener-
gieflud des Okosystems planmifig zu lenken ist. Die Tierkomponente
kann vor allem durch indirekte Mafinahme bzw. durch indirekte Funk-
tionstriger gefdordert werden. Mit anderen Worten, der Biotop wird
entsprechend beeinfluit, im Okosystem werden Verhiltnisse geschaf-
fen, damit einzelne Tierarten ihre Funktion und ihre Berechtigung
haben. Der direkte Trédger der Jagdfunktion sind in diesem Fall eine
Tierartpopulation oder auch einzelne trophientragende Individuen. Wie
in der Bestandespflege haben wir es auch hier mit der Qualitdts -
forderung zu tun, Durch PflegemaBnahmen, in diesem Fall durch
Abschufi, was dem Aushieb entspricht, werden Populationen ausge-
formt.

Fir das gesunde Funktionieren des Okosystems sind zwar
keine erstklassigen Individuen oder Trophientriger entscheidend, son-
dern vitale, standortsgemdfle Individuen und Populationen. Wir lenken
die Auswahl so, dafli wertvolle Baumindividuen im Baumbestand bzw,
Trophientriger beim jagdbaren Wild, gleichzeitig auch vital sind., Je-
denfalls sind wir bestrebt, Pflanzen- und Tierindividuen zu férdern,
die den forstwirtschaftlichen bzw. jagdlichen Gesichtspunkten entspre-
chen und dabei ihre Funktion im Okosystem mdéglichst gut erfillen,

Der Holzzuwachs ist nicht Uber eine standortsbedingte Grenze anzu-
heben. Weitere Gewinne sind nur durch Verbesserung der Qua-
litdt 2zu erreichen. Noch mehr gilt das fiir das Wild. Massenver-
mehrung von Wild wirkt dazu noch zerstdrend auf den Wald und auch
auf das Wild selbst. Doch kdnnen weniger zahlreiche, aber dafiir gute
Trophientriger gefordert werden. Moglichkeiten der Qualitdtsfdr -
derung statt Massenférderung beim Wild sind bisher noch
wenig erkannt worden, sind aber gewifl nicht zu vernachlissigen, Als
praktisches Beispiel kann ich den Jagdbetrieb '"Medved', Kocevje -
Slovenien, nennen, wo im Jahre 1976/77 Trophiienwerte mit 46 % bei
Rehwild und mit 40 % bei Rotwild am Gesamieinkommen beteiligt wa-
ren.

Man koénnte noch weitere Parallelen in der Pflege der Tier-- und der
Pflanzenkomponente des Waldes finden. Wie wir bei der Zusammen-
setzung des Waldes nach Baumarten im naturgemidflien Rah-
men bleiben missen, so gilt das nicht weniger fir das Wild., Wie
reine Baumbestinde unglnstig sind, so ist einseitige Massenvermeh-
rung von einigen wenigen pflanzenfressenden Tierarten noch viel schid-
licher.

Die bisher besprochenen Mafinahmen sind fir Verhiilinisse gedacht, wo
das Wild einen integrierten Bestandesteil des Okosystems bildet, wo
die Reproduktion aller Lebewesen im Okosystem nachhaltig gesichert
ist und das Wild eine dem natiirlichen Okosystem entsprechende Rolle
hat. Doch jagdliche Interessen zwingen oft zu unnatiirlich
hohen Wilddichten, zu einer untragbaren Belastung des



Walddkosystems durch Pflanzenfresser. Wie ist das Pro-
blem zu lésen, wenn wir in solchen Verhiltnissen auf die intensive
Wertholzproduktion doch nicht verzichten wollen, Bisher iibliche Mafi-
nahmen brachten wenig Erfolg, So hat Winterfiitterung im Kocevje-
Gebiet keine Entlastung fir den Wald, sondern durch erhfhte Wild-
zahlen noch mehr Belastung gebraeht. Deshalb mufiten wir einen
anderen Weg suchen.

interessant ist das Beispiel des Jagdbetriebes "Medved"
in KoCevje (Slovenien), bzw, ein Teil dieses Betriebes mit einer
Fiiche von 14. 000 ha und stellenweise starken winterlichen Konzentra-
tionen von Rotwild. Bei Losung der Gegensitze zwischen Jagd und
Forstwirtschaft haben uns folgende Uberlegungen geleitet. Die Rotwild-
dichten sollen sehr hoch sein (zweifach so hoch wie die natlirlichen
Rotwilddichten)., Verminderung von Rehwilddichte kann dem Wald nicht
viel Entlastung bringen. Die hohe Wilddichte wiirde im Laubholzgebiet
Laubholzverjingung verunmdglichen, Nur die Fichte kénnte sich eini-
germafen halten, womut aber dem Wild nicht geholfen wiirde. Auch
die Winterfiitterung kénnte keine Hilfe schaffen, sondern nur die Wild-
zahlen erhdhen.

Der Ausgang aus dieser Lage liegt in der Einschaltung einiger
Okosysteme, die eine hdhere Belastung durch pflan-
zenfressende Tiere erlauben. Gepilegte, mit Gras- und
Strauchflora bedeckte Flichen stellen @kosysteme dar, in denen un-
gefihr zwei Drittel der primiren Energieproduktion iiber die Pflanzen-
fresser umgesetzt werden kann, Das Rot- und Rehwild kann durchaus
ein Bestandteil solcher Okosysteme sein. Wenn wir solche Oko-
systeme mosaikartig in den Waldraum einschlieflen, schaf-
fen wir fir das pflanzenfressende Wild geniigend grofie Skologische
Nischen, Im Vergleich zum Wald vertragen diese Okosysteme einen
6, 6-fachen Energieumsatz durch Pflanzenfresser. Deshalb diirfte ein
14 %-Anteil solcher Okosysteme im Waldgebiet fir die vorgesehene
Wilddichte ausreichen, um Waldschéden zu vermeiden, Selbstverstiind-
lich muB diese Berechnung noch in der Praxis geprift werden, So
haben wir insgesamt 1. 200 ha mit Gebilisch bewachsene
Flichen ausgeschieden und sie ausschliefilich fitr Wild-
dsung bestimmt. Die Flichen sind vor allem in Gebieten mit win-
terlicher Rotwildkonzentration verteilt. Die Wildernidhrung ist somit
natiirlich geworden im Gegensatz zur winterlichen Fitterung. So hof-
fen wir, dasWild von der Waldverjingung abzuhalten,

Das erwihnte Beispiel des Jagdbetriebes "Medved" ist nur eine der
mdglichen Lésungen der Konfliktsituation. Auch hier droht die
iibliche Gefahr, dafl man wieder keine obere Grenze flir die Wildbe-
stinde kennt, und da@l die fir das Wild geopferten Flichen nicht aus-
reichen, Es gibt zwar natiirliche Regulatoren, die die Wildzahlen nicht
ins Unendliche steigen lassen, auch wenn Nahrungsangebot ausreichend
ist.



Unser Vorgehen hat den Vorzug, daB auch die Jagdfunktion "operatic-
nell'" wird. Wenn wir mehr Wild wollen, dann missen wir auf Holz-
produktion verzichten. Wir sind gezwungen, zu lberlegen, ob es wirk-
lich verniinftig ist, fir das Wild einen gréfleren oder kleineren Teil
des Waldes zu opfern. Unser Konzept verlangt noch einige Vo-
raussetzungen. Fiir das Wild bestimmte Flichen sollen nur auf den
besten Standorten und in Pflanzengesellschaften, wo sich von Natur
viele Straucharten einstellen kénnen, ausgesucht werden, Auch mis=-
sen solche Flidchen in Gebieten der winterlichen Wildkonzentration lie-
gen, Sehr wichtig ist es, dafl die Grasflichen stéindig gemdht und ge-
diingt werden, Nur so konnen sie dem Wild Asung bieten. Ungepflegte
Grasflichen werden bald mit wertlosen Grasarten bedeckt, Gebiisch-
flichen miissen durch Resurrektionshiebe stindig erneuert werden, da-
mit sie geniigend junge Triebe bieten und sich nicht in Richtung Wald
entwickeln kdnnen. Im beschriebenen Fall sind auch alle von Natur
vorkommenden fleischfressenden Tierarten anwesend und zwar Béir,
Wolf, Fuchs, Wildkatze und seit dem Jahr 1973 auch Luchs,

