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les inspecteurs d’arrondissement prennent personnellement en main ce choix des
essences et soient gagnés au principe des peuplements mélangés. La stabilisation
des lisi¢res devrait n’étre dans la plupart des cas qu'un remede- désespéré ; celles-ci
ne devraient en aucun cas étre continuellement reculées sans raison impérative.

C’est uniquement en considérant I'ensemble du probléme, en négociant habile-
ment les options d'un développement a longue échéance que le «cercle vicieux »
sylvicole menagant aujourd’hui tant de foréts pourra étre bris¢, et que progressive-

ment disparaitra le danger de catastrophes similaires. Traduction : J.-F. Matier
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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Der zukiinftige Holzanfall aus dem Schweizerwald
1. Mitteilung: Vororientierung
Von E. Oit, Ziirich Oxf. 2

Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH

Vom Waldbau wird immer wieder gefordert, «marktgerecht» Holz zu erzeugen.
Dabei sind jedoch selbst bei den raschwiichsigen Baumarten die Produktionszeit-
riume so lang, daB diese eine Abstimmung des Angebotes auf die iiber lingere
Zeit nicht prognostizierbare Nachfrage verunmdglichen. Langlfristig erscheint es
daher umgekehrt viel eher als moglich, durch eine entsprechende Werbung und
andere Mittel der Beeinflussung des Bedarfes die Nachfrage besser auf die Produk-
tion abzustimmen. Solche MaBnahmen setzen jedoch eine einigermaflen zuver-
lissige langfristige Prognose des Nutzungsanfalles voraus. Eine solche Prognose ist
dadurch erschwert, daB neben ‘den rein ertragskundlichen Voraussetzungen das
waldbauliche Vorgehen einen groBen EinfluB auf den Nutzungsanfall ausiibt
(Durchforstungsverfahren, Durchforstungsstirke, Umwandlung oder Uberfiihrung
von Stockausschlagbestinden, Wahl des Verjlingungszeitpunktes usw.). Es mul
somit einer Schitzung des in den nichsten Jahrzehnten zu erwartenden Nutzungs-
anfalles eine bestimmte waldbauliche Konzeption zugrunde gelegt werden. Damit
ist auch begriindet, weshalb unser Waldbauinstitut Untersuchungen iiber den zu-
kinftigen Nutzungsanfall in sein langfristiges Arbeitsprogramm aufgenommen hat,
ganz abgesehen davon, daB} solche in einem engen Zusammenhang mit anderen
waldbaulichen Fragen stehen, insbesondere mit Durchforstungs- und Verjiingungs-
problemen.
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Der erwithnte Fragenkomplex wird gegenwiirtig vom Schreibenden in Zusam-
menarbeit mit Forsting. I'rl. R. Perc bearbeitet.

Da die waldbaulichen Konzeptionen eine wesentliche Rolle fiir den Nuuungs-
anfall spielen, miissen im Laufe des kommenden Jahres zahlreiche Forstimter iiber
die von ihnen betreuten Waldungen befragt werden. Eine allgemeine Orientierung
iber den Zweck und Umfang der bereits laufenden Untersuchungen mag daher
erwiinscht sein.

Die allgemeinen Beweggriinde sowie die besonderen Fragestellungen fiir die
Untersuchung sind primir also waldbaulicher Art, wobei wir uns aber bewuft sind,
daB3 es fir alle forstlichen Belange von Interesse ist, die Moglichkeiten der zukiinf-
tigen Holznutzungen aus dem Schweizer Walde einigermalBen zu kennen, denn der
Holzanfall aus dem Walde bildet ja normalerweise die entscheidende wirtschaftliche
Basis fur jegliche forstwirtschaftliche Titigkeit. Obwohl zwar die Schutz- und
Wohlfahrtsfunktionen des Waldes hiufig sogar noch héher zu bewerten sind als
die Holzproduktion, hingen doch langfristig gesehen die Moglichkeiten der forst-
wirtschaftlichen MafBnahmen im wesentlichen vom Erlos der realisierbaren Nut-
zungen ab. Wiihrend zahlreiche forstwirtschaftliche MaBnahmen, wie zum Beispiel
StraBenbau und Holzernte, ziemlich elastisch und kurzfristig den eventuellen Ver-
inderungen des Holzanfalles angepalt werden kénnen, ist der Waldbau mit den
MiaBnahmen der Waldpflege und Waldverjiingung in besonderem MaBe unbeweg-
lich. In den meisten Jungbestinden und in vielen Umwandlungsbestinden sind
zudem die MaBnahmen zur Verbesserung der Holzproduktion fiir eine nach finanz-
wirtschaftlichen MaBstiiben ungewohnlich lange Frist nicht kostendeckend. Dazu
kommt, daB diese PflegemaBnahmen nur dann zum angestrebten Erfolg fiihren,
wenn sie withrend langer Frist regelmiiig, in bestimmten und kaum aufschiebbaren
Zeitpunkten erfolgen. Der Waldbauer kann sich deshalb nicht mit der Einleitung
von Verjingungen und PflegemaBnahmen begniigen, sondern er muf3 auch ver-
suchen, deren Kontinuitit sicherzustellen. Die Beurteilung der gesamten waldbau-
lichen Situation mit der Entwicklung des Holzanfalles auf moglichst lange Frist
gehort deshalb zu den Voraussetzungen einer notwendigerweise zunehmend inten-
siveren Waldpflege.

