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Die Baumartenwahl
als biologisches und wirtschaftliches Problem?

Von Hans Leibundgut, Ziirich
(Aus dem Institut fiir Waldbau der Eidg. Techn. Iochschule]

Einleitung E?OSXE : )229)

Dem Waldbauer ist neben der Waldpflege kein anderes Mittel gege-
ben, mit welchem er die Werterzeugung eines Waldes stirker zu beein-
flussen vermdchte als mit der Baumartenwahl. Merkwiirdigerweise wird
aber gerade diese Aufgabe oft recht leichtfertig gelost. Wihrend einst
blof die Zuwachsleistung und die Holzpreise, also rein dkonomische
Gesichtspunkte, die Grundlage fiir die Baumartenwahl bildeten, wird
heute nicht selten allzu einseitig von biologischen Erwagungen ausge-
gangen. Die besondere Stellung des Waldbaues bleibt in beiden IFallen
verkannt. Wenn wir dem Waldbau die Aufgabe zuweisen, rationell und
nachhaltig moglichst viel und moglichst wertvolles Holz zu erzeugen,
sind jedenfalls in durchaus objektiver Weise sowohl 6konomische als
auch biologische Gesichtspunkte voll zu werten.

Gegen unsere Schule wird gelegentlich im Ausland der Vorwurf
einer einseitig biologischen Denkrichtung erhoben, was von einer Ver-
kennung der Tatsache zeugt, wonach uns die natiirlichen und wirtschaft-
lichen Verhiiltnisse des Landes zu einer ausgepriigt rationellen Wald-
wirtschaft zwingen. Der hohe Anteil des Gemeinde- und Korporations-
waldes (67,5 %0) und die geringe Ausdehnung des Staatswaldbesitzes
(4,7 %/0) haben seit jeher eine durchaus sachlich-o6konomische Einstel-
lung der Waldbesitzer zu allen Problemen des schweizerischen Wald-
baues bewirkt. Die heute feststellbare starke Betonung biologischer
Gesichtspunkte im Waldbau beruht deshalb -weniger auf bestimmten
Lehrmeinungen, als auf langfristigen praktischen Erfahrungen.

Der Waldbau hat sich in der Schweiz seit iiber 50 Jahren theoretisch
und praktisch stetig in derselben Richtung entwickelt. Die folgenden
Ausfiihrungen bewegen sich ebenfalls in dieser traditionellen Richtung
und versuchen, das Problem der Baumartenwahl einerseits im wirtschaft-
lichen Gesichtswinkel, anderseits in seinen biologischen Aspekten so zu
beleuchten, wie es sich heute unserer waldbaulichen Lehre und Praxis
stellt. '

Obwohl die Besitzesverhiltnisse, die ortlich verschiedene Intensitit
der Forstbetriebe, die Gewohnheiten und viele andere Faktoren zu be-
riicksichtigen sind, wird eine rein grundsitzliche Stellungnahme ange-

strebt und auf die Beriicksichtigung ortlich wichtiger Gesichtspunkte
verzichtet.

! Vortrag, gehalten an der Forstlichen Fakultiit Hann.-Miinden der Universitiit
Gottingen.
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Von dem rund 1 Million ha umfassenden Waldareal der Schweiz
entfillt ein Viertel auf die Region der Laubmischwilder. Etwas iiber ein
Drittel gehért zum Areal des Buchen- und Tannenwaldes, und etwa zwei
FFiinftel entfallen auf das Areal des Nadelwaldes, also des Fichten-, Féh-
ren-, Larchen- und Arvenwaldes. Heute sind auch in einem erheblichen
Teil des Laubmischwaldgebietes Nadelbiume angebaut. Verglichen mit
anderen europiischen Lindern ist der natiirliche Anteil der Nadelbdume
in der Schweiz sehr hoch. Der ausgeprigte Nadelholzmangel beruht da-
her nicht auf den natiirlichen Vegetationsverhiltnissen, sondern einerseits
auf dem sehr hohen Nadelholzverbrauch unseres dichtbevolkerten und
hochindustrialisierten Landes, anderseits aber auch auf der noch man-
gelhaften AufschlieBung vieler Gebirgswiilder und der dadurch bedingten
zu geringen Intensitat der Waldpflege, nicht zuletzt aber auch auf einer
unbefriedigenden Holzverwendung, welche Papier- und sogar eigentliche
Nutzholzsortimente immer noch dem Brennholzverbrauch zufiihrt. Auch
wenn wir beriicksichtigen, dafl in der Schweiz schwaches Reisig, gering-
wertige Sortimente und oft sogar die Rinde — im Gegensatz zu vielen
anderen Lindern — verwertet werden und daher in der Nutzungsangaben
inbegriffen sind, erscheint das Nutzholzprozent im allgemeinen klein.
In manchen Gebirgskantonen mit einem hohen Anteil der Nadelbdume
ist das Nutzholzprozent oft kleiner als in laubwaldreichen Gebieten des
Mittellandes,

Beim Studium der schweizerischen Holzversorgung ist festzustellen,
daB bei sdmtlichen Sortimenten eine Mehreinfuhr besteht und somit vor-
erst eine Erhohung der Holzproduktion bei allen Sortimenten wiinschens-
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werl erscheint, Die zweckmiflige Verwendung geringwertiger Sortimente
ist lediglich ein Preis- und Transportproblem.

Das bei optimalen Vorratsverhiltnissen und intensiver Waldpflege
nachhaltige Ertragsvermégen unserer Walder darf auf wenigstens 5 Mil-
lionen m* geschitzt werden (1). Eine natiirliche Vertretung der einzelnen
Baumarten wiirde jedenfalls einen Nutzungsanteil des Laubholzes von
wesentlich iiber 50 %o ergeben, wihrend heute ungefihr 70 %o des Ver-
brauches auf Nadelholz entfallen. Die natiirliche Baumartenmischung
diirfte deshalb bei héchstmoglicher Produktion einen erheblichen Laub-
holziiberschufl erzeugen, vorausgesetzt, da das Laubholz nicht neuen
Verwendungszwecken zugefiihrt werden konnte. Nachdem jedoch eher
mit einer weiteren Zunahme des Nadel- und Weichholzbedarfes zu rech-
nen ist, erscheint uns eine Abweichung von der natiirlichen Baumarten-
mischung angezeigt.

Bei der stindig zunehmenden Verschiebung aller Konsumgiiter iiber
weite Entfernungen und der sich immer deutlicher abzeichnenden Ten-
denz, von der ortlichen Selbstversorgung abzuweichen, um giite- und
wertmiBig die wirtschaftlichen und natiirlichen Produktionsméglich-
keiten zweckmiflig auszuniitzen, darf jedenfalls das in Geldwert aus-
gedriickte Ertragsvermogen (Geldertragsvermogen) der einzelnen Baum-
arten nicht unberiicksichtigt bleiben.