Waldpflege, wie im beschriebenen Fall geschildert wird, wurde bisher
nicht praktiziert, denn dazu bestand wenig Anlafl, Jedenfalls sc¢ll sol-
che Waldpflege nur dort angewandt werden, wo die Jagd geniigend Er-
trag und Nutzen bringen kann, ohne dafl die allgemeinen Interessen
geschidigt werden, Ubrigens milssen wir bestrebt sein, die Wilddich-
te im Rahmen des natirlichen Okosystems zu halten, ohne Zerstd-
rung des Waldes und ohne teure, wirkungslose Schutzmafinahmen auszu-
kommen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Waldpflege umfaft alle Maflnahmen, mit denen einzelne Waldfunk-
tionen geftrdert und repguliert werden., Forderung der Tierkomponente
im Walde nach japdlichen Gesichtspunkten oder Férderung der 'Jagd-
funktion" wird fir den ganzen Wald und seine Funktionen erst dann
schidigend, wenn dadurch die Reproduktion des Okosystems gestdrt und
seine Stabilitit gefihrdet werden. Wenn hohe Wilddichten lokal ihre
Berechtigung haben, sollen Waldschidden dadurch vermieden werden,
dal ein Teil der Waldfliche nur fir die Wilddsung bestimmt wird.
Solche Flichen sellen auf geeigneten Standorten ausgeschieden werden,
strauchartige Vegetation tragen und vor allem im Winter Asung bieten
kénnen, Im Vergleich zur Winterfitterung ist damit dem Wild eine na-
tirliche und gut zugingliche Nahrung gesichert., Als Mafistab filr das
angesirebte Gleichgewicht zwischen der Tier- und Pflanzenkomponente
im Walde konnen uns folgende Merkmale dienen: Schiden an der Wald-
vegetation sowie Korpergewichte, Gesundheitszustand, Intensitit der
Reproduktion usw. bei einzelnen Tierarten,

Die Waldpflege mufl den ganzen Wald mit allen seinen Komponenten



erfassen, inklusive das Wild. Grundsitze der Kontrollmethode sind
deshalb auch fir die Tierwelt im Walde anzuwenden.
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KORREFERAT ZU M.KOTAR "DIE WALDPFLEGE
ALS GRUNDLAGE DER WILDFAUNAPFLEGE, INS-
BESONDERE DEAR WILDHEGE"

H. GOS50W

Universitdt fiir Bodenkultur, Wien

Das im Referat von KOTAR angeschnittene Problem war und ist eigeni~
lich Forschungs-Gegenstand der IUFRO-Arbeitsgruppe 1.08.02 (Wild-
life Habitat Management) und wurde 1976 auf dem Kongrefl in Oslo al-
lerdings aufier im sehr allgemein und umfassend pgehaltenen Referat
von STEELE praktisch nur fiir den nordamerikanischen Kontinent ab-
gehandelt; besonders ergiebig erschien mir die Arbeit von BUNNELL
und EASTMAN (1976; vgl, dazu auch GOSSOW 1977), die sich mit den
"Effects of Forest Management Practices on Wildlife in the Forests
of British Columbia" befafite. Ebenfalls in Oslo hatten dber Zhnliche
Probleme und Aspekte, aber mehr fir die kontinental-europiische Si-
tuation, wenn auch in anderen Arbeitsgruppen, KERESZTESI und EIBER-
LE jeweils einiges Material vorgetragen iiber die multiple use-Bedeu-
tung von Wildern, u,a. also auch als Wild-Habitat {z. B, Ausscheidung
von Waldgebieten vorrangig mit Jagdfunktion) bzw. iiber die sich oft
ergebenden Zielkonflikte zwischen Wald und Wild (insbesondere Scha-
lenwild), KOTAR's Referat ist ein weiterer europidischer Beitrag hier-
zu; allerdings steht ein Ubersichtsreferat ilber die europdischen Pro-
bleme und Moglichkeiten, vergleichbar dem von BUNNELL und EAST-
MAN, immer noch aus, Nach mehr allgemeinen Uberlegungen zum
Thema geht KOTAR auf sehr spezifische Bedingungen und Funktions-
ziele ein: nidmlich Jagdwirtschaft als integrierter und gefdrderter Be-
standteil der Waldnutzung, Waldumwandlung und Waldpflege in Slove-
nien vor allem und unter wiederholtem Verweis auf das Modell-Bei-
spiel Kocevje, wo eine langfristige Umwandlung von strauchartenrei-
chen Pionierwéldern in Wirtschaftswald (bei starker Einbeziehung na-
tirlicher Sukzessionsabldufe) im Verein mit einem unverhdltnisméflig
hohen Anteil ehemaliger Weideflichen (als FPufferzonen) den modus
operandi bestimmt - mit den Schutz- und Wirtschaftswéldern gerade
Mitteleuropas oder des Alpenraums dtirfte das aber nur schwer ver-
gleichbar sein. Ich mochte deshalb auf das Referat von KOTAR nicht
detaillierter eingehen, sondern verschiedene, mir wesentlich erschei-
nende Anmerkungen von mehr grundséitzlicher Natur anfiigen.

Biomasse-mifig ist diese Okosystem-Komponente Wildtierfauna (mit
den Herhivoren, Omnivoren und Carnivoren als Konsumenten) zwar
das am wenigsten gewichtig erscheinende Glied, oder ebenso bei Be-
trachtung des Energieflusses, Aber insbesondere das wiederkiduen-
de Schalenwild ist vielerorts filir Verjilngungsziele, Waldpflege-
mafinahmen und Bestandesstabilitit zu einem sehr kritischen Standort-



faktor geworden oder kann es leicht werden. Denn trotz einer eigent-
lich nur geringen Inanspruchnahme der Nettoprimérproduktion im Wald
ist der wald- und verjingungsschidliche, baumarten-entmischende Ein-
fluf der Wild-Wiederkiuer so erstaunlich grof, weil ein sehr geziel-
ter Verbifl von langlebigen Strauch- und Baumarten im Verjingungs-
stadium teilweise bis zu deren vdlligem Verschwinden {lUhren kann.

Die Wildtierfauna allgemein (oder im internationalen Sprachgebrauch
etwa von FAO, WWF, IBP, MAB und eigentlich auch IUFRO das sog.
Wildlife) ist eine Funktion der Tragfdhigkeit geeigneter Biotope als
Wildtierhabitat. Dabei spielen insbesondere im Wald - als einem
oft noch besonders stabilen Okosystem und deshalb mit einem auch
vergleichsweise hohen Anteil an seflhaften, wenig bis gar nicht mi-
grierenden Tierarten - sog. Randlinienwirkungen (edge effects)
eine erhebliche Rolle, Wald-, Bestandes-, Dickungs-, Horstrinder
u.dgl. - bzw, Berilhrungs- und Durchdringungsbereiche verschiedener
Pflanzengesellschafien/Wald- und Landschaftstypen - bieten fiir die mei-
sten hier siedelnden Wildtierarten eine ungleich hdhere Tragfdhig-
keit als der jeweilige, fiir sich allein auf grdfierer Fliche vorkom-
mende Vegetations- oder Biotoptyp.