Dabei sind wir uns bewuft, daB3 die Planung derart ungewohnlich langlristiger
Programme, wie sie fiir die intensive Waldpflege notwendig sind, immer mit unvor-
herzusehenden Risiken rechnen muB. So liBt sich, um nur ein Beispiel zu nennen,
die Entwicklung des Holzwertes auf lingere Frist kaum beurteilen, da erfahrungs-
gemif3 unerwartete Ereignisse die jetzt {iberblickbare Situation grundlegend um-
gestalten konnen. Die unberechenbaren Risiken hingen naturgegeben mit dem
langfristigen Lebenslauf der Waldbidume zusammen. In ihnlicher Weise ist aber
auch unser menschlicher Lebensablauf mit noch zahlreicheren unberechenbaren
Risiken verbunden, was uns kaum davon abhilt, den zukiinftigen Lebensablauf
immer wieder auf lange Frist hin planend zu gestalten. Es sind sogar gerade die
unvorhersehbaren Risiken, die in uns um so mehr das Bediirfnis erwecken, alle
der Beurteilung zuginglichen Bedingungen fiir die weitere Lebensgestaltung zu
ergriinden. Gerade weil unsere waldbaulichen MaBnahmen in hohem Male mit
Risiken verbunden sind, sehen wir uns veranlaBt, alle beurteilbaren Bedingungen
fir die Ziele und MaBnahmen der Waldpflege zu erfassen; erst dadurch ist der
waldbaulichen Planung ermoglicht, Alternativlésungen in einen weiten Gesamt-
rahmen der Zielsetzungen zu stellen. Leider ist auch der Zeitpunkt fiir solche Unter-
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suchungen besonders aktuell geworden, da die ungiinstige Lage auf dem Holzmarkt
die Ausfithrung von zahlreichen notwendigen waldbaulichen MaBnahmen aulBer-
ordentlich erschwert und zu einer Beschrinkung auf das Wesentliche zwingt.

Daf} eine Beurteilung der Moglichkeiten zukiinftiger Holznutzungen aus dem
Schweizer Wald auch fiir unsere Holzwirtschaft von grundlegender Bedeutung ist,
bedarf keiner besonderen Begriindung. Wenn die Forstwirtschaft infolge der un-
tiberblickbar langen Produktionszeitrdaume und mit Ricksicht auf standértliche
Gegebenheiten nicht «marktgerecht», das heiBt der momentanen Nachfrage ent-
sprechend‘, Holz produzieren kann, so ist es anderseits um so mehr erwiinscht, den
Holzanfall nach Sortimenten wenigstens fiir die Zeitspanne der nichsten 30 bis
50 Jahre zum mindesten der GroBenordnung nach zu kennen. Diese Fragen beein-
flussen daher das Vorgehen fiir die geplante Untersuchung in erheblichem MaQe.
Es sei jedoch klar herausgestellt, dalB keine moglichst genaue Waldzustandserfas-
sung angestrebt wird, sondern eine mengenmifige Ertragsprognose. Dementspre-
chend versuchen wir bei der Unterlagenbeschaffung im allgemeinen lediglich der
GréBenordnung nach zutreffende Angaben zu bestimmen.

Die Ziele und Methoden der Untersuchung konnen vorliufig wie folgt um-
schrieben werden:

Die Untersuchung hat das Ziel, den be: intensivem, das heifit auf beste Aus-
niitzung des Ertragsvermdgens unserer Wilder ausgerichtetem Waldbau mdglichen
Holzanfall fiir die nddchsten 30 bis 50 Jahre mach Menge und Sortimenten zu
schiizen, so daB insbesondere die folgenden Fragen sowohl regional wie gesamt-
schweizerisch beantwortet werden kénnen:

Welches ist die waldbauliche Situation in der Schweiz in bezug auf den heutigen
Zustand und die Entwicklungstendenzen der Wiilder? Auf Grund dieser Ergebnisse
sollen grundsitzliche Richtlinien fiir den zukiinftigen Waldbau ausgearbeitet wer-
den. Dieser Fragenkomplex gliedert sich zudem in zahlreiche Teilfragen, deren
Beantwortung fiir den waldbaulichen Unterricht und die angewandte Waldbau-
forschung als wesentlich erscheinen. Sie sollen diejenigen waldbaulichen Probleme
hervorheben, welche die schweizerischen Forstleute in den niichsten 30 bis 50 Jah-
ren in besonderem MaBe beschiiftigen werden. Sie lassen somit auch ein Urteil zu
tiber die «Betriebssicherheit» unseres Waldes und deuten auf «Krisenherde» hin,
welche eventuell den Holzanfall entscheidend zu beeinflussen vermégen. Die Er-
hebungen und Untersuchungen werden auch Aufschluff geben iiber den Anteil der
Durchforstungen und Verjiingungshiebe an der Gesamtnutzung. Ferner werden wir
Auskunft erhalten tiber das voraussichtliche Ausmal3 von Kulturen, der nicht kosten-
deckenden PflegemaBnahmen in Jungbestinden und Uberfiihrungsbestinden sowie
tiber die GroBenordnung des erforderlichen Pflanzenmaterials. SchlieBlich lidBt sich
auch der Arbeitsaufwand fir die Ausfithrung der notwendigen waldbaulichen
Arbeiten einigermaBen abschiitzen. 7

Die Methoden und Unterlagen fiir die Untersuchung werden im wesentlichen
nach folgenden Gesichtspunkten erarbeitet:

1. Angaben iiber die bisherige Entwicklung des Schweizer Waldes sind zur
richtigen Interpretation mancher Erhebungen grundlegend. Deshalb leisten .uns
die Angaben aus der Schweizerischen Forststatistik wertvolle Dienste. In bezug auf
die Extrapolation dieser Angaben fiir die zukiinftige Entwicklung sind grundsiitz-
lich folgende Erwigungen wegleitend: Aus einem seit langer Frist in jeder Hinsicht
zielgerecht aufgebauten und auf nachhaltige Produktion ausgerichteten Plenter-
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wald fallen die Nutzungen bei unveriinderter waldbaulicher Zielsetzung auch zu-
kiunftig in denselben Mengen und Sortimenten an. In allen anderen Wildern
dagegen, soweit diese nicht bereits ein zielgerechtes Nachhaltigkeitsgefiige auf-
weisen, ist mit zukiinftig wesentlich verinderten Nutzungsgrofen und Sortiments-
anfillen zu rechnen. In dieser Lage befindet sich ein groBer Teil des Schweizer
Waldes. Bisher nahmen die Nutzungsmengen stindig zu, und zweifellos bleibt
dieser Trend grundsitzlich auch weiterhin erhalten. Weitergehende Folgerungen
dirfen aber aus der Schweizerischen Forststatistik ohne Untersuchung von Zustand
und Entwicklungstendenz unseres Waldes sowie der zukiinftigen waldbaulichen
Behandlung kaum abgeleitet werden. Die Angaben der Forststatistik und die daraus
ersichtliche bisherige Entwicklung des Holzanfalles aus dem offentlichen Wald
bilden daher bloB eine Ausgangsbasis fiir die geplante Prognose. Vor allem aber
beschiiftigt uns immer wieder die Frage, inwiefern sich die Voraussetzungen fiir die
Holznutzungen aus dem éffentlichen Walde im Laufe der Zeit indern werden und
welcher Art diese Anderungen sind.

Angaben {iber bisherige Verinderungen von Vorriten, Stirkeklassenanteilen,
Nutzungen und Zuwachs kénnen aus den Wirtschaftsplinen entnommen werden.
Von Interesse ist dabei namentlich das bisherige Verhiltnis von Nutzung und Zu-
wachs. Alle diese Angaben sollen zusammen mit den Erhebungen tiber den heutigen
Waldzustand interpretiert werden, um waldbauliche Folgerungen und Schlisse
fiir die mutmaBliche zukiinftige Entwicklung unseres Waldes und damit auch die
Holznutzung ziehen zu konnen. Die Wirtschaftsplanangaben vermogen jedoch nicht
zu ersetzen, was die Ergebnisse einer sorgliltigen, nach neuzeitlichen Methoden
durchgefiithrten Zustandserhebung zu bieten vermdéchten. Es bestehen zwar ganz
generell allgemeine Angaben iiber Vorratshihe, Anteile der Nadel- und Laubbaum-
arten und der Stirkeklassen im o6ffentlichen Wald. Dagegen wissen wir praktisch
nichts tiber die Anteile der verschiedenen Betriebsformen und tiber die Anteile der
verschiedenen Entwicklungsstufen. Die heutige waldbauliche Situation sowie die
zukiinftige Entwicklung unseres Waldes kénnen aber ohne solche Angaben nicht
beurteilt werden. Wir sind somit aufl eigene Erhebungen angewiesen.

2. Die benétigten Kenntnisse iiber den heutigen Zustand unserves Waldes sollen
mittels Luftbildanalysen und systematischer Befragung beschafft werden. Die Luft-
bildanalyse erlaubt ohne allzu groBen Aufwand eine hinreichend genaue Erfassung
der zu priifenden Merkmale. Wir konnen uns dabei auf Erfahrungen der Praxis
stiitzen, denn ihnliche Erhebungen wurden bereits [rither in einzelnen Landes-
teilen fiir andere Zwecke durchgefiihrt, so von R. Badan im Kanton Waadt. Auch
eine Voruntersuchung im Lehrwald der ETH mit dieser Erhebungsart hat eine mit
den Waldaufnahmen gut {ibereinstimmende allgemeine Charakterisierung des
Waldzustandes ergeben.

In den bereits seit lingerer Zeit durchgefiihrten Luftbildanalysen werden haupt-
sichlich die folgenden Zustandsmerkmale des Waldes erfaBt:

— Betriebsformen: Typischer Plenterwald; stufige, plenterwalddhnliche Bestinde;
gleichféormiger Hochwald; ehemaliger Mittelwald; Niederwald inklusive
Gebiisch.

— Mischungsart und -grad: Reiner Nadelwald; Nadelwald mit Laubbaumbei-
mischung; Laubwald mit Nadelbaumbeimischung; reiner Laubwald.

— Anteile der Entwicklungsstufen: Jungwiichse und Dickungen; Stangenhélzer;
schwache Baumhdlzer; mittlere Baumhéolzer; starke Baumhélzer.
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Fiir diese Erhebungen haben wir eine systematische Verteilung der Stichproben
gewiihlt, nidmlich die Koordinatenschnittpunkte der Landeskarte der Schweiz
1:50000, also eine Stichprobe pro 100 ha, so daB total ungefihr 10000 Stichproben
im Waldareal erfalBt werden. Das Ergebnis jeder Stichprobe wird auf eine Loch-
karte ilibertragen, um eine mechanische Auswertung zu ermoglichen.

Verschiedene Kriterien kénnen jedoch nur durch die Mithilfe der mit ihrem
Wirtschaftsgebiet vertrauten Forstleute zuverlissig bearbeitet werden. Durch die
Befragung sollen daher die Ergebnisse der Luftbildinterpretation erganzt werden.
Es diirfte zweckmiiBig sein, die Befragung erst in einem fortgeschrittenen Stadium
der Unterlagenbeschaffung durchzufithren, einerseits um bestimmte Unterlagen
zu tberpriifen und anderseits, um die Fragen bestimmter stellen zu kénnen.

