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bereits beim Nutzholzriicken dargelegt worden ist. Es hat sich gezeigt,
daB es sowohl einen wirtschaftlichsten Riickwegabstand als auch einen
wirtschaftlichsten Waldstrafenabstand gibt und daB unter Beriick-
sichtigung dieser Wegabstiinde die Gesamtkosten am kleinsten werden.

Résumé

Frais de débardage et écartement des chemins
en ce qui concerne le hois de feu

I’auteur essaie d’exposer systématiquement le probléeme du débardage
des bois de feu et constate que la question est des plus complexes; influences
et variations difficiles a déterminer comme a définir abondent.

“n conséquence, certaines suppositions simplificatrices furent reconnues
indispensables pour mettre quelque clarté dans le domaine examiné. Le dé-
bardage du bois de feu se fait généralement a 1'aide de deux moyens, voila le
fait essentiel reconnu. Il s’ensuit donc une premicre recherche d’optimum
concernant ces moyens, car les frais de débardage totaux ne dépendent pas
que de leur choix, mais encore et surtout du rapport des distances d’emploi.
Cet optimum trouvé, un deuxiéme probléme se pose, relatif 4 'écartement des
routes et chemins, dont la solution doit aussi donner un optimum (elle a été
exposée, en principe, & propos du débardage des bois d’ccuvre). Il se trouve
qu’il y a, pour les chemins de vidange comme pour les routes forestiéres, un
écartement le plus économique possible. L’observation de ces écartements

&

permet d’amener les frais généraux a un minimum. E. Budoux

Von Wirtschaftswildern auf Weiltannenstandorten

Von A. Fritschi, St. Gallen
(11.46)

Der Weiitannenwald bildet fiir die Umgebung St. Gallens und die
benachharten Appenzeller Berge neben dem Tannen-Buchen-Wald die
wichtigste natiirliche Waldgesellschaft. Wire er nicht durch die Wirt-
schaft verdringt worden, wiirde er auf den sanften Erhebungen des
Bruggwaldes und des Tannenberges nordlich der Stadt — auf Grund-
morine und oberer Siifwassermolasse — gegen die Héilfte der Wald-
fliche einnehmen. Und dhnlich verhielte er sich auf der Siidseite der
Stadt, besonders auf den Vorbergen, welche in die nagelfluharmen
Zonen der untern SiiBwassermolasse fallen. Es sind dies die Hohenziige
des Kaien und der Eggen und weiter siidlich des Hirschberges, die aus
weichen Sandsteinen und Mergeln bestehen und darum rundliche
Oberflichenformen aufweisen. Die Hohenlage all dieser Gebiete
schwankt zwischen 700 und 1200 m. Es haben sich_hier, je nach der
lokalen Orographie, schwach bis stark saure, bindige Lehmbdden ent-
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wickell, die bis in grofe Tiefe entkalkt sind und marmorierte Profile
mit Gleyflecken aufweisen.

Wihrend in unserem Gebiet an steilen Hanglagen oder auf Nagel-
fluh Buchenwald- oder Tannen-Buchen-Wald-Gesellschaften den klima-
tischen SchluBiverein darstellen, ist wohl kaum daran zu zweifeln, daB
diese auf ausgeglichenem Gelinde mit bindigem Lehmboden durch den
WeiBitannenwald ersetzt werden. Darauf deuten die wenigstens teilweise
natiirlichen Altholzpartien, wie sie uns besonders im Tannenberg, in
kleineren I‘ragmenten in den Vorbergen siidlich St. Gallens erhalten ge-
blieben sind. Die Tanne bildet hier massenreiche, gesunde und wiichsige
Bestinde. Alte, bis etwa 150 Jahre alte Biaume besitzen noch dichte,
dunkelgriine Kronen und lassen im Wachstum nicht nach. Sie {iiber-
treffen die beigemischten Buchen, Fichten und andern Holzarten an
Starke. Der dichte, karbonatlose und meist saure Boden scheint der
Weilltanne zu behagen. s sei hier nebenbei auf die Versuche Prof.
Burgers vom Jahre 1930 verwiesen (Mitt. d. Sch. Anst. f. d. forstl
Versuchsw. 1930), wobei sich bei Kulturen auf verschiedenen Boden-
arten zeigte, dal WeiBltannen-Jungpflanzen auf kalkirmern Boden eher
besser gediehen als auf kalkreichen.