1. Das Geldertragsvermigen verschiedener Baumarten

Wihrend in Deutschland namentlich Krahl-Urban (2),
Olberg (3), Mayer-Wegelin (4, 5) u. a. wertvolle Beitriige zur
Untersuchung des Geldertragsvermogens einzelner Baumarten geliefert
haben, fehlen dhnliche Untersuchungen aus der Schweiz noch weit-
gehend. Es wird daher im folgenden auf Grund der gegenwirtigen Preise
diese Frage fiir schweizerische Verhéltnisse nach Méglichkeit zu beant-
“worten versucht. Mikulk a (6) hat in einer Promotionsarbeit fiir eine

nordschweizerische Forstverwaltung den Nachweis erbracht, daB die

Preisrelationen zwischen verschiedenen Sortimenten — abgesehen von
kurzfristigen Abweichungen — wihrend langer Zeit nahezu konstant

bleiben. Eine Ausnahme bilden lediglich Holzarten und Sortimente, fiir
welche neue Verbrauchsgebiete erschlossen wurden, wie beispielsweise
in neuer Zeit fiir Linde und Aspe. Wihrend in den einzelnen Jahren
starke Preisschwankungen auftreten, sind die langfristigen Relationen,
wie sie den im schweizerischen Rundholzhandel gebriauchlichen Richt-
preisen zugrundeliegen, fiir Vergleiche gut geeignet. Auf Grund von Er-
fahrungszahlen wurden die durchschnittlichen Nettoholzerlése pro m’
als Funktion des Brusthéhendurchmessers berechnet und dargestellt
(Darstellung 3). Bei Normalqualitiit iibersteigt beispielsweise der Wert der
Esche bereits bei einem Brusthéhendurchmesser von etwa 25 cm den-
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jenigen aller andern Arten infolge der hohen Preise und Nutzholzanteile.
Die Eiche und die FFohre stellen sich dagegen erst etwa vom Durchmesser
32 cm an giinstiger als die Fichte, die Buche sogar erst bei Brusthdhen-
durchmesser iiber 50 cm. Fiir beste Qualititen bleiben diese Grenzwerte
anndhernd gleich, einzig die Wertunterschiede vergréBern sich betricht-
lich zuungunsten der typischen «Massenholzarten», wie Fichte und
Tanne. FFiir Fournierqualititen ergeben sich sprunghafte Werterhohun-
gen, wie dieses namentlich Krahl-Urban (2) und Silvy-Leli-
gois (7) fir Eichenund Mayer-Wegelin (4) und Mikulka (6)
fiir Buchen gezeigt haben (Darstellung 4).
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Deutlicher treten die Verhiltnisse in Erscheinung, wenn wir einen

- .

Wertvergleich mit der Fichte ziehen. In Darstellung 5 ist nach den
errechneten Nettoholzerlésen und als Funktion des Mittendurchmessers
der wertgleiche Derbholzzuwachs verschiedener Baumarten dargestellt.
Wir ziehen daraus dieselben Folgerungen wie aus Darstellung 3. Die
Erziehung von Laubbiumen und Fohren wird im Vergleich zu Fichte
und Tanne demnach wirtschaftlich erst interessant, wenn ein hoher Pro-
zentsatz der Nutzung bei durchschnittlich guter Qualitit Brusthéhen-
durchmesser iiber wenigstens 30 cm, bei der Buche sogar iiber 50 cin

aufweist.
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Den Einflul der erzeugten Qualitit sollen die Darslellungen 4 a und
4b zum Ausdruck bringen. Die Nutzholznettopreise steigen fiir Fichte
und Buche ungefihr stetig mit dem Mittendurchmesser an, fiir Esche,
Eiche und Fohre dagegen sprunghaft.

Der EinfluB8 der Qualitit zeigt sich ganz besonders bei der Eiche,
scheinbar am wenigsten bei der Buche. Um so eindriicklicher diirfte fol-
gendes Beispiel fiir die Darstellung des Einflusses der Waldpflege auf die
Wirtschaftlichkeit einer Baumart sein.

Unser Institut unterhélt im Sihlwald der Stadt Ziirich sechs Durch-
forstungsversuchsflichen, welche im Jahre 1932 von Professor Sch i -
delin angelegt wurden. Die Buchenversuchsflichen I und II «Birri-
boden» liegen unmittelbar neben Versuchsflichen der Schweiz. Anslalt
fiir das forstliche Versuchswesen, von denen eine vollstindig der Natur
tiberlassene, also unbehandelte Fliche III zum Vergleich herangezogen
werden kann. Die Flichen liegen an einem Nordhang auf 640 m i. M. im
Ubergangsgebiet des Ahorn-Eschenwaldes (Acereto-Fraxinetum) zum
Vorland-Buchenwald (Cariceto-Fagetumn finicola). Die drei Flichen sind
in jeder Hinsicht vergleichbar und entsprechen unserer besten Buchen-
bonitat. Das Alter der Bestinde betrug 1952 65 Jahre.

Die Flache I wurde nach den Grundsitzen der Auslesedurchforstung
sehr stark, die Fliche II sehr zuriickhaltend und die Fliche III {iberhaupt
nicht durchforstet. Mikulka (6) hat eine sorgfiltige Qualitits-

analyse der drei Versuchsflichen durchgefiihrt und ist zu folgendem
Ergebnis gelangt:

Heutiger Vorratswert (1952):

Flache 1 intensiv durchforstet pro ha  Fr. 16 000.—
» 11 zurtlickhaltend » > » 15 900.—
» 111 nicht » » > » 15 600.—-

Der grofe Einflufl der Durchforstung auf die Werterzeugung zeigt
sich erst, wenn die Durchforstungsertrige mitberiicksichtigt werden:

Gesamte Werterzeugung seit 1887 (ohne Verzinsung der Durchforstungs-
ertriage):
Fliche 1 pro ha  Fr. 21 500.—
» ) > » » 18 400.—
» I » » » 15 600.—

Der Unterschied zwischen der intensiv durchforsteten und der unbe-
handelten Fléache betragt somit pro ha 5900 Fr. oder durchschnittlich pro
Jahr 91 Fr., das sind 38 %o der gesamten Werterzeugung der unbehan-
delten Fliche. Der gegenwiirtige Wert des laufenden Zuwachses lieB sich
auf Grund der Sortimentsverteilung fiir die stark durchforstete Fliche
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Darstellung 6
Massen- und Werterzeugung der Durchforstungsfliichen Sihlwald

auf 1100 Ir. pro ha und Jahr berechnen, fiir die undurchforstete IFliche
dagegen nur auf 510 Fr.

Dieses Beispiel soll einzig zum Ausdruck bringen, daff die Wirt-
schaftlichkeit einer Baumart in hohem MaBe durch die Waldpflege be-
einflut und Vergleiche auf Grund von Meflergebnissen aus wenig ge-
pflegten Bestinden wenig aufschluBireich sind.

Der Einfluf3 der Mischungsform und Pflege soll im weitern durch
folgendes Beispiel beleuchtet werden:

In der Forstverwaltung Biiren a. d. A. liegen die beiden je zirka 20 ha
groBlen Abteilungen «<Mooseggen» und «Sidueinschlag» unmittelbar neben-
einander, auf einem Standort des feuchten Eichen-Hagebuchenwaldes
in 470 m ti. M. Die geologische Unterlage besteht aus unterer SiiBwasser-
molasse mit einer Grundmoriineniiberlagerung der letzten Eiszeit.