Es zeigt sich, daB die Untersuchung zahlreiche zeitraubende Erhebungen erfor-
dert. Die Kosten werden gedeckt von der Eidgenéssischen Stiftung zur Forderung
schweizerischer. Volkswirtschaft durch wissenschaftliche Forschung. Ich mochte fir
diese entscheidende Unterstiitzung den verbindlichsten Dank aussprechen.

Fiir die besonders zeitraubende Arbeit der Luftbildanalyse konnte Frl. R. Perc,
dipl. Forsting. aus Jugoslawien, als Mitarbeiterin gewonnen werden, Das Luft-
bildmaterial wird uns von der Eidg. Landestopographie leihweise kostenlos zur
Verfiigung gestellt, was ebenfalls bestens verdankt wird. Ohne diese Unterstiitzun-
gen und ohne die Mithilfe der schweizerischen Forstleute lieBe sich diese Arbeit
nicht verwirklichen. Um so mehr mochte ich der Hoffnung Ausdruck geben, daB
diese Untersuchung unserem schénen Schweizer Wald dienen werde; damit wiren
alle Bemiithungen reichlich belohnt.

Résume

La quantité future de bois exploitable dans les foréts suisses

On exige encore toujours de la sylviculture une production de bois conforme
au marché. Cependant méme pour les essences a croissance rapide, les délais de
production sont si longs, qu'une adaptation de l'offre a une demande impossible a
prévoir pour une durée de temps élevée, n’est pas réalisable. Au contraire il semble
a long terme plus que possible de mieux adapter la demande a la production par
une propagande adéquate et d’autres moyens d'influence sur l'offre. De telles
mesures nécessitent cependant une prévision a long terme plus ou moins str de la
quantité de bois exploitable. Une telle projection devient difficile du fait que a
co6té des contingences d’ordre purement de production foresti¢re, le traitement
sylvicole exerce une grande influence sur la quantité des exploitations, par les pro-
cédés et l'intensité des éclaircies, la transformation ou la conversion des taillis, le
choix de la date de rajeunissement, etc. L'estimation de la quantité des exploitations
possibles pour les prochaines décades dépendra d'une certaine conception sylvicole.
Voila pourquoi l'institut de sylviculture de 'EPF a entrepris des recherches sur la
quantité future possible de bois & exploiter, dans un programme de travail a long
terme, tout en restant conscient que cette quantité dépendra étroitement d’autres
problémes sylviculturaux tels que ceux relatifs & I'éclaircie et la régénération par
exemple.

824



Un tel programme est actuellement en chantier par I'auteur avec la collaboration
de Mlle. Perc, ingénieur forestier.

Etant donné que la conception sylvicole exerce une influence importante sur
la quantité de bois exploitable, il faudra dans les prochaines années effectuer des
sondages auprés d’'une quantité d’administrations forestiéres sur les foréts dont
elles ont la gérance. C’est pourquoi cette communication a pour but de mettre au
courant les praticiens sur les buts et I'ampleur des recherches en cours.

Les buts et les méthodes de ces recherches peuvent étre provisoirement décrits
comme suit: Le but que nous nous sommes fixé dans un tel travail est d’estimer la
quantité possible de bois exploitable dans les 30 4 50 prochaines années en quantité
et en assortiments, dans le cas d'un traitement sylvicole intensif de nos foréts,
c'est-a-dire fondé sur I'utilisation maximale du potentiel de production. D’autre
part, nous pensons pouvoir répondre aux problémes particuliers suivants: Quelle
est la situation sylvicole en Suisse, compte tenu de la situation actuelle et de la
tendance évolutive de nos foréts? Sur la base de ces résultats on pourra développer
des directives fondamentales concernant le traitement sylvicole a préconiser a
I'avenir. Il s’agira de mettre en évidence les problémes sylviculturaux qui occupe-
ront particulicrement les forestiers suisses dans les 30 & 50 années & venir. 1l s'agira
également de juger de la sécurité¢ d’exploitation de nos foréts en prétant attention
aux foyers d’insécurité, particulierement vulnérables aux crises, susceptibles d’in-
fluencer de fagon déterminante la quantité de bois a exploiter. Les recherches et
relevés permettront encore de donner un appergu de la quantité de bois provenant
d’éclaircies et de coupes de régénération par rapport a I'ensemble de la production.
Nous aimerions encore connaitre la quantité probable de cultures et d'interventions
culturales dans les jeunes peuplements et les peuplements 4 convertir dont les pro-
duits ne couvrent pas les investissements, ainsi qu'un ordre de grandeur du nombre
de plants a mettre a demeure. Finalement on pourra également estimer le travail
nécessaire a la réalisation des travaux culturaux indispensables.

Les données et les méthodes de recherche seront essentiellement appliquées
selon les critéres suivants: Des données sur I'état actuel du développement de la
forét suisse sont nécessaires a une interprétation objective de nombreuses mesures.
C’est pourquoi les données de la statistique foresti¢re suisse nous renderont de
précieux services. Des renseignements sur les changements intervenus jusqu’a
présent sur le matériel sur pied, le pourcentage des classes de grosseur, les exploita-
tions et 'accroissement pourront étre tirées des plans d’aménagement. Il sera inté-

ressant de connaitre ici le rapport passé entre 1'accroissement et les exploitations,
Les connaissances nécessaires de I'état actuel des foréts seront procurées par