Es lassen sich eine trockene Variante des Weillitannenwaldes auf
drianierten Riicken und eine feuchte Variante in Mulden unterscheiden,
die beide durch alle Uberginge verbunden sind. Soviel sich nach den
halbwegs natiirlichen Bestandesresten urteilen 148t, wiire die natiirliche
Beimischung der Fichte wenigstens auf feuchten Boden eher gering. In
der trockenen Variante treffen wir die Buche immer an, sie ist aber
meist in den Nebenbestand gedriangt und weist, je mehr wir uns der
feuchten Variante nihern, epiphylischen Moosbewuchs auf (vor allem
von Hypnum cupressiforme var. filiforme Brid.). Im feuchten Typ
driangen sich Esche und Bergahorn in den engen Bestandesschlufi, wobei
erstere gerne durch starken Braunkern entwertet ist. Hier tritt die
Weiitanne tiibrigens mit besonderer Konkurrenzkraft auf, nur bildet
sie oft krummschiftige und grobistige Stimme.

Unter dem Altholz findet sich in der Regel ein Unterbestand von
Weiitannen. Die Iichte vermag sich nur ausnahmsweise an liickigen
Stellen anzusiedeln. Dabei kann der Holzartenwechsel zwischen Fichte
und Tanne auch bei uns andeutungsweise beobachtet werden, wie er ja
aus den emmentalischen Plenterwiildern wohlbekannt und kiirzlich von
Sim ak statistisch untersucht worden ist (Mitt. d. Sch. Anst. f. d.
forstl. Versuchsw. XXVII. Bd. 1952). Meist ist den Jungwiichsen auch
die Buche beigemischt und in diesem Stadium gerne vorwiichsig. In
noch stiirkerem MaBe gilt dies von der Esche und dem Bergahorn, die
in der Jugendschicht der feuchten Variante oft das Bild beherrschen.

Die Striiucher koénnen sich unter dem geschlossenen und oft zwei-
stufigen Bestandesschirm nicht stark entfalten. Die wichtigsten Arten
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sind das schwarze Geiblatt und der Vogelbeerbaum, in der feuchten
Variante auch gefolgt vom roten Geifblatt und der Himbeere.

Von der krautigen Begleitflora ist der auf feuchtem Boden
scharenweise auftretende Waldschachtelhalm charakteristisch. Ir ist
hier mit einer Krautvegetation vergesellschaftet, die derjenigen des
Ahorn-Eschen-Waldes um so mehr gleicht, je feuchter der Standort ist.
Wir nennen nur einige auffillige Arten: Haargras (Elymus europaeus),
Pestwurz (Petasites albus), Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa),
Waldsegge (Carex silvatica), hiangende Segge (C. pendula), Riesen-
schwingel (Festuca gigantea), Kohldistel (Cirsium oleraceum) und
Brombeeren. Die Iarne Athyrium Filix-femina und Dryopteris austriaca
fiihlen sich auf dem etwas sauren Boden noch wohler als im Ahorn-
IEschen-Wald. Zur Unterscheidung von letzterem kann aber das rund-
blattrige Labkraut (Galium rotundifolium) dienen, das im feuchten
Weilitannenwald wie kaum anderswo bei uns auftritt. Auch weitere
Sdurezeiger, wie die Schattenblume (Majanthemum bifolium), und
Fichtenwaldarten mischen sich in die Gesellschaft ein. Diese leiten dann
tiber in die trockene Variante, wo sie das Bild der Bodenvegetation be-
stimmen. Sie besteht hier meist aus Uberziigen von Heidelbeeren, be-
gleitet vom Rippenfarn (Blechnum Spicant), Polstern von azidiphilen
Moosen ( Hylocomium splendens, Polytrichum attenuatum, Dicranum
scoparium) und andern Siurezeigern.