Die Bestande der Abteilung «Mooseggen» sind durch Naturverjiin-
gung eines ehemaligen Hutwaldes hervorgegangen und wurden regel-
miaBig und gut gepflegt. Der heute 100- bis 140jdhrige Stieleichenbestand
ist mit 60- bis 100jihrigen Fichten und einigen Tannen durchsetzt und
teilweise unterstellt. Vom Vorrat entfielen 1948 40 % auf Eichen und
60 %o auf Fichten. Uber die Vorratsstruktur gibt nachstehende Tabelle
Auskunft:
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Abt. «<Mooseggen»

Laubhélzer Nadelhélzer Zusammen
Durchmesser

Vorrat m? % Vorrat m? 04 Vorrat m® oL

16-28cm ....... 22 12 52 19 74 16
28-40ecm ....... 53 30 110 39 163 35
40-52em ....... 67 37 80 29 147 32
52 und mehr cm . 38 21 38 13 76 17
Total 180 100 280 L 100 460 100

Die Bestinde der Abteilung «Siueinschlag» sind zum Teil Uberreste
des ehemaligen Hutwaldes, zum Teil der Abteilung «Mooseggen» ent-
sprechende Horste, zur Hauptsache aber reine, gleichalterige Fichten-
kulturen. Die Eichen sind ebenfalls 100- bis 140jihrig, qualitativ jedoch
infolge der stiarkeren Fichtenkonkurrenz weniger gut, die Fichten durch-
schnittlich 80jidhrig. 30°% des Vorrates entfallen auf Eichen, 70%0 auf
Fichten. Uber die Vorratsstruklur gibt nachstehende Tabelle Auskunft:

Abt. «Sdueinschlag»

Laubhblzer Nadelholzer Zusammen
Durchmesser

Vorrat m? ~ 9 Vorrat m? % Vorrat m? | %

16-28cm ....... 37 38 45 20 82 25
28-40ecm ....... 37 38 80 36 117 37
40-52em ....... 17 18 74 33 91 29
52 und mehr em . 6 6 24 11 30 9
Total 97 100 223 100 320 100

Der Fichtenanteil war im «Siueinschlag» frither erheblich grofer,
worauf auch der im Vergleich zur Abteilung «Mooseggen» wesentlich
kleinere und namentlich schwiichere Eichenvorrat zuriickzufiihren ist.

Uber die Nutzungen liegen seit 1898 Angaben vor. Auf Grund der
heutigen Preise lifit sich folgende durchschnittliche jdhrliche Wert-
erzeugung berechnen (erntekostenfreie Holzerlose) :

«Saueinschlag» (20,12 ha) total Fichten* Fr. 9 900.—, per ha Fr. 492.—
Eichen® Fr. 3 800.—, per ha Fr. 188.—

Total  Fr. 13 700.—, per ha Fr. 680.—

«Mooseggen» (20,81 ha) total Fichten® Fr. 9 500.—, per ha Fr. 455.—
Eichen® Fr. 9 500.—, per ha Fr. 455.—

Total Ir. 19 000.—, per ha Fr. 910.—-

tinkl. Tannen; 2 inkl. andere Laubbiiume.
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Die Abteilung «Mooseggen» mit dem hdheren und gepflegteren
Eichenanteil ergab somit eine um rund 50 %o héhere durchschnittliche
Wertleistung. Zu beachten ist insbesondere, dafl sich in der Abteilung
«Mooseggen» mit dem groflen Eichenanteil ein verhiltnismiBig grofer
Fichtenvorrat zu erhalten vermochte. In der Abteilung «Saueinschlag»
dagegen haben Rotfiule, Borkenkéfer und Sturm zu einer kritischen Be-
standesverfassung gefiihrt.
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Darstellung 7

Dieses Beispiel soll die Auffassung stiitzen, wonach Berechnungen
tiber die Werterzeugung einzelner Baumarten in der Regel wenig auf-
schlufBireich sind. Von ausschlaggebender Bedeutung sind vielmehr Art.
Grad und Form der Baumartenmischung, Standort, Entwicklungsverlauf

und Pflege der Bestockung.
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Eine sachgemiflie Waldpflege vermag unter Umstinden auch bei
sonst wirtschaftlich wenig beachteten Baumarten iiberraschende Zu-
wachs- und Wertleistungen zu bewirken, wie namentlich Untersuchungen
im Lehrwald Albisriederberg der Eidg. Technischen Hochschule zeigten.
Bereits die nach Stirkeklassen erfafiten Zuwachsprozente sind recht auf-
schluBreich:

Zuwachsprozente einiger Baumarten ' im Lehrwald Albisriederberg der ETH
in der Periode 1944—1950

Betriebsteil I. Stadthang? II. Waldegg? IIL. Uetliberg?
Stiirkeklasse® I ’ I | I | v |Tot. 1|1 | 111 | IV |Tot.| I | I | III ‘ 3% {Tm.
Latifie o, isunse 4,613,6/1,5/1,1{1,8|3.8/12,9(2,4(1,8/2,6|3,4|4,3/3,7| 3,6 |3.8
Fichte ........ 2912,0(1,8/1,3(1,9|1,111.4 1,1/ (1,9) |1.,3
Fohre ........ 39/12,0(1,4/0,62,3|5,8/3,7|11,5/1,2(3,1|1,51,7|1,4 1,6
Lirche ....... 4,112,112,5] 2,411,912,712,5(2,1|2,4
Buche ........ 4,212,0/12,0(1,4/2,2/3,8/2,712,11,212,214,6[3,2/2,6 | 2,1 12,9
Eiche ........ 4,5/29/11,6/0,7|1,6(4,6 4,1{2,3/1,1 1,9 ]‘
Esche ........ 2,812,3(2,3/129/12,6(13,8/2,2/1,3 2,513,3/1,8{1,0 2,2
Bergahorn ....{4,3(3,2(3,2|2,8|3,9(4,4 2,2 3.213,6(2,6|2,5 3.0
Kirschbaum ..|5,3(3,0]1,7 3,4163(4,2)1,8 4,3
Schwarzerle ...| 1,8 1,3 1,7(2,5/12,9]2.2 2,6
Ulme ........ 2,4(2,411,9 2,414.0(2,3/1,1 3,0(4,0/3,8|3.,5]| 3.8
Birke ........ 2,712,1|1,4 2,313,7(2,5/1,1 2.9
Hagebuche ... 3,312,410,4 2,7

1 Bei den Laubbidumen handelt es sich teilweise um Stockausschlige des ehemaligen
Mittelwaldes. Der Aufbau der einzelnen Betriebsteile ist fiir die einzelnen Baum-
arten noch nicht normal. Die Stirkeklasse 16-24 cm besteht beispielsweise in
einzelnen Baumarten vorwiegend aus unterstindigen Stockausschligen.

? Stadthang: steiler Nordhang in 480-700 m .M.

3 Waldegg: welliges Plateau in 600-700 m ii. M.

4 Uetliberg: miBig geneigter Nordwesthang in 680-850 m . M.

5 1. Stirkeklasse: 16-24 cm @ ; II. Stirkeklasse: 24-36 cm @ ; IIL. Stiarkeklasse:
36-52 em @ ; IV. Stiirkeklasse: 52 und mehr cm @.