I'analyse des photographies aériennes et sondages systématiques d’opinion aupres

des praticiens. Traduction : J.-Ph. Schiitz



Bericht iiber das Internationale Forstdiingungs-Kolloquium
in Finnland

Von Th. Keller, EAFV Birmensdorf
Oxf. 114.54:237.4

Vom 22. bis 26. August 1967 fand im finnischen Universititsstidtchen Jyviiskyli
ein Kolloquium iiber Forstdiingung statt, welches vom Internationalen Kali-Institut
hervorragend organisiert wurde. Da in Skandinavien groBe Programme zur grolB-
flichigen Walddiingung laufen, war es naheliegend, die Tagung in Finnland abzu-
halten, wodurch die Méglichkeit gegeben war, sehr interessante Diingungsversuchs-
flichen zu besichtigen. Angesichts des auch in der Schweiz wachsenden Interesses
fiir Diingungsfragen sei im folgenden ein kurzer Uberblick gegeben, wobei beson-
ders diejenigen Punkte herausgegriffen seien, welche fir eine Orientierung der
Praxis wesentlich erscheinen. :

Eine Reihe von Referaten befafite sich mit Entwicklung und gegenwiirtigem
Stand der forstlichen Diingung in verschiedenen Lindern. Nach Salonen be-
gannen systematische Versuche in finnischen Moorgebieten in den zwanziger Jah-
ren, und seit 1950 wurde diese Forschung intensiviert. Heute liegt das Schwergewicht
des finnischen Diingungsinteresses auf Moorboden, da 32 Prozent der Landesfliche
(9,7 Mill. ha) auf Moore entfallen, wovon 6 Mill. ha potentiell zur Entwisserung
geeignet sind. Da Finnland mehr als den Zuwachs nutzt, die Produkte der Forst-
wirtschaft und der holzverarbeitenden Industrie aber 70 Prozent der finnischen
Exporte ausmachen, erklirt sich das Streben nach einer langfristigen Zuwachs-
steigerung. Es wird erwartet, daBl durch Diingung die Bonitit um zwei Klassen
gehoben werden kann, wobei 2,2 Mill. ha nihrstoffirmster Moore nach der Ent-
wisserung nur Wald tragen koénnen, wenn gediingt wird. Im Vordergrund steht
die Diingung mit P und K. 1966 wurden bereits 50000 ha gediingt, womit die seit
1960 gediingte Gesamtfliche auf 100000 ha anstieg. Das Ziel liegt bei einer gediing-
ten Waldfliche von 630000 ha bis 1975! '

In Schweden wird die als diingungswiirdig geschitzte Fliche auf 6 bis 6'/2 Mill. ha
veranschlagt, wovon 4 Mill. ha auf Mineralbdden entfallen. Im Gegensatz zu Finn-
land liegt das Diingungsschwergewicht daher gegenwiirtig auf den Mineralbéden.
Dem Referat von Hagner ist zu entnehmen, daB die ersten Diingungsversuche
auf die Jahrhundertwende zuriickgehen; doch erst die Versuche von Hesselman
in den zwanziger Jahren regten die Forschung stirker an. Sie wiesen nach, daB die
Ursache der Langsamwiichsigkeit ausgedehnter schwedischer Wilder in der man-
gelnden N-Mobilisierung im Humus lag. Die sich abzeichnende zukiinftige Holz-
verknappung lenkte das Interesse in den fiinfziger Jahren erneut vermehrt auf die
Diingung. Die «Svenska Cellulosa» . (mit iiber 2 Mill. ha Waldbesitz) wirkte als
Pionier fiir die Diingungspraxis und setzte bereits 1958 Flugzeuge ein. Gegen-
wirtig plant diese Firma, jihrlich 60000 ha mit 15000 t Harnstoff zu diingen, wobei
in finf Jahren die Diingung wiederholt werden soll, wenn die Wirkung der ersten

826



Abbildung 1

Die Diingung wird in Schweden und Finnland heute zum gréBten Teil per Flugzeug durch-

gefithrt, wobei knapp tiber den Kronen geflogen wird. Da gerade Autostraflen als Start- und

Landepisten dienen, wird der Verkehr voriibergechend auf mit dem Trax hergerichtete

Ersatztrassees umgeleitet. Das Flugzeug wird — ohne den Motor abzustellen — mit Hilfe
eines Krantraktors sechr rasch mit 500 kg Diinger beladen.

Diingung abzuklingen beginnt. Es wird eine Zuwachssteigerung um 15 Prozent
erwartet bei einem Kostenaufwand von etwa 8,5 Mill. Fr./Jahr. Andere groBe Ge-
sellschaften folgen diesem Beispiel. Dabei werden vor allem die fabriknahen Wilder
gediingt, wo die Holztransportkosten am geringsten sind. Nach Holmen hat es
sich gezeigt, daB auf den besten schwedischen Standorten die Diingereaktion un-
geniigend -ist. Daher werden gegenwirtig nur Bestinde gediingt, welche einen
geringeren Zuwachs als 10—12 m?ha aufweisen. Da sich die Diingung zu 99 Prozent
auf Mineralbéden erstreckt, wird in der Regel nur N gegeben, und zwar etwa
220 kg Harnstoftf/ha (entspricht 100 kg/ha N), wihrend der Verbrauch an P- und
K-Diingern gering ist. Moglicherweise wird durch die einseitige N-Gabe inskinftig
aber eine zusiitzliche Versorgung der Bestinde mit andern Nihrstoffen notig wer-
den. In jungen Fichtenbestinden werden bis zu 58 Prozent des verabreichten N
aufgenommen, und die Zuwachssteigerung, welche aber nach einigen Jahren wieder
abklingt, betrdgt auf mittleren Standorten 40 bis 60 Prozent. Es bleibt abzuwarten,
ob die zweite Diingung eine nachhaltigere Wirkung bringen wird.