Ziehen wir - wie von KOTAR bereits angeregt - die waldfaunistische
Gesamtheit zumindest einmal prinzipiell in Betracht, haben wir aller-
dings eine erhebliche Vielfalt oder Diversitdt an Wildtier-Arten
und -Typen in den verschiedenen Wald-Okosystemen vor uns: groff =
klein; herbi-, omni- und carnivor; Sukzessions- und Klimaxarien; ge-
fihrdete Populationen, Wirtschafts-Wildarten und sich als mehr oder
minder schidlich erweisende Arten(pests). Und diese Wildtier-Fauna
kann man - als einen Funktionstriger oder ein komplexes Inter-
essencbjekt genommen - nur auf KompromiBwegen auch hinsicht-
lich Waldbau, Waldpflege, Nutzungstechnik, Erschliefung u.dgl, be-
riicksichtigen: Was der einen Wildart niitzt, muff nicht unbedingt fir
eine bestimmte andere Wildart ebenfalls giinstig sein; und was gut
oder notwendig fiir den Waldbau erscheint, kann u.U. stark auf Kosten
bestimmter Habitateignungen gehen, kann diese aber natlirligh fiir an-
dere Arten auch stark verbessern,

Da andererseits die jeweilige Waldbewirtschaftung in starkem
Mall auch eine Funktion oder Frage der Besitzstruktur ist, wel-
che die Gkologische Gemengesituation durchschneidet und lberlagert,
ergibt sich oft von daher erst recht ein Kompromiflzwang zwi-
schen méglicher Okotechnik und nétig erscheinenden sozio-dkonomischen
Forderungen und MaQlstiben,

Waldpflege, soweit auf dieser Tagung bisher erdrtert, geht zu-
nidchst einmal oder vorwiegend mehr auf den Bestandesaufbau
hinsichtlich Artenmischung, Stufigkeit, Verjlingungszeitraum und End-
nutzungsalter aus. Und sicher sind die dazu verwendeten, eher ver-
tikal orientierten Techniken und Eingriife fir einen Teil der frei-



lebenden Waldtierfauna von erheblicher Bedeutung hinsichtlich Habitat-
eignung oder nicht, z,B. fir die in verschiedenen Straten lebende Vo-
gelwelt oder kleinere terrestrische Wirbeltiere (vgl. dazu EIBERLE
fiber verschiedene hdéhlenbewohnende Arten oder den zit. Aufsatz von
BUNNELL und EASTMAN)., Gerade bei den gréfieren und oft auch kri-
tischeren Arten - ndmlich als gefihrdet erscheinende wie z.B. Rauh-
futhiihner oder sich als gefihrdend erweisende wie besonders das Scha-
lenwild vielerorts oder hinsichtlich Tollwut der Fuchs - spielen aber
mehr Aspekte der Waldfld c henstruktur oder Textur bzw, die Ge-
mengelage miglicher Randlinienwirkungen eine wesentlichere oder zu-
mindest zusitzliche Rolle. Aufgrund ihrer gréfieren Beweglichkeit sind
groflere Wildarten in der Lage, in einem grifieren Aktionsraum ihre
Nahrungs-, Deckungs-, Nist-, Setzplatz- oder sonstige Forderungen/
Bedirfnisse zu befriedigen. Natiirlich stoflen sie aus Energiebilanz-
Grinden dabei auch an Obergrenzen bei der Nutzung ihres L.ebensrau-
mes, insbesondere Pflanzenfresser (Raubtiere scheinen wiederum mehr
auf bestimmte Mindestraumanspriiche stammesgeschichtlich "program-
miert" worden zu sein) - auch das kénnte man in einem multifunktional
betriebenen Waldbau zu beriicksichtigen versuchen, zur Férderung wie
zur Koentirolle oder Lenkung von Wildtier-Populationen: falls man es
sich sozio-dkonomisch leisten kann und will und schon immer so ge-
nau wiiite wie.

Hier wire m.E. insbesondere zweierlei zu bedenken: Der Energie-
Aspekt (insbesondere Verdaulichkeit, Eiweifilversorgung u.dgl.) kann
im Wald gerade filr bodenlebende Arten u,U. zu einem begrenzenden
Faktor werden; darilberhinaus spielen in Okosystemen aber auch
Strukturbesonderheiten oft eine gleichsam informatorisch
wichtige Rolle - nach neuerem Wissen scheinen sie insbesondere als
Besiedlungsanreiz von Bedeutung zu sein. Darauf lie@le sich bei
entsprechendem Grundlagenwissen sicher Ricksicht nehmen bzw. wird
es oft ja bereits unbeabsichtigt (vgl. GOSSOW 1977). Nur kommt fir
griflere Wildtierarten gerade in der heute fast allgegenwirtigen Kultur-
und Zivilisationslandschaft ein weiterer Aspekt dazu: Bei Arten mit
einem grofleren Aktionsradius oder Home Range-Anspruch, mit teil-
weise auch erheblichen saisonalen Wanderbewegungen zwischen Som-
mer- und Winterhabitaten bzw. geschlechterweise u.U. recht ver-
schiedenen Biotopanforderungen ist es oft schwierig, fir (tiersoziolo-
gisch) ausreichend grofie Populationen auch dkologisch ausreichen-
de und vor allem vollstindige Lebensrdume zur Verfiigung zu
stellen, So sind dann oft der Winteraspekt und der Sommeraspekt ganz
verschieden gut gewahrt, aber womdglich anders, als es bei der ur-
spriinglichen Ko-Evolution von Fauna und Flora gleichsam
"programmiert'" wurde: So bedeuten Nahrungs-liberangebote in be-
stimmten, sonst eigentlich eher kritischen Zeiten {(mit qualitativen
oder auch quantitativen Nahrungsengpissen) - so z.B. durch kiinstli-
che Winterfiltterung, Asungsverbesserung durch Diingen u.4. oder auf



bestoflenen Almen fiir Schalenwild, durch Didt-Umstellungen etwa bei
Ringeltauben im Winter, durch iiberhegte, aber nur wenig widerstands-
feste Niederwildbestdnde fiir den Fuchs - eine oft erhebliche Trag-
fihigkeitssteigerung in Zeiten, die sonst eigentlich mehr der
Bestandesregulierung bzw, -reduzierung gedient haben. Genauso gut
kann natiirlich auch in Zeiten, in denen der jihrliche Zuwachs anfillt
{= {iblicherweise eher ginstige Jahreszeiten), durch bodenkulturelle o,
a. andere Einfliisse (Monokulturen, kurzfristige Vollernte, Herbizide,
Insektizide, Flufbegradigung und Flurbereinigung, Naherholungsver-
kehr, Pilz- und Beerenernte etc.) es zu einer womdglich kritischen
Tragfahigkeitsdrosselung kommen. Wenn aber neuere For-
schungen in immer mehr Fiéllen deutlich zu machen scheinen, dafl
Waldstrukturen und deren Deckungseignung offenbar eine wesentlichere
Rolle fir das dort siedeinde Wild spielen als das diesem zur Verfi-
gung stehende Nahrungsangebot (vgl. BUNNELL und EASTMAN, EIBER-
LE, oder GOSSOW), und eben deshalb Arten wie Auer- und Haselhuhn
in den meisten unserer Wirtschaftswilder (insbesondere im schlagwei-
sen Altersklassenwald) kiimmern, wihrend das Rehwild dort geradezu
explosive Vermehrungen eriihri (allerdings oft aut Kosien seiner Kon-
dition), so werden fiir eine Wildhege mit Mitteln der Waldpflege,
also ein Wildlife Habitat Management (Biotoppflege), doch
erhebliche Einschrédnkungen sichtbar: Vorkommensgefihrdete Wild-Ar-
ten sind mit herkémmlichen Hegemafinahmen wie Fittern, Raubfeind-
bekimpfung, kinstliche Aufzucht und Aussetzen allein kaum zu erhal-
ten, wéhrend bei landeskulturell kritischen Arten der Mensch auf ein
Wildlife Habitat Management allein ebenfalls nicht bauen oder warten
kann, sondern hier oft noch in starkem MaBe kinstlich regulierend
eingreifen muf.

{Literaturangaben finden sich bei GOSSOW ({1977) ''Waldstruktur und
Wildstandsentwickiung", Hochschulvortrag Wien 1977, veroffentlicht in
einer Broschiire "Wald + Wild 1977" durch das Institut fir Waldbau,
Universitit {. Bodenkultur Wien}

Ad: SUMMING UP
Concluding Remarks on Wildlife & Silviculture/Tending
H. GOSSOW (discussion leader)

Suggestions have been made to incorporate also aspects of a wild-
life habitat and game management into tending strategies and tech-
niques. The question arises how much/far forestry techniques, es-
pecially those for tending, rotation, and yielding, can and should be
adopted also to non-game wildlife's habitat demands, and especially
if/how hunting interests and game-forest-interaction problems can be
solved - and to which degree - less by hunting (as a means of po-
pulation regulation), but more efficiently by biotope influencing /managing
activities in the forests,



The habitat aspect for wildlife in general, and/or only for game
spp. in special is understood more and more as essential, and there-
fore adequate attention should be focused on it in wildlife/game /hun-
ting management. Especially "the'' forest is an extraordinarily im-
portant and attractive ecotope for many wildlife /game spp. as a domi-
nant part of their habitats or home ranges. And edge effects de-
termine to a high degree the respective carrying capacities for
single species as well as for the diversity and species even-
ness of the local wildlife in toto, Because of spp. differences - e.
g. in home range sizes coinciding with body sizes and feeding types,
in food and shelter demands, mobility and social behaviour, or if more
a succession species or a climax species - logging, tending, and
other forest changing influences do/would alter the single species'
environments to very different extents.