Die vorwiegend in Reinbestiinden angebaute Fichte bleibt hinsicht-
lich des Zuwachsprozentes stark hinter allen andern Baumarten zuriick,
namentlich aber hinter einigen Nebenbaumarten, wie Kirschbaum,
Bergahorn, Bergulme usw., wobei selbstverstindlich das Zuwachs-
prozent wenig Uber die gesamte Wertleistung aussagt. Auffallend
sind aber im Gegensatz zu den Reinbestinden die gewaltigen Wuchs-
leistungen und der Gesundheitszustand der im ehemaligen Mittelwald
natiirlich angesamten Fichten. Das Studium der Wuchs- und Werl-
leistung einzelner Baumarten auf demselben Standort, jedoch in ver-
schiedenen Bestinden und bei ungleicher Bestandesgeschichte, nament-
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lich verschiedener Pflege, lassen uns deutlich erkennen, daf§ das Problem
der Baumartenwahl auch von der wirtschaftlichen Seite nicht blof mit
Ertrags- und Sortimentstafeln und Preistabellen gelost werden kann. Die
verschiedenen auf die Werterzeugung wirksamen Faktoren bilden einen
duBerst verwickelten Gesamtkomplex, welcher nur als Gesamtheit be-
trachtet werden darf. Nicht zuletzt sind die Qualitit und der Umfang der
waldbaulichen Arbeit zu beriicksichtigen. Im ungepflegten Wald ent-
scheidet weitgehend die Massenleistung. Im gepflegten und gut bewirt-
schafteten Wald sind dagegen von einzelnen Baumarten auf unseren
ausgezeichneten Boden wirtschaftliche Spitzenleistungen zu erwarten,
beispielsweise bei der Erzeugung hochwertiger IFurnierstimme. Es wire
daher unklug, aus dem gegenwiirtigen Holzmangel und der im Hinblick
auf die gerechte Bewertung der Qualitdt ungliicklichen Holzpreisnivel-
lierung auf sinkende Qualititsanspriiche zu schlieBen. Ein Gang durch
ein Furnierwerk, eine Bau- oder Mobelschreinerei oder einen andern
holzverarbeitenden Betrieb mit hohen Qualititsanspriichen und insbe-
sondere die im Vergleich zu Durchschnittsqualititen fiir die hochwer-
tigen Spezialsortimente von den Verarbeitungsbetrieben bezahlten Preise
nihren die Uberzeugung, daB in einem Land mit hohen Produktions-
kosten und allgemein hohen Qualitatanspriichen auch in der Waldwirt-
schaft nur die héchstmoégliche Qualititsproduktion wirtschaftlich ist. Da
aber die Moglichkeiten zur Qualitatsproduktion weitgehend standorts-
- bedingt sind, lassen sich im Waldbau die wirtschaftlichen und biologi-
schen Faktoren nicht unter einem getrennten Gesichtswinkel betrachten.

2. Die Baumartenwahl als biologisches Problem

Die gleichwertige Beriicksichtigung der biologischen und wirtschaft-
lichen Faktoren bei der Baumartenwahl ist vor allem deshalb begriindet,
weil sich die Ertragsfihigkeit des Waldes und diejenige des Standortes
gegenseitig stark beeinflussen. Das klima- und bodenbedingte Ertrags-
vermogen, die Ertragsfihigkeit des Standortes nach Etter (8), kann
zwar als sehr reale Gegebenheit aufgefafit werden; praktisch ist sie aber
immer durch anthropogene Faktoren mitbestimmt, insbesondere durch
die Waldbautechnik. Heute besteht deshalb vielfach die Ansicht, die
Ertragsfihigkeit durch technische Mittel, wie Diingung, Bodenbearbei-
tung, Waldpflanzenziichtung usw., weitgehend bestimmen zu kénnen.
Dieser Auffassung fehlt jedoch die im Waldbau erforderliche Ganzheits-
betrachtung, und die praktische Erfahrung lehrt eindriicklich, daf§ die
Waldbautechnik stets in hohem MaBe biologisch gebunden bleibt.
Koéstler (9) betont daher in seiner «Waldpflege» mit Recht, daB
kein Kunstwald dem Naturwald auf lingere Zeit iiberlegen sei.

Im Vergleich zur Landwirtschaft ist der Waldbau eng an die natiir-
liche Ertragsfihigkeit des Standortes gebunden. Das Problem der Baum-
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artenwahl besteht deshalb im wesentlichen darin, von allen Mé6glichkeiten,
welche ein Standort bietet, die nachhaltig ergiebigste auszuwihlen. Diese
Aufgabe ist nur losbar durch eine sowohl wirtschaftliche als auch natur-
wissenschaftliche Erfassung des gesamten Fragenkomplexes. Immer
wieder besteht im Waldbau die Gefahr, daBf extreme Sonderfille verall-
gemeinert und komplexe Probleme auf einen einfachen Nenner zu brin-
gen versucht werden. Die heute auch im Waldbau notwendige Spezia-
lisierung der Forschung fiihrt leicht zu einer Verengung des Gesichts-
winkels und damit zu folgenschweren Trugschliissen. Auch bei der
Analyse von Einzelfaktoren ist nicht zu tlibersehen, daB der Komplex
«Standort — Vegetation», die Biochore im Sinne Pallmanns (10),
stets in ihrem zyklischen Charakter gewiirdigt werden mufl. Obwohl sich
im landwirtschaftlichen Pflanzenbau dhnliche Probleme stellen, verein-
fachen hier die viel kiirzeren Produktionszeitriume die im Walde heute
vielfach iiberhaupt noch uniibersehbaren Zusammenhénge der verschie-
denen Produktionsverfahren. Wenn uns die bisherige waldbauliche und
ertragskundliche Forschung wenigstens fiir einfache Fille Einblick in
die Holzproduktionsgrundlagen zu bieten vermogen, ist jedenfalls nicht
zu uibersehen, dafl die Grundlagen der Werterzeugung noch weitgehend
der Abklirung bediirfen. Die Geldertragsfihigkeit ist nicht allein vom
Holzertragsvermogen des Standortes und Bestandes bestimmt, sondern
zugleich von allen wirtschaftlichen Gegebenheiten einer bestimmten Ort-
lichkeit. Die ganze Problematik dieser wichtigsten Voraussetzung wald- -
baulicher Planungsarbeit ist theoretisch ungeniigend erfa3t und in der
Praxis durch viele vorgefafite, auf tberlieferten Anschauungen beru-
hende Meinungen getriibt. Die Baumartenwahl erfolgt daher vielfach
allzu unbeschwert von allen wirtschaftlichen und biologischen Konse-
quenzen. Im folgenden sollen jedoch nicht die bekannten und wiederholt
erwihnten biologischen Gesichtspunkte der Baumartenwahl (Leib -
undgut [11]) erneut behandelt, sondern vielmehr noch ungeniigend
beachtete Probleme und Zusammenhinge beleuchtet werden.

In der biologischen Betrachtung stellt sich die Baumartenwahl als
standortskundliches und bioconologisches Problem. Wie bereits Etter
(12) in seinen grundsitzlichen Betrachtungen zur Beschreibung und
‘Kennzeichnung der Biochore darauf hingewiesen hat, ist sowohl eine
Betrachtung vom Standort als auch von der Vegetation her erforderlich.
Fiir die Baumartenwahl stellen sich demnach folgende Hauptprobleme:

1. Welchen Einfluf hat ein bestimmter Lebensraum auf einzelne
Baumarten oder Baumartenmischungen?

2. Wie beeinfluft eine bestimmte Baumart oder Baumartenmischung
einen bestimmten Lebensraum?

So einfach diese IFragestellung erscheinen mag, so umfafit sie
doch duflerst komplizierte, komplexe Wirkungen, die nach unseren heu-
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tigen Forschungsmethoden nicht erfat und deshalb nur in ihren Einzel-
faktoren oder einfachen Faktorengruppen studiert werden koénnen. In
der von der Biochore gelosten Betrachtung von Einzelfaktoren, wie zum
Beispiel Bodenchemismus, liegt jedoch die grofle Gefahr des Trugschlus-
ses. Wesentliche Unterschiede werden unter Umstianden iiberhaupt nicht
erfalt, wie folgendes Beispiel zeigen mag:

Im Lehrwald Albisriederberg der ETH stockt in der Abteilung
«Wiedikerhau» auf einem Ubergangsstandort des Ahorn-Eschenwaldes
zum feuchten Eichen-Hagebuchenwald der bereits frither erwihnte, aus
ehemaligem Mittelwald hervorgegangene Mischbestand aus Fichte, etwas
Tanne, und den standortsheimischen Laubbiumen, wie Bergahorn,
IEsche, Bergulme, Stieleiche, Waldkirsche usw. Die Fichten und Tannen,
wihrend 20 bis 30 Jahren langsam im Schatten des Mittelwaldes aufge-
wachsen, sind heute 90- bis 115jihrig. Der Vorrat pro ha betriagt 629 m?
wovon 402 m® oder 64 %o auf die Nadelbiume, 227 m® oder 36 %o auf die
Laubbiume entfallen. Die Starkholzklasse (52 und mehr cm &) enthélt
73 %0 des Vorrates der Nadelbiume und 62 %o des gesamten Vorrates.
Die Fichten erreichen Durchmesser bis zu 120 cm, sind noch vollstindig
gesund und stehen immer noch im besten Zuwachs mit Jahrringbreiten
von 3 bis 5 mm. Der Boden, eine biologisch aktive, fruchtbare Braun-
erde, hervorgegangen aus Morinenmaterial der letzten Eiszeit, befindet
sich in ausgezeichneter Verfassung.