Dem Referat von Jerven ist zu entnehmen, daBl auch in Norwegen die Diin-
gung anliuft, vor allem auf Moorbéden. Es wurden fiir verschiedene Torfarten
Empfehlungen fiir Startdiingungen ausgearbeitet, wobei die Entwisserung voraus-
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gesetzt wird. Nach Meshechok erwies sich die P-Diingung als unumginglich,
withrend bei N-Gehalten des Torfs von iliber 2 Prozent aut eine N-Gabe verzichtet
werden kann. Als rationelle Losung wird empfohlen: 20 bis 40 g Rohphosphat ins
Pflanzloch geben und 30 g Volldiinger als Kopfdiingung im Radius von 30 cm um
die Pflanze oberfliichlich streuen. Nach drei bis vier Jahren ist eine erste Flichen-
diingung mit 400 kg/ha und nach weitern vier bis sechs Jahren eine zweite mit
500—600 kg/ha Volldiinger vorzunehmen. Rohphosphat (zum Beispiel Reno Hyper-
phosphat) erwies sich als dem Thomasmehl tGiberlegen.

Holstener-Jgrgensen referierte iiber die Erfahrungen in Diinemark, wo
es sich zeigte, daf3 P-, K- und Mg-Mangel hiufiger vorkommen als vermutet wurde,
wihrend die weite Verbreitung des N-Mangels in Jitlands Heidemooren schon
lange bekannt war. Die Wirtschaftlichkeit der Diingung von Fichtenkulturen soll
durch gegenwiirtig noch laufende Versuche geklirt werden.

Etwa 1950 wurde nach O’Carroll auch in Irland die Diingung aktuell, als
geplant wurde, jihrlich 10000 ha aufzuforsten, und zwar hauptsiichlich nihrstoff-
arme Torfdecken und Eisenpodsole. Pfliigen und eine Startdiingung mit Roh-
phosphat ins Pflanzloch (30 bis 80 g je nach Baumart) erwiesen sich als Voraussetzun-
gen fiir einen Erfolg. Auf armen Standorten scheint nach zehn Jahren eine zweite
Diingung nétig zu werden, wobei eventuell auch K und Kupfer zu geben sind.

Leaf berichtete kurz tiber die 40jihrigen Diingungserfahrungen auf armen
Sandbéden im Staate New York, auf welchen vor allem K-Mangel weit verbreitet
ist.

Nach Stone und Leaf erscheinen dort K- bzw. Mg-Mangelsymptome an
Pinus resinosa bei Gehalten unter etwa 0,33 Prozent K bzw. 0,05 Prozent Mg in
den Nadeln. Auf jenen Béden erwies sich eine Diingung mit 112 kg/ha K als opti-
mal und vermochte den Zuwachs von P. resinosa von 8,4 auf 13,6 m3/ha zu erhéhen,
wobei die Diingungswirkung iiber mehr als 20 Jahre anhielt. Strobe, Fichte und
Tanne verlangen dagegen hohere und vielseitigere Diingergaben.

Fiir schweizerische Verhiltnisse besonders aufschluBreich sind die Osterreichi-
schen Erfahrungen, welche von Kreisl vorgetragen wurden. In Osterreich steht
die Diingung im Zusammenhang mit der Melioration von Rohhumusbéden im
Vordergrund. Urspriinglich wurde vor allem gekalkt, in neuerer Zeit werden auch
ausgeglichene Diingungen durchgefiihrt. Bei der Umwandlung sekundirer Kiefern-
wilder auf durch die frithere Bewirtschaftung verarmten Standorten wird eine
Mineraldiingung mit Lupinenanbau kombiniert (wo es die Lichtverhiltnisse er-
lauben), um eine Humusumwandlung zu erreichen. Oft wird zuerst Harnstoff und
nach einigen Wochen Kalk und Thomasmehl ausgebracht. Bei Aufforstungen wird
mehr und mehr eine Startdiingung (Obenauf-Diingung) gegeben, wobei die Boden-
vegetation als Indikator verwendet wird, ob sich der Aufwand lohnt:

positive Diingerreaktion bei: =~ Heidekraut, Heidel- und Preiselbeere; Hypnum,
Sphagnum; Deschampsia flexuosa; Leberbliimchen
usw. '

geringe Reaktion bei: Sauerklee, Waldmeister, Tollkirsche, Himbeere,

Rithrmichnichtan usw.

Rentabilititsuntersuchungen fiir die Diingung von Mittel- und Althélzern
laufen zurzeit noch und werden in einigen Jahren Resultate bringen.
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In Stiddeutschland fand Zech hiufig eine Gelbspitzigkeit von Kiefernkulturen
auf Rendzinen (Kalkalpen, Jura), Hochmooren, versauerten Sanden und Boden
mit hoher K-Fixierung. Auf Kalkboden erscheinen auBerdem Chlorosen mit gleich-
mibiger Vergilbung der ganzen Nadel, welche auf Stérungen der Eisenversorgung
zuriickzufithren sind; bei Fichte kann Manganmangel dazukommen. Die Gelb-
spitzigkeit ist im Herbst und Winter am deutlichsten und tritt auf, wenn der
K-Gehalt der Nadeln unter 0,3 Prozent bzw. der Mg-Gehalt unter 0,03 Prozent
fillt. Es wurde eine nahezu lineare Beziehung zwischen den K-Gehalten der halb-
jihrigen Nadeln und der Trieblinge gefunden.

Uber Diingungserfolge auf podsoligen fluvioglazialen Sanden des nordost-
deutschen Tieflandes berichteten Krauss und Briining und Mitarbeiter.
Briining erreichte dort durch wiederholte Diingungen von Kiefernbestinden mit
Patentkali (insgesamt 1500—2200 kg/ha Patentkali) in 80 Jahren eine Gesamtwuchs-
mehrleistung von 105 fm/ha (70 Prozent Steigerung). Nach Krauss ist eine K-Diinge-
wirkung zu erwarten, wenn die Kiefernnadeln weniger als 0,5 Prozent K aufweisen,
und es wurde eine enge Beziehung zwischen dem K-Gehalt von 100 Nadelpaaren
und dem Durchmesserzuwachs gefunden.