Der natiirliche Weitannenwald ist heute fast vollstindig von sei-
nem Areal verdringt. Das darf uns nicht wundern, handelt es sich doch
um gutgelegene und ertragversprechende Standorte, die den Menschen
zu intensiver Ausbeute und Bewirtschaftung des Waldes einluden. Dem
Urbild am nichsten geblieben sind auf der einen Seite die eingangs
erwihnten Altbestinde von hundert und mehr Jahren, die aus einer Zeit
plenterartiger oder kleinflichenmiifliger Waldbenutzung stammen, auf
der andern Seite viele der jungen Partien bis zu 40-—50 Jahren. Diese
verdanken ihr Entstehen den Naturverjiingungsmethoden, welche am An-
fang dieses Jahrhunderts wieder Eingang fanden. Ein kiinstlich verin-
dertes Aussehen zeigen dagegen die mittelalten und angehend haubaren
Bestinde, wie sie in der Kahlschlagzeit begriindet wurden. I£s befinden
sich darunter aber auch Altholzer. Auf den ausgedehnten Schlagflichen
wurden namentlich Rottannenkulturen angelegt, daneben Lirchenpflan-
zungen oder Mischungen beider Holzarten, dies speziell in der ersten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts. Landwirtschaftliche Zwischen-
nutzung war in unserm Gebiet nicht tiblich.

Uber die Entwicklung dieser Kulturbestinde und ihrer Begleit-
vegetation lassen sich nun folgende Beobachtungen machen.

Auf den feuchteslen, dem Ahorn-Eschen-Wald am nichsten stehen-
den Standorten zeigen die Fichtenkulturen ein mastiges Wachstum und
treten im Jugendstadium in den ihnen eigentiimlichen engen Schluf.
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Schon im Baumbholzalter setzt dann aber die Verlichtung ein, woran
nicht nur die Rotfiule, sondern auch der feuchte Boden an sich schuld
ist. Der Sturm hat hier leichtes Spiel. Die Stammformen sind unschon,
hiaufig finden wir krumme Anliufe, die ihren Grund im wenig Halt
bietenden Boden haben. Ubrigens haben wir schon erwihnt, daB auch
die Weifitanne gegen diesen nachteiligen Einflufl nicht gefeit ist.

Bei der Verlichtung der Nadelholzkulturen breitet sich dhnlich wie
im Ahorn-Eschen-Wald eine mastige Krautvegetation aus, besonders
nimmt die Brombeere stark tiberhand und kann sich zu eigentlichen
Matratzen zusammenschliefen. In den meisten Fillen hat aber auch
Eschen- und Bergahornverjiingung schon vorher oder gleichzeitig Stel-
lung bezogen und schieBt bei geniigender Ireistellung lippig ins Kraut.
Wo allerdings im Altholz zu wenig Samenbiume erhalten geblieben
sind, miissen diese Laubholzer kiinstlich eingebracht und zum Schutze
vor Rehverbiffi eingeziunt werden. Auf natiirlichem oder kiinstlichem
Wege wird so ein Holzartenwechsel eingeleitet, der den Eindruck er-
wecken kann, man befinde sich im Ahorn-Eschen-Wald. Doch handelt
es sich nur um ein Jugendstadium des feuchten Weilitannenwaldes, das
bei der raschen Riickfiihrung der Kulturbestinde in den Naturwald ver-
starkt zur Ausbildung kommt. Wie bald der Bestand den Aspekt des
Weifitannenwaldes wiedergewinnt, hingt davon ab, ob Weilltannen-
verjingung schon vorhanden, ob sie sogar schon vorgewachsen oder
ob sie sich erst noch einstellen mufl. Dem Wirtschafter bieten sich hier
interessante Moglichkeiten. Wenn der Gesundheitszustand der IFichten-
kultur es erlaubt, kann er, langsam auslichtend, das Laubholz zuriick-
halten und vorhandene WeiBltannenverjiingung férdern, oder er kann
durch radikalern Abtrieb einen Zwischenbestand von Eschen und Berg-
ahornen heranziehen.