Auf gleichem Standort und ohne wesentliche chemische oder physi-
kalisch feststellbare Bodenunterschiede, tritt bei der Fichte im gleich-
alterigen Pflanzenbestand bereits mit 80 bis 100 Jahren die Rotfiule
stark auf, die Durchmesser erreichen maximal 70 cm, und schon mit
hochstens 110 Jahren zerfallen die Bestinde. Eine wissenschaftliche, auf
Untersuchungen beruhende Erkliarung des verschiedenen Verhaltens der
IYichte auf scheinbar gleichem Standort, jedoch in einer verschiedenen
Biochore, fehlt vorliaufig. Wahrend in diesem Fall bodenkundlich der
Fichtenanbau unbedenklich befiirwortet werden diirfte, lehrt die prak-
tische Erfahrung das Gegenteil. Ahnliche Beispiele konnten auch fiir
andere Baumarten angefiihrt werden.

Ohne die Wichtigkeit einer oOkologisch richtigen Provenienzwahl
und der Waldpflanzenziichtung zu iibersehen, kénnen wir uns des Ein-
druckes nicht verwehren, da8 heute die Losung vieler waldbaulicher
Aufgaben allzu einseitig nur auf diesem Wege gesucht und in vollstan-
diger Verkennung der tiefgreifenden Unterschiede zwischen Waldbau
und landwirtschaftlichem Pflanzenbau wiederum eine verhingnisvolle
Degradierung des Waldbaues zu einem Zweig des IFeldbaues angebahnt
wird.

Die Bestrebung K6 stlers (9), den Waldbau als forstwissenschaft-
liches Gebiet eigener Prigung zu gestalten, kann daher nicht hoch
genug eingeschitzt werden. Wie stimmen ebenso Leiber (13) restlos
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bei, wenn er hervorhebt: «Es ist eine Berufskrankheit bei uns, daf man
immer in eigener Unselbstandigkeit die Stiitze in allen moglichen Nach-
bargebieten sucht, seien es Naturwissenschaften, sei es Technik.» Obwohl
unser Institut die Beantwortung vieler Fragen im methodischen Experi-
ment sucht, wird deshalb womdoglich immer die Verbindung mit analy-
tischen Untersuchungen im Walde selbst angestrebt. So wurden unsere
noch unverdéffentlichten Versuche mit verschiedenen Lirchenokotypen
durch ausgedehnte Studien im Walde erganzt. Aus diesen geht
namentlich die Bedeutung des gesamten Lebensraumes und seiner Ver-
inderung wihrend des Bestandeslebens fiir den Erfolg des Lirchen-
anbaues hervor. Verschiedene Herkiinfte und sehr verschiedene Boden
haben sich beispielsweise im schweizerischen Mittelland beim Léirchen-
anbau bewihrt, wenn der waldbaulich geschaffene Lebensraum den
okologischen Anspriiche dieser Baumart gentigte. Wir gelangen immer
mehr zur Uberzeugung, daB der Mischung und Pflege ebenso groBes
Gewicht zukommt wie der Provenienz und dem Standort. Die Baumarten-
wahl umfafit deshalb nicht blof einen standortskundlichen und wirt-
schaftlichen FFragenkreis, sondern bildet vor allem auch ein spezifisch
waldbauliches Problem.

Es stellt sich damit die Frage nach dem Wert der Pflanzensoziologie
fiir die waldbaulich wichtige Kennzeichnung der Biochore, um so mehr
als einseitige Verfechter dieser vegetationskundlichen Forschungsrich-
tung alles von ihr erwarten, wihrend ihre Gegner ebenso liberzeugt ihren
Wert vollstiindig verkennen. Wie zahlreiche Schweizer, namentlich
Braun-Blanquet, Koch, Pallmann, Moor, Etter
u. a., vor allem aber auch Deutsche, wie Tiixen, Rubner,
Schlenker,Oberdorfer,Scamoni, Hartmann in vielen
grundlegenden Untersuchungen gezeigt haben, darf die pflanzensozio-
logische Zugehorigkeit eines Standortes in Verbindung mit der boden-
kundlichen Charakterisierung heute fiir unsere west- und mitteleuro-
paischen Verhiltnisse immer noch als bester Ausdruck der standortlichen
Gesamtwirkung gewertet werden. Der Vorwurf der einseitigen Dogmatik,
welcher oft gegen die Pflanzensoziologie im Sinne Braun-Blan-
quets erhoben wird, iibersieht, dafi diese Methode fiir forstliche Zwecke
in neuerer Zeit stets mit der Bodenkunde verbunden wird und daf die
Erforschung unserer komplizierten Vegetationseinheiten immer noch in
den Anfingen steckt. Darauf sind auch die erschwerenden Anderungen
der Systematik und Namengebung zuriickzufiihren. Die festgestellten
Miangel beruhen daher weniger auf der Methode als vielmehr auf ihrer
Anwendung an ungeeigneten Objekten und namentlich durch pflanzen-
soziologisch und bodenkundlich ungeniigend Ausgebildete. Die pflanzen-
soziologisch-bodenkundliche Methode hat sich in der Schweiz auch auf
anthropogen stark veriinderten Standorten ausgezeichnet bewihrt und
bildet eines der wichtigsten Mittel zur Standortsanalyse.
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Pflanzensoziologie und Bodenkunde gehdren deshalb zu den in un-
serem Ausbildungsplan wichtigsten Grundlagenfichern. Vor allem in den
praktischen Ubungen wird groBer Wert auf die Verbindung dieser
Fécher gelegt. Pflanzensoziologie oder Bodenkunde allein vermogen die
standértliche Gesamtwirkung nur in seltenen Fillen hinreichend und nie
so einfach darzustellen wie ihre Kombination. Dieselbe Waldgesellschaft
kann sich z.B. vielleicht auf Morine, Molasse und Schotter ausbilden, und
dementsprechend bieten die ihr zugehorenden Waldbestinde nicht nur
ungleiches Holz- und Geldertragsvermdogen, sondern auch andere Vor-
aussetzungen fiir die waldbauliche Behandlung. Ebenso erfa8t die Boden-
analyse allein nur einen Teil des standortlichen Gesamtkomplexes.

Waldbaulich ist jedoch bei voller Wertschitzung von Pflanzen-
soziologie und Bodenkunde nicht zu iibersehen, dall sie die durch den
Waldbau geschaffene kiinstliche Biochore nicht restlos erfassen und dafl
sich insbesondere die unseren Wirtschaftswiilldern innewohnende Ent-
wicklungstendenz vegetationsstatistisch und bodenanalytisch nicht hin-
reichend zur Darstellung bringen ld8t. Waldbauliche, pflanzensoziolo-
gische und bodenkundliche Forschung und Betrachtungsweise haben
sich daher gegenseitig zu erginzen.