Einen umfassenden Uberblick tiber die Grundlagen und Aussichten der forst-
lichen Dingung gab Wittich. Er wies darauf hin, daB das Interesse an der Diin-
gung durch die Erkenntnis gefordert wurde, daB durch waldbauliche Eingriffe
allein keine wesentliche Steigerung des Massenertrages zu erzielen ist. Durch
Bodenbearbeitung, gezielte Diingung und Leguminosenanbau wurde es maoglich,
auf armen Boden, welche der Waldvegetation nur noch ein kiimmerliches Wachs-
tum erlaubten, Mischbestiinde der 1. Ertragsklasse aufzubauen. Wittich strich auch
die Unterschiede zwischen landwirtschaftlicher 'und forstlicher Diingung heraus,
welche vor allem zwei Punkte betreffen:

1. Landwirtschaftliche Kulturen entziechen dem Boden gréBere Nihrstoft-
mengen und ihre Wurzeln besitzen eine geringeres AufschlieBungsvermogen als die
Biume. -

2. Im Walde bildet der Humus die wichtigste Grundlage der N-Ernihrung. Es
ist eine nachhaltigere Diingewirkung zu erreichen, wenn es gelingt, leicht losliche
Nihrstoffe der Diingemittel in den natiirlichen Kreislauf einzubauen, der uber
Streue und Humus fithrt. Rohhumusdecken sind durch eine geeignete Diingung
frithzeitig vor der Bestandesverjingung biologisch zu aktivieren, damit die ver-
stirkte Mineralisierung (Néhrstoffmobilisierung) anliBlich der Lichtung des Be-
standes nicht zu Nihrstoftfverlusten fihrt. Vor allem der Gehalt des Humus an
a-Amino-Stickstoff ist wichtig fiur die Fruchtbarkeit. Auf lange streugenutzten
Boden ist die Erschopfung dieser Komponente stirker, als das Absinken des Ge-
samt-Stickstoffspiegels erkennen lit. Wenn die Béden einmal so stark erschopft
sind, so braucht die Natur sehr lange Zeitriume zur Erholung, wenn sie sich selber
liberlassen bleibt. Am besten wird der a-Amino-Stickstoffspiegel gehoben, indem
man durch eine Diingung (P, K, Ca) bodenpfleglichen Arten (Erle, Leguminosen)
das Gedeihen ermoglicht, damit diese die Bodenfruchtbarkeit wieder aufbauen
konnen. Die groBten relativen Zuwachssteigerungen wurden daher bisher bei
Béden erzielt, welche durch Streuenutzung und dergleichen einen starken Humus-
schwund erlitten.

Bonneau berichtete iliber franzosische Diingungserfahrungen. Wihrend bei
N-reichem Rohhumus oft eine Kalkung zur Aktivierung gentigt, ist bei N-armem
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Rohhumus eine zusiitzliche N-Gabe notg, da der freiwerdende Stickstoff
gleich wieder in Humusstoffe eingebaut wird. Auf Rankern in Hoéhenlagen des
Zentralmassivs und der Vogesen konnte das Jugendwachstum von Aufforstungen
durch eine P- (K-) und Kalkdiingung verbessert werden. Bonneau wies aber darauf
hin, daf3 es besonders bei mittelmiBig fruchtbaren Standorten oft schwierig ist, die
Diingungsbediirftigkeit festzustellen. Nur eingehende Untersuchungen des Bodens,
des Ernidhrungszustandes der Biume und Diingungsversuche erlauben, die zu
erwartenden Auswirkungen einer Diingung genau zu erfassen.

Zu den gleichen SchluB3folgerungen gelangte auch van Goor auf Grund von
hollindischen Erfahrungen. Er fiihrte viele enttiuschende Resultate von Dingun-
gen auf Fehler bei der Feststellung des Diingungsbediirfnisses zuriick. Die verschie-
denen Baumarten besitzen unterschiedliche Nihrstoffbediirfnisse und ein verschie-
denes AufschlieBungsvermégen fiir Nihrstoffe. Die Bodenfruchtbarkeit ist schwierig
zu erfassen. In Holland werden daher Boden- und Nadelanalysen mit Diingungs-
versuchen kombiniert, wobei die Diingungsflichen auf Grund der Bodenkarte fest-
gelegt werden. Auch nach Themlitz sind exakte Diungungsversuche unerliBlich,
um die Erfolgsaussichten einer Diingung abschitzen zu konnen, da die Boden-
analyse im Bestand eine geringe Aussagekraft besitzt. Gute Erfahrungen machte er
mit der getrennten Analyse normaler und chlorotischer Teile der Assimilations-
organe. ‘

Keller gab einen Uberblick iiber den Einflu des Ernihrungszustandes auf
den Gaswechsel der Pflanze. Die Nihrstoffe konnen auf den Gaswechsel als Bau-
steine von Pigmenten und Enzymen oder als Katalysatoren einwirken oder ihn
liber Membranpermeabilitit, Verhalten der Spalt6ffinungen, Lebensdauer der Blit-
ter usw. beeinflussen. In Versuchen zeigte sich ein aulerordentlich starker Einflull
von N auf die Assimilation; sowohl Mangel wie Uberschull beeintrichtigt die
CO2-Aufnahme. Auch P und K haben eine deutliche Wirkung auf den Gaswechsel,
so steigern K-Uberschull oder P-Mangel die Transpiration. Die Wurzelatmung ist
am geringsten im Bereich optimaler Erndhrung. Im Mangel- und UberschuBbereich
verbraucht die Wurzelatmung der Schwarzpappel bis zu 25 Prozent der Netto-
assimilation des Sprosses bei Starklicht.