Beziiglich der Lérche sagt ein Wirtschaftsplan tiber die st.-galli-
schen Stadtwaldungen aus dem Jahre 1871, dafi die vor hundert und
mehr Jahren auf grofler Fliche angelegten Lirchenkulturen anfinglich
gut gediehen seien und zu groBen Hoffnungen AnlaBl gegeben hitten.
Spiiter aber, in der zweiten Jahrhunderthilfte, hiitten die Lirchen auf
den bindigen und feuchten Béden, in geschlossenen Lagen mit gehemm-
lem Luftzug gekiimmert, sich mit Flechten iiberzogen und seien friih-
zeitig eingegangen. Nur Einzelexemplare, die gerne noch krebsig sind.
haben sich als kiimmerliche Reste dieser umfangreichen Kulturen hal-
ten kénnen.

Einen andern Aspekt zeigen die Fichtenkulturen auf etwas weniger
feuchten, bodensauren Weiitannenstandorten, wie sie bel uns haufig
und typisch sind. Es haben sich hier gutwiichsige Bestiinde mit lang-
schiftigen Biaumen entwickelt. Der Anfall an stockrotem Material ist
nicht mehr gro, und es haben sich sogar Lirchen und Fohren in
Mischung halten konnen. Die Stammformen sind bei der Rottanne
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meistens befriedigend, weniger dagegen bei den Lirchen und Féhren,
welche infolge ihrer bedriangten Stellung gerne Kritmmungen aufweisen.
Immerhin bleibt auch in diesen Fichtenkulturen der Bestandesschirm
nicht so geschlossen wie im natiirlichen Weiitannenwald. Dieser Um-
stand, dazu der Mangel an Eschen- und Ahornstreue und der etwas
saure Boden mogen die Griinde sein fiir eine auffillige Ausbreitung des
schwarzen Geifdblattes. Der Strauch tritt ja auch in der Naturgesellschaft
locker auf, schlieBt sich aber bei einer mifiigen Verlichtung zu einer
fast geschlossenen Strauchschicht zusammen und verhindert dann die
zu starke Entfaltung der Krautvegetation. Die Weiitannenverjiingung
wird durch diese Geiflblattstraucher nicht etwa verdimmt, sondern eher
vor Rehverbifl geschiitzt. Auf dem unkrautfreien Boden zwischen und
unter der Strauchschicht siedelt sie sich an, sticht durch diese hinauf
und nimmt so allmihlich wieder von ihrem angestammten Reich Besitz.

Eine andere, seltenere Richtung der Vegetationsentwicklung habe
ich schon auf stark versauertem und frischem Standort in flachen Mul-
denlagen eines Hochplateaus beobachtet. Hier sind die Farne zu Hause,
von denen namentlich der dornige Schildfarn (Dryopteris austriaca) in
Fichtenkulturen angehend haubaren Alters iiberhand nimmt und ge-
schlossene Uberziige bilden kann. Das Bestandesbild gleicht dann stark
dem der farnreichen Fichtenwilder unserer Voralpen (Potersalp,
Schwendiseegebiet ob Wildhaus). Die Naturverjiingung ist fast unmog-
lich und kann nur an alten Stocken Fufi fassen. Auch hier ist wieder
der zu lichte Schirm der Fichtenkultur schuld an der extremen und
unerwiinschten Ausbildung der Bodenflora, daneben scheint es nach
den Untersuchungen Simaks wahrscheinlich, daB die Fichten-
bestockung den Boden in einer Weise beeinfluit, die dem Schildfarn
giinstig ist.