Der Einflufl des Waldbestandes und Waldbaues auf den Standort.
insbesondere auf den Boden, ist in zahlreichen Einzelabhandlungen dar-
gestellt worden, so inshesondere von Pallmann, Richard, KrauB8,
Ganssen, Wittich, Laatsch u.a., um nur einige der bedeu-
tendsten Forscher zu nennen. Wéihrend éltere Forschungsrichtungen
hauptséchlich auf einzelne chemische und physikalische Bodeneigen-
schaften gerichtet waren, scheint vom waldbaulichen Standpunkt, na-
mentlich im Zusammenhang mit der Baumartenwahl, die neuzeitliche
Forschungsrichtung der Bodenkunde wichtig, welche auch die 6ko-
logischen Zusammenhinge zu klidren versucht. Eine enge Zusammen-
arbeit von Pflanzensoziologie, insbesondere der Synokologie, mit der
Bodenkunde, der Mikrobiologie und dem Waldbau erscheint dabei un-
umginglich. An Beispielen, die wir zur Hauptsache Dozent Dr. Felix
Richard verdanken, sollen fiir die Baumartenwahl wesentliche Zu-
sammenhange zwischen Waldbestand und Boden deutlicher hervor-
gehoben werden.

Im Jahre 1953 wurden bei Langenthal im schweizerischen Mittel-
land, auf sauren, staubreichen RiBmorinebdden, in einem alten Eichen-
mischwald und einem 70- bis 80jihrigen reinen Fichtenforst auf elek-
troanalytischem Wege die Temperaturen und Wassergehalte des Bodens
bestimmt. Am 10. April, bei Beginn des Dickenwachstums, und am
13. August zeigten die verschiedenen Bodenhorizonte beispielsweise fol-
gende Temperaturen:

241



Bodentemperaturen auf einem vergleichbaren Riffmoréaneboden bei Langenthal unter
cinem Eichenmischwald und einem Fichtenforst (nach Richard)

Horizonttiefe Eichen-Mischwald Fichtenforst
£m 10.4.53 ] 13.8.53 10.4.53 | 13.8.53
10 6,0° [ 23.5° 4,3° ] 16,6°
30 4,5° 13.0° 4,1° 13,6°
80 3,5° 11,0° 3.0° 10,9°
125 3,0° 11,0° 9.7° | 10,8°
|

Die betriichtlichen Unterschiede sind weniger auf die verschiedene
Ein- und Ausstrahlung als auf die ungleiche Wirmeleitfihigkeit des
Bodens infolge verschiedenen Wasser- und Luftgehaltes zurtickzufiihren.

5 8

Fiir Luft ist die Warmeleitfahigkeit bekanntlich ungefihr 70mal
kleiner als fiir Wasser. Ein slark lufthaltiger Boden erwiirmt sich daher
bei der Einstrahlung an der Oberflache relativ rasch, und gegeniiber den
tieferliegenden Bodenschichten entsteht ein hohes Temperaturgefiille.
Anderseits erwarmt sich der stirker wasserhaltende Boden nur langsam,
weil die Wirme rascher nach grolerer Bodentiefe abgeleitet wird. Jeder
Bestand hat also nicht bloB sein besonderes Bestandesklima, sondern vor
allem auch ein ganz spezifisches Bodenklima. Dabei sind die durch die
Baumartenmischung und Bestandesstruktur verursachten Unterschiede
des Bodenklimas verschiedener Bestinde wesentlich groffer als diejenigen
des Bestandesklimas. Der Einflu8 des Bestandes zeigt sich namentlich
auch im Wasserhaushalt des Bodens.

Richard stellte in den beiden erwidhnten Bestianden folgende
effektive Wassergehalte des Bodens fest:

Wassergehalt (Pw in % Vp) auf einem vergleichbaren Rifmoriineboeden
unter einem Eichen-Mischwald und Fichtenforst bei Langenthal

Horizonttiefe - Eichen-Mischwald Fichtenforst
cm 10.4.53 | 13.8.53 10.4.53 13.8.53
10 ¢m 669 439 919, 949,
30 cm 669, 489, 989, 1009,
80 cm 979, 969, 989, 1009,
125 cm 899, 879, 1009, 1009,

Solche durch die Bestockung bewirkte Unterschiede von Bdéden
gleicher pflanzensoziologischer Zugehorigkeit bestirken uns in der For-
derung, stets die Biochore in ihrer Gesamtheit zu betrachten. Unsere Be-
griffe «standortsheimisch», «standortsfremd», «standortsgemaf, «stand-
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ortswidrig» sollten deshalb nur im Rahmen einer solchen Gesamtbetrach-
tung verwendet werden. Das standortliche Verhalten einer bestimmten
Baumart ist durch die gesamte Vegetation, deren Bestandteil sie bildet,
ebenso stark bedingt wie durch Boden und Klima. Diese Zusammenhéange
sind noch wenig abgekléirt und verlangen zu ihrer Erforschung eine Ge-
meinschaftsarbeit in allen beteiligten IForschungsrichtungen. Als einiger-
mafen untersucht diirfen einzig die Einfliisse verschiedener Baumarten
auf die chemische und einige leicht erfaBlbare physikalische Boden-
faktoren gelten.

Namentlich Wittich hat sich in zahlreichen Untersuchungen
sehr verdienstvoll mit diesen I'ragen befafit und auf die waldbaulich
wichtigen Humusprobleme hingewiesen, welche in engem Zusammen-
hang mit der Baumartenmischung stehen. Surber (14) hat in seiner
Promotionsarbeit gezeigt, wie eine reine IFichtenbestockung unter Um-
stinden sogar auf den relativ wenig empfindlichen und fruchtbaren
Standorten des feuchten Eichen-Hagebuchenwaldes eine erhebliche An-
derung der pH-Reaktion und Sittigungsgrade zu bewirken vermag, was
nachstehendes Beispiel zeigt:

pH-Reaktion und Siittigungsgrade einer tonreichen Braunerde unter einem
Laubmischwald und einem I'ichtenforst

Bodentiefe 0-5 em 5-10 em 20-30 cm 40-50 cm 70-80 em
Laubmischwald
pH-Wert ................ 6.8 6,3 6,9 6.8 6,5
Sattigungsgrad ........... 899, 919, 949 959 989,
Fichtenforst .
PH-Wert .. ouvumveismees 5,9 5.5 5.9 6.2 6,5
Sattigungsgrad ........... 699 63% 739, 839, 889,

Diese, durch die Bestockung bewirkten Verdnderungen des Bodens
konnen fiir dessen Ertragsvermdogen belanglos sein, und es wiire jeden-
falls falsch, der Fichte ganz allgemein einen bodenverschlechternden
Einflufl zuzuschreiben und jede Senkung des pH-Wertes und jede geringe
Bildung von Auflage-Rohhumus als waldbaulichen Nachteil darzustellen.
In vielen IFdllen diirfte jedoch den noch weitgehend unabgeklirten Ein-
fliissen der Bestockung auf die Mikrofauna und Mikroflora des Bodens
eine wesentlich gréBere Bedeutung zukommen als den rein chemischen
und physikalischen Faktoren.