Materna untersuchte den Gehalt einiger Inhaltsstoffe von Fichtennadeln nach
Blattdiingungen. Dabei ergab sich vor allem eine Erhohung des Gehaltes an
Aminosduren durch verschiedene Makro- oder Mikroelementldsungen.

Jensen ging Ertrag und Qualitit der Fasern nach, welche fir die Papier-
fabrikation bedeutungsvoll sind. Es zeigte sich, daB3 die breiteren Jahrringe der
gediingten Biume denselben Faserertrag/m?® ergaben, dafl der Ertrag also nicht ver-
mindert wurde. ‘ ‘

Schindler referierte iiber den Einflu der Diingung auf Forstinsekten. Blatt-
fressende Insekten werden durch Diingungen mit N, NPK und Ca am meisten
geschidigt; bei Schmetterlingslarven konnte der Besatz bis auf die Hilfte reduziert
werden. Saugende Insekten dagegen werden durch N gefordert, wihrend K befalls-
mindernd wirkt. Auch wenn die Wirkung standortsabhingig ist (stirkste Wirkung
auf drmsten Standbrten) und sich oft erst nach Jahren zeigt, so ist sie doch als
wertvolle Nebenerscheinung zu werten, die volle Aufmerksamkeit verdient.

Bjorkman wies darauf hin, daB neben Temperatur und Wasserhaushalt auch
der Ernidhrungszustand der Pflanze einen wichtigen Faktor fiir den Befall durch
Pilzkrankheiten darstellt. So wurde beobachtet, daB eine P-Diingung die Mykor-
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rhizabildung stimulierte und die Resistenz gegen parasitische Bodenpilze erhéhte.
Anderseits wurde durch eine N-Diingung die Vitalitit der Pflanze duBerlich erhoht,
doch auch die Anfilligkeit fiir Schneeschiitte und Schneeschimmel gesteigert, indem
die krifrigsten Pflanzen am stirksten befallen wurden.

So warf dieses Kolloquium, das die verschiedensten Aspekte der forstlichen
Diingung behandelte, viele neue Fragen auf und wirkte iiberaus anregend fiir wei-
tere Forschungen. Den Organisatoren sei daher fiir all ihre Bemithungen und fiir
die Gastfreundschaft nochmals herzlich gedankt.

Tagung des Arbeitskreises fiir forstliches Luftbildwesen
am 12..und 13. Oktober 1967 in Freiburg i. Br.

Der Arbeitskreis fiir forstliches Luftbild- und Kartenwesen der Arbeitsgemein-
schaft Forsteinrichtung hielt seine diesjihrige Arbeitstagung unter dem Vorsitz
von Landesforstmeister a. D. von Laer erstmals in Verbindung mit einem Ubungs-
kurs flir junge Forsteinrichter ab. Dieser Kurs, der in der Zeit vom 9. bis 12. Okto-
ber 1967 beim Institut fiir Forsteinrichtung und forstliche Betriebswirtschaft der
Universitit Freiburg stattfand, hatte seinen Schwerpunkt bei der praktischen Arbeit
mit dem Luftbild an den fiir forstliche Zwecke geeigneten Auswertegeriten. Da-
neben wurde in Vortriigen und Demonstrationen durch Landforstmeister a. D. von
Laer, Prof. Dr. Backmund und Dozent Dr. Hildebrandt eine allgemeine Darstellung
der Methodik, der Méglichkeiten und Grenzen forstlicher Luftbildinterpretation
gegeben. Ein Besuch bei der photogrammetrischen Abteilung des Instituts fiir
Geodisie und Kartographie der TH Karlsruhe informierte die Kursteilnehmer iiber
die den forstlichen Bereich iiberschreitenden Méglichkeiten des Luftbildes. Als
Abschluf3 und Erginzung des Kurses bestand fiir die Teilnehmer die Mdglichkeit,
an den Veranstaltungen der eigentlichen Arbeitskreistagung teilzunehmen. An-
geregte Diskussionen und der vielfach geduBerte Wunsch nach regelmifliger Wie-
derholung derartiger Ubungskurse bewiesen das verbreitete Interesse der jungen
Forstleute am forstlichen Luftbildwesen.

Die Arbeitstagung selbst wurde eingeleitet durch einen Vortrag iiber «Luftbilder
als Informationsspeicher fiir die elektronische Datenverarbeitung» (v. Laer). Nach
einem kurzen Hinweis auf den ersten Einsatz von Orthophotoplinen fiir forstliche
Zwecke in Nordrhein-Westfalen (Oberreg.- und V-Rat Ringhandt) berichteten
Dozent Dr. Hildebrandt und seine Mitarbeiter Ch. Schindler und H. Kenneweg
iiber neue Arbeiten aus dem Institut fiir Forsteinrichtung und forstliche Betriebs-
wirtschaft der Universitit Freiburg (Bibliographie, mathematisch-statistische Grund-
lagen der Luftbildinterpretation und Anwendungsmoglichkeiten der Falschfarben-
photographie). A

Unter dem Motto des Austauschs von Erfahrungen aus der Praxis der Luftbild-
anwendung stand die abschliefende Exkursion zur eidgendssischen Anstalt fiir das
forstliche Versuchswesen der ETH Ziirich in Birmensdorf, die dariiber hinaus Ge-
legenheit gab, diese eindrucksvolle forstliche Forschungsstitte und eine Reihe der-
zeit dort laufender Untersuchungen kennenzulernen. H. Kenneweg
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