Alle drei Typen der Vegetationsentwicklung, die sich in den heu-
tigen Wirtschaftswildern unserer frischen bis feuchten Weiffitannen-
standorte abspielen und den Zerfall dieser Kulturbestinde begleiten,
haben als gemeinsames Merkmal, daf} einzelne Elemente der Begleit-
flora in einseitiger Weise iiberhandnehmen, welche in den natiirlichen
Gesellschaften ein mehr oder weniger bescheidenes Dasein fiihren. Diese
lippige Vegetation ist waldbaulich durchaus nicht von gleichem Wert.
In den einen Fillen ist sie nachteilig, muf kiinstlich beseitigt werden
und macht Pflanzungen notwendig (Brombeeren, Farne). In andern
Féllen dient sie als Bodenschutz (schwarzes Geifiblatt) oder hilft als
«Vorwald» eine zeitliche Liicke bis zur Riickbildung einer naturgeméfen
Gesellschaft ausfiillen (Eschen, Ahorne).

In den Kulturbestinden auf der trockenen Variante des WeiBitan-
nenwaldes ist die starke Beimischung der Lichtholzarten eine mit grofler
Konstanz wiederkehrende Erscheinung, und zwar ist es hier vor allem
die Fohre, die hervortritt. Auf frischen Standorten treffen wir ja eher
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vereinzelt die Lérche als Zeuge fritherer Lichtholzpflanzungen an, die
haufiger verwendet worden zu sein scheint als die Féhre und auf dem
feuchten Boden konkurrenzkriiftiger ist. Wenn dagegen auf den trockenen
Riicken die Fohre so hiiufig und konstant auftritt, dann wohl nur des-
halb, weil sie sich hier nach Kahlschligen durch Naturbesamung aus-
gebreitet hat. Es kam so ein dhnliches Ergebnis zustande, wie wir es auf
den reifen Buchenwaldstandorten des Rorschacherberges sehen. Zwar
brachte die IFohre es nicht zu der gleichen Dominanz wie dort, und
reine Fohrenpartien treten kaum auf, obwohl die Jungwiichse an beiden
Standorten gewifl dhnlich ausgesehen haben. Im hoéheren Alter wurde
sie aber von der Rottanne sowie namentlich von der Weiltanne tiber-
wachsen, welch letztere bei uns selten ganz aus diesen Kulturbestanden
verschwunden ist. Es entspricht dem Wachstumsverlauf dieser drei
Holzarten auf den schweren Lehmboden, wenn im Altholz die WeiB-
tanne die stirksten Stamme stellt, der dann die Fichte und mit Abstand
die Fohre folgen. Punkto Stammform steht die Fichte der Weiitanne
nicht nach, wihrend sie bei der Féhre und Léirche weniger gut ist und
nicht die Qualitit derjenigen auf lockerern Béden erreicht. Auch hier
wirkt die Kronenkonkurrenz von Fichte und Tanne nachteilig. Es 1aBt
sich deutlich feststellen, da die Lérche seltener vom Krebs befallen ist
als auf feuchten Standorten.

Da diese Kulturbestinde gesund sind, verdienen sie Schonung,
meist bleiben sie ja auch gut im SchluBl. Die Bodenvegetation hat sich
gegeniiber derjenigen in der natiirlichen Gesellschaft auch nicht stark
veriandert und besteht aus Heidelbeeren, siureliebenden Moosen, Rippen-
farn und andern Arten. Fiir extrem driinierte und podsolierte Gelinde-
kanten sind die weillich-griinen Polster des Weiimooses ( Leucobryum
glaucum) kennzeichnend. Wegen der meist geringen Buchenbeimischung
bildet die Heidelbeere geschlossenere und iippigere Uberziige als im
Naturwald. Die Verjiingung stellt sich, wenn auch zogernd. so doch mil
ziemlicher Sicherheit ein. An Stellen mit starken Trockentorfauflagen
und Heidelbeeriiberziigen mufl man allerdings den Boden schiirfen, um
die Besamung zu fordern.