Richard (15) hat 1945 durch sein Testverfahren fiir die biologi-
sche Bodenaktivitit solche Zusammenhinge in klassischen Versuchen
dargestellt.
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Biologische Bodenaktivitiit (Zelluloseabbau) in den obersten 10 ¢m von Braunerde-
béden mit verschiedener Rohhumusauflage (relative Zahlen nach Reifitest)

Biologische Bodenaktivitiit (Zelluloseabbau)
Horizont
Entwickelte Braunerde Schwach versauerte Braunerde| Stark versauerte Braunerde
cm (ohne Rohhumusauflage) (mit ca. 5 cm Robhhumus) (mit 8-10 cm Rohhumus)
: (Q.-C. aretosum) (Q.-C. luzuletosum) (Q.-Betuletum)
0-1 1,08 0,66 0,68
2 1,06 0,50 0,31
5 0,88 0,47 0,14
10 0,73 0,24 0,14

Wesentlich schwieriger sind die komplizierten Zusammenhinge zu
erfassen, welche zwischen der Biochore und den phytopathologischen und
entomologischen Problemen bestehen. Die Untersuchungen Zychas,
Merkers, Zwolfers, GAumanns, Schneiders, Boveys
u. a., vor allem auch das Buch von K n a p p (16) tiber die experimentelle
Soziologie der Pflanzen deuten darauf hin, in wie hohem MaBe die wald-
baulich wichtigen gegenseitigen Beziehungen und Einwirkungen von
Tieren und Pflanzen vom gesamiten Lebensraum abhiingig sind. Alle
Fragen des Forstschutzes, insbesondere auch der pflanzlichen Infektions-
lehre und der Pflanzenerniahrung, konnen heute nur noch unter Beriick-
sichtigung des syndékologischen Gesamtfragenkomplexes beantwortet
werden. Die biologischen Probleme der Baumartenwahl beriihren somit
alle Grundlagen des Waldbaues, der Waldertragslehre und der forstlichen
Therapie, die Pflanzenphysiologie, Genetik, Pflanzenpathologie, Ento-
mologie, Pflanzensoziologie und Bodenkunde. Wir stehen erst am An-
fang der Erforschung dieser Zusammenhinge. Unser Wissen stiitzt sich
noch auf allzu viele Hypothesen und bloB theoretische Uberlegungen.

Wenn die oft miBverstandene Forderung von unserer Schule erho-
ben wurde, daB alle waldbaulichen Uberlegungen und Planungen vom
Naturwald auszugehen haben, wird damit keinesfalls verlangt, aus-
schlieflich natiirlich zusammengesetzte Wiilder anzustreben. Diese For-
derung beruht einzig auf der Erkenntnis, wonach die drei groBen Krifte-
komplexe Klima, Boden und Vegetation im Naturwald stets einem
Gleichgewicht zustreben, obwohl die Ursachen der inneren und duferen
Dynamik fortwihrend Anderungen im gesamten Beziehungsgefiige be-
wirken. In der Biochore einer natiirlichen Lebensgemeinschaft ist es
daher verhiltnismiBig am einfachsten, die einzelnen Kriftekomponenten
zu uberblicken und in ihrer Bedeutung zu erfassen. Der Naturwald weist
als Ausgangs- und Vergleichsbasis fiir die Waldbauplanung u. a. folgende
Vorziige auf:

1. Die pflanzensoziologisch und bodenkundlich untersuchten natiir-
lichen Waldgesellschaften sind eindeutig umschrieben.
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2. Ihre dynamisch-genetische Betrachtung erlaubt die Beurteilung
der Entwicklungstendenzen von Boden und Vegetation, insbeson-
dere die Unterscheidung von Anfangs-, Ubergangs- und SchluB-
waldgesellschaften.

3. Die einzelnen Baumarten finden im Naturwald ihren biologischen
Eigenschaften entsprechende Bedingungen und zeigen demgemif
ein «natiirliches» Verhalten.

Es ist nicht zu verkennen, daf der naturgemifle Wirtschaftswald
neben den bekannten biologischen Vorteilen vielfach auch wirtschaft-
liche Vorziige aufweist, zum Beispiel Gewidhrung eines nachhaltigen
Ertragsvermogens, in manchen Fillen ein dauerndes Konkurrenzgleich-
gewicht und eine biologische Erginzung der einzelnen Baumarten, die
Moglichkeit zur natiirlichen Verjiingung usw. Der Naturwald bietet
jedoch in vielen FFillen weder den hochstmoglichen Holzertrag noch die
hochstmogliche Wertleistung. Je nach Standort und Baumarten ist des-
halb ausgehend von der Okologie des Naturwaldes zu priifen, ob zur
Ertragssteigerung die Mengenverhéltnisse (Mischungsgrad) und die Héau-
fungsweise (Mischungsform) ohne Stérung des bioconotischen Gleich-
gewichtes innerhalb gewisser Grenzen verandert werden konnen. AuBer-
dem vermogen unter Umstinden standortsgeméfle, der natiirlichen Wald-
gesellschaft nicht angehdérende Baumarten als «Gastbaumarten» den
Ertrag erheblich zu steigern, wobei immerhin deren Einflul auf den
Standort und Gesellschaftshaushalt einer vorsichtigen Prognose bedarf.
Eine blofi biologisch begriindete Baumartenwahl wire hiufig wirtschaft-
lich verfehlt. Von den zahlreichen biologisch zu verantwortenden Baum-
artenmischungen ist im Wirtschaftswald stets diejenige zu wéihlen, wel-
che nachhaltig den hochsten Ertrag verspricht und dem Wirtschaftsziel
am besten angepalit erscheint.

Die Bedeutung einer wirtschaftlich richtigen Baumartenwahl soll
durch folgendes Beispiel beleuchtet werden:

Auf der Rehalp bei Ziirich stocken auf einem Ubergangsstandort des
Eichen-Hagebuchenwaldes zum Vorland-Buchenwald in 600 m ii. M. auf
einer Moréine der letzten Eiszeit drei verschiedene Bestinde, welche von
der Schweiz. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen seit lingerer Zeit
in ihrer Entwicklung verfolgt werden. Durch Schirm- oder Saumbhiebe
wurde vor zirka 125 Jahren die ganze Fliche auf Buchen natiirlich ver-
Jungt. Auf einer Teilfliche wurde damals eine Larchenkultur ausgefiihrt,
welche vor 85 Jahren mit Buchen unterbaut wurde. Eine weitere Teil-
fliche wurde mit Lirchen durchstellt und weist heute einen gleichalterigen
Mischbestand aus Liarche und vorwiegend Buche auf. SchlieBlich ist eine
dritte Teilfliche von einem reinen Buchenbestand bestockt. Alle drei Be-
stande sind gesund, unterscheiden sich jedenfalls nicht merkbar in ihren
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standortlichen Auswirkungen und diirfen als «standortsgemifl» oder
«standortstauglich» bezeichnet werden.
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Darstellung 8
Massen- und Werterzeugung der Durchforstungsflichen Rehalp

Aus der Vorratsvermehrung und den erfolgten Nutzungen lief sich
die durchschnittliche jahrliche Werterzeugung pro ha fiir die letzten
30 Jahre auf folgende Betriige berechnen:

Buchenbestand . . . . . . . . Fr. 200.—
Mischbestand Lirche/Buche . . . Fr. 800.—
Larchenbestand mit Buchenunterbau Fr. 1000.—

Dieses Beispiel zeigt vor allem, wie auch die Angaben aus den Durch-
forstungsversuchsflichen im Sihlwald, daff dem Waldbau in der zweck-
miBigen Baumartenwahl und Waldpflege iiberaus wirksame Mittel zu
einer Ertragssteigerung der Wilder gegeben sind.