Of course, there is still a tremendous lack of knowledge about
species specific habitat demands, and forestry influences on specific
habitat suitabilities as well, Only more rough data are already avail-
able, and may function to formulate a hypothetical framework (cf.
most of the papers presented in Oslo by 1. 08. 02) for further research
and practical recommendations,

A special aspect of the in Ossiach by KOTAR presented paper was to
discuss possibilities of combining -~ at least in suitable cases -
hunting interests with other timber forest functions:
taking into account a browsing/grazing/trampling 'use' of (at the up-
permost) = 10 % of net primary production in forests, and being in-
terested in higher hoofed game densities than usually tolerable in
middle-european timber forests, it was recommended to incorporate
biotopes with a higher grazing/browsing/trampling capaciity and re-
sistance than forests usually have for those terrestrial game species,
which shall function as buffer zcnes.

Where such possibilities (like for example in Kotevje) do not exist or
are economically not justifiable - and that might be very often the
case -, there larger game species may become a problem (of con-
servation or of pest management as well) because/when ecologi-
cally complete habitats for biologically complete populations
are not available: e, g. winter and summer habitats should be of ade-
quate carrying capacity - what does not mean that instead of a na-
turally sufficient winter habitat quality for only lower game densities
the local carrying capacity is artificially increased by winter feeding.
Insofar, forestry first has to learn a thinking also in size relations
of big game habitats /home ranges, not only in even-aged stands, age
distributions within forestry districts, or in socio-economic relations,
single properties or the like, before a really integrated forest-
wildlife-management may be practised,






GEDANKEN EINES NATURWISSENSCHAFTERS UBER
DIE SCHUTZ- UND SOZIALFUNKTIONEN DES WALDES

Prof. Dr. F. KLOTZLI
Geobotanisches Institut der ETH Ziirich/Schweiz

EINLEITUNG

Wenn ich als Naturwissenschafter - unbelastet von dkonomischen Er-
wigungen - Schutz- und Sozialfunktionen des Waldes beurteilen darf,
dann erlaube man mir auch, meine eigenen Gedanken iliber diese Funk-
tionen auszusprechen. Des weiteren sei es mir auch gestattet, Funk-
tionen, die sonst in den 6konomischen Bereich der Nutzfunktion fallen,
"biologisch aufgewertet, bei den Sozialfunktionen aufzulisten, dies
um so mehr, als z, B, der Wald als Lieferant von Medizinalpflanzen
und Baustoffen letztlich auch die soziale Umwelt des Menschen zu be-
einflussen vermag, Deshalb gebe ich mir im folgenden keine Miihe,
die Nutzfunktionen wvon den Sozial- und Schutzfunktionen prizise ab-
grenzen zu wollen,

1, SOZIAL-, SCHUTZ- UND NUTZFUNKTIONEN DES WALDES ALS
KOMPLEX

1.1 Beziehungen zwischen den Funktionen

Um keine Unklarheiten aufkommen zu lassen, vermittle ich nachste-
hend eine geraffte Zusammenstellung von Eigenheiien des Waldes, die
unter den Begriff Schutz- und Sozialfunktionen fallen scllen, In diesem
Zusammenhang ist es fiir den Naturwissenschafter wesentlich zu wis-
sen, welche Funktionen fir die Einhaltung der Stabilitit des Okosystems
Wald nachteilig sind und welche nicht. Die Betonung der Stabilitdt des
Okosystems Wald bedeutet nicht, dafl unter bestimmten Umwelt-
bedingungen nicht auch gut unterhaliene Mdhwiesen und Intensivweiden
eine landschaftsdkologisch gesehen weniger glinstige Wirkung haben
miissen,

Auf der folgenden Abbildung sind die Sozial-, Schutz- und Nutz-
funktionen gemif ihrer Wirkung auf das Okosystem Wald eingetragen.
Es ist klar, dafl reine "Anschauungsfunktionen" das System iberhaupt
nicht beeinflussen: Der Wald ist Vorbild fir stabile Okosy-
steme und nachhaltige Nutzungsmdéglichkeiten. Ebenso
geniigt uns seine unverdnderte Préisenz zur Demonstration natiirlicher
Selbststeuerung. Aber schon als Schulungsobjekt milssen gewisse
regelmifig wiederkehrende Einfliisse durch Tritt oder schulmiflig vor-
genommene Eingriffe in Kauf genommen werden. Wesentlich stirker
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wird dann allerdings die Umwandlungstendenz unter dem Druck
des erholungssuchenden Menschen, Hier kommt eine di-
rekte Einflufinahme durch Beschidigung der Vegetation, durch Stérung
des Wildes (das dann eine stirkere Aktivitit in ruhigeren Teilgebieten
entfaltet) und durch Eintrag von Unrat dazu., Als Spezialfall darf hier
die Wirkung von Skipistenschneisen und Planien erwihnt werden, de-
ren Einflufl sich - je nach Situation - bis tief in den Wald hinein nach-
weisen ldfRt.

Erklirungen zu Abbildung 1

1 Demonstration der Nachhaltigkeit und wirtschaftlichen Vorauspla-
nung (fir kommende Generationen), der Widerstandskraft des Oko-
systems gegen duBlere Eingriffe, der Ausnilitzung natiirlicher Selbst-
steuerung.

2 Einflisse der Erholungsnutzung auf den Wald: - Fldchenentzug, -
Tritt, - Unrat und Eutrophierung, - Beschidigung der Vegetation,
- Stoérung des Wildes und seine Riickwirkung auf die Vegetation,
Spezialfall: Stérung durch Skipisten,

3 "wWald als Riickgrat der Landesplanung'.

4 Refugium fiur Tiere und Pf{lanzen, allgemein hohe Diversitit (vor
allem in der Okokline Waldrand). Arten- und Gen-Reserveir mit
landwirtschaftlichem, wissenschaftlichem und ethischem Wert.

5 Stdrkere Turbulenz um Wilder; Verwirblung und Verdiinnung von
Abgasen. Verstirkung der vertikalen Luftbewegung, stirkerer Was-
serdampfaustausch zuungunsten des Oberflichenabflusses.

6 Ginstigere (Trink-) Wasserqualitit aus bewaldeten Quellgebieten.
7 Intensiver &kosysteminterner Nihrstoffkreislauf,

8 Forderer eines ausgeglicheneren Gebietswasserhaushaltes.

9 Abhingig von der Stabilitit des Okosystems.

10 Funktionaler Zusammenhang zwischen Wohlfahriswirkungen und

Waldbewirtschaftung, Anpassungen von seiten der Waldwirtschaft
mbglich (2. B, im isthetischen Sinne, auch in Verjingungsflichen).
Modifikation des Waldrandes, Erhaltung mittelwaldartiger Waldbil-
der. Optimierung der Erholungsfunktion dient oft auch der Schutz-
wirkung, Verbesserung der Nutzfunktion bedeutet nicht Destabili-
sierung der Schutz-Funktion (z,B. Stabilisierung von Waldflichen
durch gezielte Verjitngungseingrifie).

Einzelheiten z.T. aus BASLER 1977, FISCHER 1968, KELLER 1971,
KLOTZLI 1968, LANDOLT 1971, 1974, LEIBUNDGUT 1975, 1977,
MAYER 1976, 1977, SEIBERT 1974, ZUKRIGL 1976, ZUNDEL 1971.



Der Wald als Imissionssenke erfilllt gewili eine Schutzfunktion,
aber damit verbunden auch eine nicht abtrennbare Sozialfunktion. Denn
die Bindung von Staub, das Ausfiltern von Gasen, die Herabsetzung
des Li#rms kann 2zu einer lokalen Verbesserung der Lebensqualitit
fiihren, Bei diesem Prozel sorgt die stirkere Turbulenz der Luft um
Wilder fir Verwirblung und wirksame Verdiinnung von Schadgasen,
wobei allerdings eine Destabilisierung, bzw, Stérung des Waldes durch
gewisse Gase eintreten kann (SOg, F-Verbindungen; Zusammenfassung
in MILLER und Mc BRIDE, 1975). Auferdem verstirkt Wald die ver-
tikale Luftbewegung, was sich meist giinstig auf die Umgebung aus-
wirkt.