Wie im Naturwald ist es die WeiBtanne, welche in diesen Altholzern
den Unterwuchs bildet, begleitet von vereinzelten Buchen. Der ur-
springliche Naturbestand ist also ohne weiteres bereit, wieder heran-
zuwachsen. Bei gréflerem Lichtungsgrad komml die FFichte an, und der
schon friither erwihnte Holzartenwechsel zwischen Fichte und Tanne
tritt auch hier etwa in Erscheinung. Nach starken Locherhieben ver-
jungt sich ganz gern die Fohre und die Lirche, es wiederholt sich also
ein Vorgang, wie er nach der Holzartenmischung der Althélzer schon
frither sich abgespielt hat, nur damals in weit groflerem Umfang. Vor-
laufig konnen wir feststellen, daff die Fohre in den noch nicht zehn
Jahre alten Verjiingungen die Léirche iiberfliigeln will.
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Wir haben uns bemiiht, fesizustellen, wie sich der Bodenzustand
unter der kunstlichen Bestockung verdndert hat. Nach den uns zugéing-
lichen einfachen Beobachtungen und Messungen (Pehameter Hellige)
zeigte sich, daB der Sauregrad, die Horizontierung, die Bodentétigkeit
und die Bodenflora so gul wie im natiirlichen WeiBtannenwald in erster
Linie eine Funktion der Oberflichengestalt und der Wasserfithrung ist.
Dagegen konnten wir nicht mit Sicherheit nachweisen, dafl der Boden
unter den Fichtenkulturen degradiert ist. Einmal war es schwierig,
orographisch gleichwertige und damit vergleichbare Kleinstandorte aus-
zuwiahlen, dann waren ja wahrscheinlich unsere pH-Messungen zu
wenig fein. Es lief sich zwar konstatieren, daB in unsern reinen Fichten-
bestinden eine kompaktere Streudecke und Trockentorfauflage ent-
standen ist als im Naturwald, wo sie aus Weiitannen- und Buchenstreu
gemischt ist, und daB dadurch der Boden untiitiger erscheint. Ganz
oberflichliche Ausbleichungen, die manchmal zu sehen sind, miissen
jedenfalls auf diesen Fichtennadelhumus zuriickgefiihrt werden, gleich
wie etwelche Verschiebungen in der Bodenvegetation, worauf wir schon
frither hingewiesen haben. Dagegen fillt es, wenn man tiefer gribt,
schon schwer, eine Verdichtung des Bodens unter der Fichte nachzu-
weisen, und Versauerungen und Podsolierungserscheinungen fanden
wir auf Buckeln nicht nur unter Fichten-, sondern auch unter Weif§}-
tannen- und Buchenstreu. In nachschaffenden Mulden scheint die Rot-
tanne dem Boden iiberhaupt nichts anhaben zu kénnen. Jedenfalls wiire
es unangebracht und nicht objektiv, von einer- allgemeinen und fort-
geschrittenen Bodendegradation zu sprechen. Diese hat im Gegenteil
noch nicht tief gegriffen, die Beeinflussung des Bodens durch unsere
kiinstlichen Bestockungen ist von der natiirlichen nicht gar so verschie-
den. Zudem widerstehen unsere bindigen Boden der Degradation gut.
Wir glauben daher, daBl unsere Weiltannenstandorte die Zeiten einer
naturfernen Wirtschaft ohne praktisch fiihlbare Einbufle an Produk-
tionskraft iiberstehen werden, sofern die kommenden Waldgenerationen
wieder eine annidhernd natiirliche Zusammensetzung erhalten.

L’exploitation estivale de I’épicéa 32.2)

Par M. VI. Beltram, ing., Ljubljana

En Slovénie, comme dans d’autres contrées alpines fortement en-
neigées, I'exploitation des résineux et notamment de I'épicéa a lieu en
été. Le tronc est écorcé jusqu’a un diametre-limite de 7 cm et séché sur
place avec la cime. En septembre, la cime est coupée et la grume sciée
en billes de 4 m afin d’en faciliter le transport vers la vallée. 11 est géné-
ralement reconnu que le bois laissé en grumes séche mieux et presque
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