Die Moglichkeiten, welche der naturgeméfie Wirtschaftswald bietet,
sind bei weitem noch nicht voll ausgeniitzt, und vor allem werden die
mannigfaltigen Gelegenheiten zur Bereicherung unserer Wilder mit
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Gastbaumarten vielfach noch ungeniigend erkannt. Abgesehen von Son-
derfillen, wie auf Standorten mit ndhrstoffarmen, physikalisch ungiin-
stigen oder durch die bisherige Benutzung verdorbenen Béden und in den
von Natur aus leistungsschwachen Waldgesellschaften erscheinen vor-
ldufig die MaBnahmen der Dingung, Bodenbearbeitung, wie der Anbau
fremdlandischer Baumarten in der Schweiz als zweitrangige Bemiihun-
gen zur Ertragssteigerung. Diese Auffassung beruht nicht zuletzt auf der
Erfahrung, wonach waldbauliche Spitzenleistungen ganzer Forstbetriebe
ausnahmslos — wenigstens in unserem Lande — auf die stetige, von
Naturschau und Nachhaltsgesinnung getragene Titigkeit hervorragender
Waldbauer zuriickzufiihren sind. Der Diinkel, die Natur beherrschen zu
kénnen, hat unseres Wissens noch nirgends zu einem nachhaltigen
waldbaulichen Erfolg gefiihrt, in ungezihlten Fillen jedoch zu hochst
fatalen Folgen. Durch die Geschichte des Waldbaues zieht sich immer
wieder die von den Waldbaumeistern ausgehende und von Parade
(1862) klassisch formulierte Forderung: «Imiter la nature, hdter son
ceuvre, telle est la maxime fondamentale de la sylviculture.»

SchluBwort

Zu allen Zeiten bestand das Bestreben, fiir waldbauliche Aufgaben
Normallosungen zu suchen. Dem angestrebten «Normalzustand» und
«Normalaufbau» wurden immer wieder groBe waldbauliche Opfer ge-
bracht. Wenn wir heute jeden Bestand als etwas Einziges und Einmaliges
auffassen und diese These sogar als Merkmal der heutigen Waldbaulehre
bezeichnet wurde (Ko6stler), darf doch das in Theorie und Praxis viel-
fach sich abzeichnende Streben nach einem neuen Schema nicht verkannt
werden. Im Zusammenhang mit der zweckméiBigen Ausscheidung von
Standortstypen wird immer wieder versucht, den einzelnen Standorten
bestimmte «Zieltypen» zuzuordnen. Mit der Betonung der Waldpflege,
der bevorzugten Naturverjiingung der Wilder, der Befreiung vom Schema
streng geregelter Hiebsarten und Verjiingungsverfahren und mit der Ein-
fithrung einer freien, jedem Einzelbestand angepaBten Waldbautechnik
verschwindet in der Regel auch die deutlich abgegrenzte Generationen-
folge. Vor- und Endnutzungen sind kaum mehr auseinanderzuhalten,
und der Begriff «Umtriebszeit» behilt hochstens eine rechnerische Be-
deutung. An die Stelle des nach landwirtschaftlichem Vorbild entwickel-
ten «Holzackerbaues» tritt eine dynamische, naturgemifle Dauerwald-
wirtschaft, bei welcher die Waldbautechnik ihre Aufgabe durch ununter-
brochen zweckmiBig gelenkte Lebensabldufe zu erfiillen versucht. Aus
der unendlichen Fiille der Méglichkeiten werden auf Grund periodischer
Planungen immer wieder jene gewihlt, welche der wirtschaftlichen Ziel-
setzung nachhaltig am besten entsprechen. Die Baumartenwahl ist somit
fiir einen bestimmten Standort nicht eine einmalige, sondern stets sich
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von neuem stellende Aufgabe. Die biologische und wirtschaftliche Ge-
bundenheit des Waldbaues duBlert sich in der Baumartenwahl am offen-
sichtlichsten. Diese 148t uns aber auch besonders deutlich erkennen, daf
die waldbauliche Grundlagenforschung erst am Anfang steht und allzu
viele IFragen rein intuitiv beantwortet werden miissen. Wir sind noch
weit davon entfernt, in dhnlicher Weise wie die Landwirtschaft die
Artenwahl treffen zu konnen, und es erscheint recht unwahrscheinlich,
dal der Waldbau jemals mit Vorteil zu einer eigentlichen Bodenwirt-
schaft im Sinne des Feldbaues iibergehen wiirde, wenn wir vom Pappel-
anbau oder andern Sonderfillen der eigentlichen Holzzucht absehen. Bei
aller Betonung der Wichtigkeit von Bodenkunde, Pflanzensoziologie,
Pflanzenphysiologie, Okologie, Vererbungs- und Ziichtungslehre ist nicht
zu libersehen, dafl der Waldbau nicht eine blofe Anwendung dieser
Wissensgebiete darstellt. In der Baumartenwahl gelangt sein Eigen-
charakter deutlich zum Ausdruck. Ebensowenig wie die Probleme der
Baumartenwahl ausschliefllich unter dem Gesichtswinkel des Holz-
marktes zu lésen sind, vermoégen Bodenkunde und Pflanzensoziologie
allein der Gesamtheit der sich dabei stellenden Fragen zu geniigen; die
Baumartenwahl bleibt ein waldbauliches Kernproblem streng regionaler
Art. Das Streben nach bestmoglichen Losungen stellt daher den Wald-
bauer in jedem Einzelfall vor neue Fragen und ld8t ihn immer wieder
von neuem bewufBit werden, wie wenig wir von der Biologie unserer

Baumarten kennen und wie weit uns die Lebensgesetze des Waldes noch
verborgen sind.
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Résumé

Le choix des essences, probléme biologique et économique

La sylviculture possede dans le choix des essences un moyen tres efficace
d’augmenter le rendement des foréts. On se fait souvent une fausse idée du
rendement possible en argent des diverses essences. L'importance de la qualité
et de la dimension est démontrée a I'aide de quelques exemples, qui font ressortir
la nécessité d'une culture forestiére plus intensive. Des résultats mettent en
relief le succés d’une bonne éclaircie. La complexité des relations biologiques
régissant la sylve est soulignée et I’on fait valoir les avantages des peuplements
naturels. L’exposé s’éléeve contre l'application d’une conception agricole en
sylviculture et reléve la maxime classique de Parade. O. Lenz

Uber die kiinstliche Strukturverbesserung
von Ton- und Staubboden

Von Felix Richard

(Oxf. 114.14)
(11.41)

Inhaltsverzeichnis

1. Die Bedeutung der Bodenstruktur fiir das Pflanzenwachstum.

b

Die Veriinderung der Bodenstruktur durch Zugabe von Krilium:
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1. Die Bedeutung der Bodenstruktur fiir das Pflanzenwachstum

Die Struktur ist einer der wichtigsten physikalischen Bodenfaktoren,
die das Wachstum der Pflanzen beeinflussen. Selbst unter optimaler
Nihrstoffversorgung kann der Pflanzenertrag infolge ungiinstiger phy-
sikalischer Bodenverhiiltnisse niedrig sein. Durch die Titigkeit der
Bodentiere, unter dem Einflufl des Wassers und des Frostes, durch das
Eindringen der Pflanzenwurzeln und durch die physikalische und
chemische Reaktion der Ton- und Humussubstanzen werden die ein-
zelnen festen organischen und anorganischen Bauelemente vermengt und
so zu einem Gefiige aufgebaut, daBl im Boden eine grofle Zahl von
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