Seine Rolle als Stabilisator der Kulturlandschaft ergibt
sich durch die Eigenschaft des Waldes als Férderer eines ausgegli-
cheneren Gebietswasserhaushalts {" Wasserspeicher'}, aber damit auch
als Erosions-, Hochwasser- und Lawinenschutz. Hier ist freilich die
Schutzwirkung von der Stabilitit des Okosystems abhingig, die wie-
derum riickgekoppelt ist mit den zeitweise oder regelmiflig auftreten-
den mechanischen Wirkungen von Wasser und fester Substanz. Bei
mechanischer Dauerwirkung auf nicht angepafite und gestérte Klimax-
Bestinde kann dieser Schutz illusorisch werden: Im angerissenen Be-
stand wird sich jede weitere mechanische Wirkung verstirkt bemerk-
bar machen und zunichst in positiver Riickkopplung zu einer weiteren
Gefihrdung des Restbestandes fihren, so lange, bis durch besser an-
gepalite Pionier-Bestinde ein Sperrgirtel errichtet wird,

Schliefllich braucht auch seine Funktion als Produzent von ver-
schiedenen Rohstoffen oder Energieirigern nicht notwen-
digerweise zur Destabilisierung zu fithren, Ja, die pflegliche Nutzung,
wie sie bei uns gelehrt wird, erbringt eine dauernde Stabilisierung
des Beziehungsgefiljges von Vegetation und Boden mit den entsprechen-
den positiven Konsequenzen fiir die Wohlfahrtswirkungen. Ein derart
stabilisiertes System ist auch gegenitber der Erholungsnutzung stabil.
Damit besteht ein durchaus ginstiger funktionaler Zusammenhang zwi-
schen Sozial- und Nutzfunktionen des Waldes: Eine gezielte moderne
Bewirtschaftung unter Ausnutzung der natiirlichen Selbst-
regulierung fithrt zu einer nachhaltigen Stoffproduk-
tion (im Gegensatz zur urwaldartigen Klimax, wo die Nettoproduktion
gleich null ist), die auch unter Bericksichtigung dsthetischer Kriterien
erreicht werden kann (z.B. iiber die Gestaltung ven Bestandesliicken}.
Unter Umstinden kann sogar von einem '"symbiontischen Zusammen-
wirken'" der Funktionen gesprochen werden, wobei die Optimierung der
Erholungsfunktion auch die Schutzwirkungen nicht nachteilig beeinflus-
sen mufi, Die standortsgemidfl eingeleitete Verjidngung
garantiert eine nachhaltige Nutzbarmachung bei gleich-
bleibender Stabilitdt und somit hohem Schutzwert des Systems
und filhrt zu einem abwechslungsreichen, vom Erholungssuchenden ge-
schitzten Waldbild, Dariiber hinaus ergibt sich eine zusidtzliche So-



zialleistung durch Arbeitsbeschaffung im Wirtschafts-
wald.

Es ist an dieser Stelle kaum notwendig, diese Funktionen noch niher
zu begriinden und ihre Breitenwirkung darzulegen. Neuere zusammen-
fassende Darstellungen gibt es heute in allen Weltsprachen (vgl, Le-
gende Abb, 1),

AuBerdem wurde die Frage der Belastbarkeit durch den Erholung su-
chenden Menschen am letzten Kongrefl diskutiert (ZUKRIGL, 1976; wei-
tere Lit. s. Abb, 1),

1.2 Fern~- und Langzeitwirkungen

Vielmehr diirfte es von Interesse sein, Fernwirkungen und Langzeit-
wirkungen abzutasten und die sozialen Weiterungen zu umreiflen,
Fernwirkungen werden z,B. dann deutlich, wenn es darum geht,
in arideren Gebieten den Wasserertrag (den nutzbaren Abflul) eines
bewaldeten Gebirges gegen die Wassernutzungsmdoglichkeiten im Unter-
lauf abzuwidgen. Der erhebliche Mehrverbrauch an Transpirationswas-
ser in Waldgebieten mufl in Beziehung gesetzt werden zum Wasserge-
winn in den Niederungen und zum Erosionsschutz in den Quellgebieten.
In starkem Mafl hingt natiirlich dieser Wasserertrag in den Niederun-
gen von der Bewirtschaftung des Freilandes in den Gebirgslagen ab
{(ELLENBERG, 1974/1975; RULE, 1967).

Langzeitwirkungen berithren direkt und indirekt die
soziale Struktur der betroffenen Gebiete und gehéren deshalb in
den weiteren Bereich der Diskussion um die Sozialfunktionen des Wal-
des, So beeinflussen grofiflichige Entwaldungen ilber Verinderungen im
Lokalklima und beschleunigien Bodenabtrag direkt die Sozialstruktur
der ansdssigen Bevdlkerung durch Verinderung der Ertrags-Grundla-
gen, der Wanderbewegungen und damit der beruflichen, gesellschalt-
lichen und familidren Strukiuren., Letzlich vermag die Verdnderung
eines bewaldeten Quellgebietes wesentlich natiirliche Umwelifakioren
im Unterland zu beeinflussen, z.B. Wasser- und N&hrstoffhaushalt,
Energiebilanz, dies auch tiber die Vergroéflerung stidtischef Siedlungen
durch Abwanderung, Der daraus resultierende Mehrverbrauch an Was-
ser und Energie zwingt zur Reorganisation der Verteilung der natiir-
lichen Ressourcen, zur Bereitstellung von Fremdenergie, zur Inten-
sivierung der Landwirtschaft auf giinstigen Restflichen im Bereich der
Siedlungen und zu verstirkter N&hrstoffaufbringung im Kuliurland mit
den bekannten Folgen fiir die davon betroffenen Okosysteme. Eindriick-
liche Beispiele liefern heute alle tropischen Gebirgslagen, aber auch
die ganze Problematik um die Sanierung der Linthebene - einer Al-
luvion im Mittelland im Einflufbereich alpiner Flisse - darf{ im Zu-
sammenhang mit nachhaltigen Verfinderungen in den natiirlichen und so-
zialen Strukturen im Quellgebiet und daraus resultierenden Weiterun-
gen fiir die dadurch hetroffenen Gebiete des Unterlandes gesehen wer-



den (MULLER~-HOHENSTEIN, 1974/1975, GIGON mdl, ).

Ferner darf an dieser Stelle die Wirkung des Waldes auf be-
nachbarte waldfreie Okosysteme beleuchtet werden: Wald als
quasi-geschlossenes Okosystem steht mit den umgebenden Okosystemen
~ Grasland, Gewidsser - in enger Wechselbeziehung. Infolge seiner
Geschlossenheit werden eher Grilnland und Gewidsser durch die Be-
schaffenheit des benachbarten Waldes beeinflufit als umgekehrt. So wer-
den die Einfliisse des Kulturlandes schon durch den Boden des Wald-
randbereiches abgepuffert, und eutrophierte Gewiisser sind kaum von
Nachteil fiir anstofende Wilder, Dafiir kann Wald unter Umstinden
durch Schattenwurf, verwehtes Laub oder geringe Mengen ausgewa -
schener Nihrstoffe die Zusammensetzung benachbarten Griinlandes (hier
namentlich oligotrophe Halbtrockenrasen und Quellrieder) mitprigen
oder stille Gewdsserbuchten in natldrlich eutrophem Zustand halten,
Auflerdem bestimmt die Zusammensetzung des Waldes (Nadelwald,
Laubwald) liber die Bildung einer spezifischen Humusschicht die Qua-
litdit der Quellbiche {s. z. B. NOIRFALISE, 1962).

1,3 Sozial- und Schutzfunktionen des Waldes in ver-
schiedenen Klimazonen

Es mag in diesem Zusammenhang anschaulicher sein, darzustellen,
was ein Naturwissenschafter iliber die Schutz- und Sozialfunktionen in
den verschiedenen Klimazonen denkt, anstatt ein vollstindiges theore-
tisches Gebdude zu geben, Dabei sollen nur die eigenen Erfaha-
rungen zum Ausdruck kommen und nur der Wald in seinen Eigen-
schaften vorgestellt werden, der auf einigen Reisen in verschiedene
Kontinente auch erfafit werden konnte. Ausgehend vom Bekannten un=
serer mitteleuropdischer Umgebung soll dann das weniger Bekannte in
seinen Eigenheiten erldutert werden,

Wald in seiner Funktion als Erholungswald ist uns in seiner klar=-
sten Form nur aus dem Bereich des Sommergriinen Laubwalds Mittel-
europas bewuBlt, Aber auch in England (Chiltern Hills, New Forest},
in Belgien (Forét de Soignes bei Bruxelles), in Schweden und in vie-
len Staaten Osteuropas wird der Wald geschitzt als Stdtte der Erho-
lung, fir Spiel, Sport (Orientierungslauf), zum Lagern und Abkochen,
zum Beerensuchen, generell zur Naturbeobachtung. Vielfach zeigen
Linder mit ganz abweichenden Bewaldungsprozenten, héheren oder tie-
feren als Mitteleuropa, eine Bevtlkerung mit wachsgendem Sinn fiir die
Erhaltung groflerflichiger naturgeméfer Waldflichen, ein Sinn, der in
sudlicheren Gebieten oft fehlt oder durch reine Nitzlichkeitserwidgun-
gen {z.B. Erosionsschuiz) ersetzt wird.

Zwar wird die Ansammlung von Biumen in einem Park als solche ge-
schitzt, aber ein eigentlicher Sinn fir die Nutzung eines Waldes zur
Erholung ist nur sporadisch anzutreffen, Uberdies gehoren in vielen
Léndern gréferflichige Bestdnde in flr die Erholung besonders geeig-



neter Hochwaldform privaten Institutionen, Familien, Firmen und Kér-
perschaften. In recht deutlicher Form gilt dies auch filr Nordamerika,
wo oOffentlicher Erholungswald seltener zur Verfilgung steht oder dann
in starkem Mafle eine rein japdliche Komponente zum Tragen kommt.

In all diesen Gebieten ist man sich iibrigens iiber die Tragf&hig-
keit des Waldes kaum im Klaren. Eine nur vom Erholungssu-
chenden bestimmte obere Grenze der Besucherdichte {"Gedringefak-
tor'"!) und nicht die vom Okosystem festgelegte wird diskutieri. In
diesem Zusammenhang stellt sich die rein isthetische Frage nach der
Funktion des Waldes als Gliederungselement in der
Landschaft, eine Frage, die nicht nur von der Gelindemorphologie
und der Hohenlage abhidngig ist, aber vor allem in ebeneren Lagen
vordringlich zu l&sen ist.

In diesem Zusammenhang darf in etwas ketzerischer Art und Weise
wohl ausgesprochen werden, was uns Naturwissenschafter drilich be-
schiftigt: Weshalb ist man mit unseren Forstgesetzen, ja iiberhaupt
mit der Gesetzgebung nicht flexibler und verhindert die Uberbauung
des besten landwirtschaftlichen Bodens nicht, wdhrend erosionssichere,
aber landwirtschaftlich weniger ergiebige Hanglagen bewaldet bleiben
und damit der Uberbauung entzogen werden? Eine heikle Frage, die
hier nur gestellt, aber nicht forst- und allgemeinpolitisch diskutiert
werden kann!

Weder Gestaltungs- noch Erholungsfunktion des Waldes wird in andern
Vegetationszonen merklich beansprucht. Eine gewisse Erholungsfunk-
tion geht ihm zwar im europiischen Bereich des borealen Nadel-
waldes nicht ab, aber zumeist ist die Micken- und Gnitzenplage in
der wirmeren Jahreszeit so ausgeprigt, daf eine regelmifige Erho-
lung dort nicht mdglich wird. Dies gilt auch fiir die nordamerikani-
schen und sibirischen Bereiche des borealen Nadelwaldes, wo es kaum
jemandem einfallen wiirde, den Wald zur persdnlichen Erholung zu be-
nutzen, Indessen wurden dort doch schon erste Versuche gemacht, den
Wald mit schmalen Pfaden besser zu erschliefien, um ihn den Wande-
rern und Naturbeobachtern zuginglich zu machen.

In Zhnlicher Form trifft dies fir die Hartlaubgehiete der Erde
zu, vom Mittelmeergebiet ilber Mittelkalifornien bis zum Kapland -
von den siidamerikanischen Waldgebieten (in diesem Fall Nordchile)
ganz zu schweigen. Auflerdem werden alle Gebiete von durchschnitt-
lich nicht sehr waldfreundlichen Bevdlkerungen bewohnt. Ihre Spezial-
funktion {berschneidet sich intensiv mit den ihnen eigenen Schutz- und
Nutzfunktionen, mit dem Wald als Stabilisator der Landschaft, als
Standort verschiedener Heil- und Nutzpflanzen, insbesondere intensiv
umgetriebenen Brennholzes, eine Funktion, die in den Trockentropen
noch wesentlich merklicher wird.

Vorausschicken mufl ich an dieser Stelle, daBl mir vom tropischen
Trockenwaldbereich nur die afrikanischen Teilbereiche bhesser



bekannt sind. Neben der Nutzung als Brennholzlieferant und
Weidegebiet {dl1lt dort auf, welch markante Relle der Wald als
Lieferant von Medizinalpflanzen und Nahrung spielt.
Egal in welcher Region man sich aufhiilt, itberall, aber besonders in
den Bantugebieten stéfit man auf eine hervorragende Artenkenntnis, die
nicht auf die lokalen "Medizinminner" beschriankt ist. Diese F#higkeit
erlaubt eine fir uns kaum mehr aktuelle kombinierte Nutz- und’
Sozialfunktion als Medikamentenlieferant aus Pflan-
zen, die in den #értlichen Savannen-Graslindern keine Wuchsmdéglich-
keit haben (vgl. WATT & BREYER-BRANDWYK, 1862; POCHPANGAN
& POOBRASERT, s.a.). Bis gut die Hilfte der in den einzelnen Wuchs-
schichten vorkommenden Arten, namentlich aber Baumarten, haben
ihre spezielle Bedeutung und erfilllen somit ihre "Sozialfunktion"
in der Gesundheitspflege. In der lUberwiegenden Mehrzahl der
Fille sind die Arten pharmakologisch kaum untersucht. Eine weitere
wichtige Funktion wurde in einem der vorhergehenden Abschnitte schon
angedeutet, ihre Schutzfunktion im Zusammenhang mit dem Was-
serhaushalt,

Diese Funktion gilt generell auch filr die Klimazone der tropischen
Feuchtwidlder (Regen- und saisonierte Wilder inkl, halbimmer-
griinem Saisonwald). Damit sind wir in einem Standortsbereich ange-
langt, wo landschaftsékologisch gesehen nur der Wald oder dann
bodenschiitzende Kulturen die Stabilitit des Land-
schaftsgefiiges gewédhrleisten. Denn die klimatischen Stand-
ortsbedingungen schaffen Bodenverh#ltnisse, die nur unter der Be-
stockung mit standortsheimischen Baumarten stabil bleiben kdnnen,
und zwar was Bodenchemie und Bodenphysik betrifft. Auch - oder vor
allern - in den Tropen sind die Bodenbildungsvorginge die zu
den wichtigsien Bodentypen fithren, nur unter voller Bestockung denk-
bar. Der extrem kurzgeschlossene interne Ndhrstoffkreis
verlangte einige besondere Anpassungen der Bidume. So ist erst in den
letzten Jahren klar geworden, wie intensiv Fallaub, Mykorrhiza und
Baum verbunden sind: Abgefallene Blitter werden sehr bald von einer
Gemeinschaft von Feinwurzeln der Biume und Pilzfiden umsponnen.
Damit werden verfilgbare Nihrstoffe (vermutlich in z.T. noch nicht
mineralisiertem Zustand) dem Blatt entnommen und von vornherein
am Abwandern verhindert (HARTSHORN, 19797, wvgl. auch BRUNIG,
1977a; KLINGE, 1973). AuBerdem hat es sich bei neueren Unfersu-
chungen gezeigt, warum sich jede gréflere Offnung des Kro-
nendaches nur schwer wieder zum Primdrwald zusam-
menschliet, Nach GOMEZ-POMPA et al, (1972) wird die Ein-
wanderung schnellkeimender Primirwaldarten in gréfleren Licken weit-
gehend unterbunden, denn die vorentwickelten Jugendstadien des Pri-
mirwaldes, die in Windwurfliicken des Primé#rwaldes unter dem Schutz
von Sekundérwaldarten aufwachsen k&nnen, werden unter Kultur prak-
tisch alle vernichtet, Eine neue Garnitur von Primé#rwald-Verjiingung



kann nur aus verschleppten Samen ("Nomaden") wieder aufkommen,
Diese Samen wiederumn sind bei einzelnen Arten nur dann keimfihig,
wenn der Abstand zwischen den Individuen derselben Baumart nicht zu
grofl ist, so daB durch Fremdbestiubung die Befruchtung verhindert
wird. Indessen sind die speziellen genetisch-populationsékologischen
Verhiiltnisse bei diesen auf Fremdbestiubung angewiesenen Baumarten
noch kaum bekannt, (Weiteres ilber Verjingungsschwierigkeiten bei
tropischen Wildern s. z. B. LAMPRECHT, 1959, 1964, 1972; FOX,
1976; WOLDA, 1977).

Somit kann der Bestand nur auf gréfleren zusammenhidngenden Flichen,
héchstens durchsetzt mit kleinen, bewirtschafteten Bléflen, seine
Schutzfunktion voll und nachhaltig ausilben (z.B. Erosionsschutz), In
dhnlicher Form gilt dies auch filr die tropischen Gebirgswil-
der. Fir die Uberfiihrung solcher empfindlicher Wilder in Wirtschafts-
widlder wird eine moderne Form des sog. "Taungya'"-Systems
vorgeschlagen, wie es in Lateinamerika vielerorts ilblich war. Dabei
s0ll der Bestand wie iiblich durch "Shifting Cultivation' gedffnet, aber
bei der Anlage der Kulturen sollen giinstige Baumarten eingepflanzt
werden, die sich dann nach dem Verlassen der Kulturen zum Wirt-
schaftswald zusammenschliefen. Diese Umwandlung garantiert zudem
die Verwurzlung der ansissigen Bevolkerung mit der angestammten
Umwelt, von der auch ihre sozialen Strukturen abhingen. Aber auch
dabei ist es wichtig, die Struktur der Vegetation (Wirkung auf Albedo,
Gas~ und Wasseraustausch) zu wahren, um irreversible Verinderun-
gen im Wasserhaushalt der Landschaft zu verhindern {vgl. BRUNIG,
1977b und Abb, 1, 1t, 5 und 8)., Vielenorts fehlen jedoch die Voraus-
setzungen flr die Nutzbarmachung einschliefilich der angepafiten Um-
wandlungsverfahren fiir kombinierte Schutz- und Nutzwilder (LAMP-
RECHT, 1964; fiur Niederungen s, z, B, auch BRUNIG, 19%77b; FOX,
1976; JANZEN, 1973; SCHMITHUSEN, 1977; WEBB et al,, 1971).

1.4 Schutzwald in den Tropen - ein praktisches
Beispiel

Heute ist die landschaftebkologische Situation im gesamten Bereich der
Gebirgstropen kritisch geworden: Es gibt kaum ein Gebiet, wo der
Mensch nicht zerstérerisch ins Landschaftsgeflige eingegriffen hitte,
S0 ist die Verhinderung des Bodenabtrags in tropischen Gebirgen eines
der Hauptprobleme einer gezielien Entwicklungshilfe (MULLER-HO-
HENSTEIN, 1974/5). Um so dberraschender ist es dann, einmal eine
groBere Fliche zu finden, die der ansidssige Mensch pfleglich bewirt-
schaftet. An dieser Stelle soll nur iiber ein derartiges Beispiel be-
richtet werden, das wegweisend fitr dhnliche Lagen sein kann, und
zwar von der kontinentalen Wasserscheide in Costa
Rica.

In den letzten 25 Jahren wurde fast die gesamte Pazifikabdachung Costa
Ricas urbanisiert. Der geschlossene Wald - Trockenwald am Unter-



hang, feuchter, regengriner Wald und Saisonwald in der Montanstufe
des Oberhanges - wurde grofiflichig gerodet und findet sich heute nur
noch an fiir die Bewirtschaftung ungiinstigen Standorten, Nahezu das
gesamte Gebiet ist heute extensives Weideland, lediglich bewidsserbare
Standorte tragen tropische Intensivkulturen, Man ist deshalb iiberrascht,
ab ca. 1.200 m i, NN, ein Mosaik von Wald, Griinland, Intensivkul-
turen und Siedlungen anzutreffen. Auf Beiragen wurde mir von vers-
schiedener Seite bedeutet, dal man vor ca. 25 Jahren beschlossen
habe, den Wald auch in ebeneren Lagen als Schutzwald
stehen zu lassen und zwar als jeweils mehrere Hektar grofie Blécke.
Diese werden stellenweise einzelstammweise genutzt, dienen als Schutz
vor den monatelang wehenden starken Passatwinden und generell als
Ausgleicher der klimatischen Verhiltnisse., Mit dieser Gesinnung im
Einklang stehtdie Nutzung der Weiden im intensiven Ro-
tationsbetrieb mit optimaler Zusammensetzung der Grasnarbe,
Ubrigens stehen die anschliefienden nicht erschlossenen montanen Sai-
son-, Regen- und Nebelwidlder der kontinentalen Wasserscheide unter
staatlichem Schutz {(vom WWF betreutes Waldschutzgebiet Monte Verde).

Iindessen gilt anch hier, daf slch kaum jemand im Wald aufhdlt, wenn
dies einzig und allein der Erholung dienen soll. Freilich gereicht
dies zum Vorteil dieser Restwaldungen: Sie sind auch in flacheren La-
gen sehr trittempfindlich. Der sehr lockere Humus verliert unter
Trittbelastung schnell seine Strukiur, mineralisiert rapide und
der ungeschiitzte Mineralboden wird dann durch Abspillung angerissen,
Diese Gefahr gilt ja auch schon filr die einzelstammweise Nutzung,
wo in Schleifspuren neue Anrisse entsiehen kénnen (Einzelheiten z,B.
in FOX, 1976; vgl. auch MAYER, 1977), Dieser Trittempfindlichkeit
wird auch im benachbarten Reservat Rechnung getragen, indem klein-
ste Trampelpfade, die zur Erforschung des Gebietes und zur Natur-
beobachtung dienen, mit Holz ausgebaut werden,

2. ERZIEHUNG ZUR OKOLOGISCHEN BETRACHTUNGSWEISE

Diese vorausschauende 8kologische Betrachtungsweise mangelt in prak-
tisch allen noch bewaldeten Regionen der Gebirgsiropen, dies meist
unter dem Druck der Situation: Bevdlkerungsvermehrung im Verein mit
zunehmender Knappheit an Raum fir Siedlung und Landbau. Das
Schicksal irreparabler Schiden an der Landschaft und die
Zerstérung des Primirwaldes irifft heute immer mehr die weit Uber
die Fachwelt hinaus berilhmten Gebirgswidlder Ostairikas und Siid-
westithiopiens und in vergleichbarer Lage der Anden und Sildostasien,
wo kriegerische Handlungen den Trend verstirkt haben (vgl. WESTING,
1976; WITHMORE, 1975). Aber kontra-intuitives und vernunftwidriges
Handeln ist dem Menschen auch in anderen kritischen Umweltsituationen
eigen, Die "Nach uns die Sintflut''-Haltung ist nicht nur bezeichnend



fitr absolutistische Herrscher einer o&kologisch noch wenig belasteten
Periode der von umweligerechtem Denken kaum beeinfluiten Mensch-
heitsgeschichte.

Wie bei andern driickenden Umweltproblemen fehlt es oft an einer ge-
zielten, hier in der Entwicklungshilfe verankerten Kampagne der Er-
ziehung zum besseren Verstindnis der natiirlichen Zousammenhénge,
zur Erfassung nachhaltiger Nutzungsmdéglichkeiten. Und vielfach fehlt
es auch den méglichen Erziehern an fundierten Kenntnissen iiber die
Funktion, Dynamik, Belastbarkeit sowie den Nutzungs- und Umwand-
lungsmoéglichkeiten gefihrdeter Wald-Okosysteme, Kenntnissen, die fir
eine Tberfilhrung der aggressiven zur adaptiven Nut -
zung der Natur notwendig wéiren,

Insofern wiren die Ergebnisse des Unesco-Programmes '"'Man
and the Biosphere' in den kommenden Jahren als lebensge-
staltende Grundlagen fiir die Entscheidungstriger
eines bedrohten Landes zu werten, vorausgesetzt, kurzfristig
wirksames, in Wahlperioden eingeklemmtes Erfolgsdenken k&nne an
zustindiger Seite iberwunden werden (vgl. auch BRUNIG, 1977b).

3. ZUR STELLUNG DES NATURWISSENSCHAFTERS

Diese Darstellung einiger Zusammenhinge macht es klar, dafl es die
streng bioclogisch orientierte Stellungnahme des Na -
turwissenschafters nicht geben kann, besser: nicht geben
darf, Auch der Naturwissenschafter hat sich auf seine gesell-
schaftsbezogene Verantwortung =zu besinnen und in diesem
Fall die technischen, politischen, planerischen, kulturellen und selbsi-
verstiindlich dkonomischen Belange um die Wirkung des Waldes auf die
Umwelt zu beriicksichtigen. Aber immerhin darf er sich erlauben, die
Wohlfahrisfunktionen des Waldes zu betonen, reine Niitzlichkeitserwéi-
gungen in den Hintergrund zu dringen und seine Forschung auf die
Erfassung der Funktion und Tragfihigkeit des Okosystems auszurich-
ten. Dieser Tenor darf sich auch in der SchluBbemerkung zeigen,
Die engen Wechselbeziehungen des Waldes mit benachbarten Okosyste-
men wurde schon in Abschnitt 1. 2. umrissen. Somit sollien vom
Menschen genutzte Okosysteme im Freiland planerisch
in die Matrix des landschaftsstabilisierenden Waldes
eingebaut werden, und zwar unter Beriicksichtigung der durch die
jeweilige Umwelt gegebenen Eigenarten von Wald- und Freiland-Oko-
systemen, Auf alle Félle erlauben die Besonderheiten des Waldes als
reifes, oft klimaxnahes Okosystem - weitgehend abgepuffert gegen
duflere Einfllisse - die Erhaltung gefihrdeten Lebens und optimale Er-
holungsméglichkeiten fir der umweltbelasteten Menschen.

Diese oben skizzierte Maxime gilt vor allem filr unsere {mittel-} euro-
pdischen Verhilinisse. Etwas anders gelagert sind die Aufgaben des



Naturwissenschafiers inden widrmeren Breiten, Hier geht es in
erster Linie darum, iiberhaupt einmal Einzelheiten zur Funk-
tion des Okosystems zu erfassen, damit der Wald als sta-
bilisierendes Element optimal in die betreifenden Landschaften einge-
bunden werden kann. Gerade bei solchen Zielsetzungen findet er auch
die Mdglichkeit fir fruchtbare, interdisziplindre Zusammen-=-
arbeit mit Ingenieuren, Geisteswissenschaftern und Politikern oder
mit Naturwissenschaftern verschiedener Zielrichtung, wie dies z.B,
in vorbildlicher Ari und Weise durch das Projeki Venezuelas unter
Mitarbeit einer deutschen Gruppe vorgelebt wird. Erst auf der soli-
den Grundlage erkannter Zusammenhidnge kann er dann spiiter daran
gehen, Entscheidungstriger mit fundierten Angaben iiber die landschafts-
Okologische Bedeutung &rtlicher Wilder zu informieren.

Die Zusammenhinge zwischen Wald und Umwelt aufzu-
decken ist Gberall auch Sache des Naturwissenschafters. Die Wech-
selbeziehungen 2zu steuern ist Sache des Fdrsters,
Den nachhaltigen Nutzen aus den Erkenntnissen von Forschung und
Praxis zu ziehen, ist die angenehme oft verkannte Pilicht der gesam=-
ten Menschheit,

ZUSAMMENFASSUNG

1. Sozial-, Schutz- und Nutzfunktionen des Waldes werden in ihrer
untrennbaren Gesamtheit dargestellt unter Bericksichtigung ihrer
Wechselbeziehungen sowie ihrer Einfliisse auf die Stabilitdt des
Okosystems Wald (Abb. ).

2, Fern- und Langzeitwirkungen des Waldes, bzw, von Eingriffen in
den Wald, auf die natiirliche, politische und soziale Umwelt des
Menschen werden kurz erliutert.

3. Eine Darstellung der Sozial- und Schutzfunktionen des Waldes in
verschiedenen Klimazonen zeigt die besondere Stellung des euro-
pdischen Sommergrinen Laubwaldes als Tridger spezieller Sozial-
funktionen (z.B. Erholungsverkehr). Uber die Tragfihigkeit des
Waldes unter diesen Bedingungen ist wenig bekannt., In anderen
Klimazonen (mit borealem Nadelwald, Hartlaubwald, tropischen
Trocken- und Feuchtwédldern) ist meist die Schutz- und Nuizfunk-
tion unlésbar verbunden, und die Sozialfunktion spielt eine sehr
randliche Rolle, Aber namentlich in tropischen Wildern kann sich
die Nutzfunktion, z.B. iiber die Produktion von offizinellen Pflan-
zen und Nahrung, sehr wohl auch als Sozialfunkiion auswirken. Die
Schwierigkeiten bei der Einrichtung von tropischen Nutzwildern mit
Schutz- und Nutzfunktion wird anhand besonderer Verjingungsver-
hidltnisse erklirt.

4. Anhand eines zentralamerikanischen Beispiels wird der mogliche



6.

Einbau von Schutz- und Nutzwald in landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten Gebieten der feuchten Gebirgstropen vorgestellt. Die be-
sondere Empfindlichkeit dieses Okosystems gegeniiber anthropoge -
nen Einfliissen wird betont,

Verstindnis fiir die verwickelten landschafisdkologischen Zusam-
menhinge zu wecken, diirfte nicht nur bei uns, sondern erst recht
in tropischen Problemgebieten eine Erziehungsfrage sein,

Aus der Sicht des Naturwissenschafters konnen auch tkonomisch
relevante Funktionen neben den Sozialfunktionen (im weiteren Sin-
ne) in den Hintergrund treten. Dabei die Zusammenhinge zwischen
stabilem Waldtyp, Struktur, Nutzung und den Schutz- und Sozial-
funktionen aufzudecken und sie zu steuern ist die gemeinsame Auf-
gabe von Naturwissenschaftern und Férstern.

SUMMARY

1,

Ali functions of a forest ecosystem - protective-, social- and
economic functions - are presented as an unseparable entity accen-
tuating their interrelations and their influence on the stability of
the ecosystem,

Long-distance and long-term interactions of forests, in a natural
or altered state, with the natural, political or social environment
of man are briefly discussed,

The outstanding position of European deciducus forests regarding
their recreational function is obvious when compared with the so-
cial- and protective functions of different forest ecosystems on a
global scale. Only little is known about their carrying capacity un-
der these conditions. In the other climatic zones of the earth (with
boreal coniferous forest, sclerophyll woodlands, tropical deciduous
and moist forest) protective functions are tied to economic functions,
the social functions being of rather minor importance. However,
in many parts of the tropical world a special economic function,
forests producing medicinal plants and food, can be at the same
time an important social function, also regarding their action as
conservator of forest dependent social structures, Difficulties in
transforming virgin forests into managed ones keeping up their
protective and economic functions is explained with special rege-
neration conditions.

An example from Central America gives the occasion to present
a possible transformation of virgin tropical moist mountain forest
into stable agricultural land containing islands of forest guaranteeing
the protective and economic functions of the former virgin eco-
system. The special sensitivity of such ecosystems towards anthro-
pogenic influences is stressed,



5. The way to understanding such complicated ecological interrelations
between different parts of a landscape is a matter of education in
all stages of human life, not only in undevelopped tropical regions
but also in Europe.

6. As far as the outlook of an ecologist is concerned, economic func-
tions might stand back to the benefit of social functions ({in the
largest sense), However, foresters and ecologists have the com-
mon task to investigate the interrelations between stable forest
type, structure, use and the protective and social functions and
develop the necessary management,
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