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Waldentwicklung und Ertrag?!

Von A. Kurt, Zirich Oxf. 612

Die Notwendigkeit von Entwicklungsbeurteilungen: Die Forstgeschichte
macht es deutlich: Unsere Wilder sind heute und noch weit in die Zukunft
von den Verhiltnissen [riitherer Zeiten gepriagt. Wir Menschen sind meist
gegenwartsbezogen, unsere Blickrichtung ist somit vorzugsweise auf den
gegenwirtigen Zustand gerichtet. Trotz vielen Beteuerungen, dal} Forstleute
darin eine Ausnahme machen, sind einwandfreie Kenntnisse uber das Ver-
gangene und abgewogene Vorstellungen iiber das Kiinftige selten. Die Forst-
einrichtung, die sich mit der priifenden Kontrolle und der vorausschauen-
den Planung befal}t, bedient sich zur Klirung der Gegebenheiten des Inven-
tars, der Zustandserfassung. Ein solches Inventar entspricht einer Moment-
aufnahme, einem Einzelbild. Nur mittels des Erinnerungsvermogens und
bereits an vielen andern Beispielen gemachten Erfahrungen kénnen solche
aus einer statischen Zustandserfassung dynamische Entwicklungstendenzen
erkannt und beurteilt werden. Erst das Aneinanderreihen wiederholter Zu-
standserfassungen, das Zusammenfiigen verschiedener Einzelbilder zur Bil-
derfolge, zum Film, versprechen richtiges Erkennen und einwandfreies
Beurteilen von Entwicklungen zu gewdihrleisten. In der Schweiz werden
offentliche Wilder seit langem periodisch inventarisiert. Die Aufnahmen
liegen verhiltnismidBig lange auseinander, so daB die Auffassungen tiber die
Durchfithrung unterdessen geidndert haben und nicht selten die Verfahren
selbst gewechselt worden sind. Dies verleitet nur zu oft dazu, dall die Wald-
verinderungen unbeachtet oder zu wenig beachtet und die den Wiildern
innewohnenden Entwicklungstendenzen in ihrem Ausmaf und ihrer Bedeu-
tung nicht richtig erkannt werden. Unsere praktische Forsteinrichtung er-
schopft sich in solchen Fillen meist auf die mehr oder weniger eingehende
und treffende Darstellung der momentanen Lage, vernachlissigt aber die
kritische Wiirdigung der in der Vergangenheit erfolgten Anderungen und
sieht von einer Prognose der in Zukunft zu erwartenden Geschehnisse meist
ab. Die fehlende Riickschau 1iBt sich im allgemeinen rasch beheben, be-
stehen doch ausgezeichnete, viele und leicht zugingliche Quellen. Weniger
einfach ist die Vorschau. Es fehlt im allgemeinen nicht nur an Beispielen,
sondern es ist auch die Verfahrenstechnik noch wenig entwickelt. Meist wer-

1 Vortrag an der Abteilung fiir Forstwirtschaft der ETH anlidBlich des Jubiliums der Ge-
sellschaft ehemaliger Polytechniker.
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den zu erwartende Entwicklungen gutachtlich beurteilt, was gentigend Er-
fahrung, Phantasie und Kenntnisse des Gutachters voraussetzt. Im Zusam-
menhang mit der reihenweisen Inventarisierung erdffnen sich heute nun-
mehr neue Moglichkeiten der Beurteilung bisheriger und der Voraussage
kommender Waldentwicklungen. Es lassen sich zudem verschiedene Mal-
nahmen in ihren Auswirkungen iiberpriifen und der daraus zu erwartende
Ertrag bestimmen.

Ursachen und GesetzmiaBigkeiten von Waldentwicklungen

Die Ursachen von Waldentwicklungen liegen darin, dafl im Walde
Biume gleicher und verschiedener Art, gleichen oder verschiedenen Alters
in mannigfacher Wechselbeziehung, vergesellschaftet sind und in betricht-
licher Zeitdauer und unter gegenseitiger Beeinflussung heranwachsen, wobei
sie durch mehr oder weniger einschneidend wirkende menschliche Eingriffe
zusitzlich beeinfluBt werden kénnen. Aufwachsen und Alterung, Vergesell-
schaftung und Beeinflussung unterstehen gewissen natur- und mensch-
bedingten GesetzmidBigkeiten. Die fiir die Gesamtentwicklung entscheiden-
den derselben stellen komplizierte Kombinationen zahlreicher Einzelwirkun-
gen und Abliufe dar. Die Kenntnis der GesetzmiBigkeiten erdffnet nicht
nur die Mdéglichkeit zu neuartigen Interpretations- und Planungsverfahren,
sondern fordert ebensosehr das Verstindnis fiir die Dynamik des forstlichen

Geschehens.

Darstellung und Diskussion der Waldentwicklung
am Beispiel der Vorratsentwicklung

Eine einzelne GroBe vermag die komplizierte Waldentwicklung nur un-
vollkommen wiederzugeben. Der Vorrat erscheint dabei keineswegs als be-
sonders geeignet, stellt aber eine Grolle dar, die in Theorie und Praxis
immer wieder ermittelt und diskutiert wird. Er wird deshalb auch hier zur
Verdeutlichung der Entwicklung und zur Darlegung von Gesetzmif3ig-
keiten beniitzt.

Verfolgt man die Entwicklung des Vorrates mit zunehmendem Alter und
triagt die Zunahme desselben in Beziehung zur Zeit auf, so zeigt die daraus
entstehende Kurve, abgesehen von den Zidsuren der Durchforstungseingriffe
oder naturbedingter Riickfille, eine S-Form (Figur 1). Die Form dieser Kurve
ist allgemein betrachtet zwar stets dieselbe, im einzelnen aber weicht sie ab,
je nachdem sie die Vorratsentwicklung der einen oder der anderen Baumart
darstellt, je nachdem das Wachstum kiirzere oder lingere Zeit dauert
(Figur 2, a und b), je nachdem die Durchforstungseingriffe 6fters oder selte-
ner bzw. stirker oder schwicher erfolgen (Figur 2, b und c).

Mit solchen Verschiedenheiten ist bei der Erfassung, Deutung und Be-
einflussung von Vorrats- und Waldentwicklungen in hohem Maf3e zu rech-
nen, um so mehr, als noch weitere verindernde Einwirkungen, wie Standort,
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Mischung, Aufbau und anderes mehr, den Verlauf beeinflussen kénnen. Es
ist offensichtlich, daB3 die einzelnen Teile eines Forstbetriebes zwar durchaus
gesetzmidBig verlaufende Entwicklungen durchmachen, daB diese jedoch
keineswegs gleich, sondern hochstens dhnlich sind. Angesichts der Abwei-
chungen und der Vielfalt ist es schwierig, die GesetzmiBigkeiten der Summe
aller Teile, also des gesamten Betriebes zu erkennen, zu erfassen und der
Planung nutzbar zu machen. Trotzdem muB} dies das Ziel unserer Anstren-
gungen sein. '
Um die Vorstellung zu erleichtern, bedient man sich schon seit langem
einfacher Modelle. Dazu werden die einzelnen Bestandesentwicklungen an-
einandergereiht. Unter optimalen theoretischen Verhiltnissen reihen sich
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im nachhaltig zusammengesetzten Betrieb voéllig gleichartige Vorratsent-
wicklungen aneinander (Figur 3). In Wirklichkeit ist dies jedoch meist
anders.

Bereits wurde auf die Tatsache hingewiesen, daB3 zahlreiche gréBere und
kleinere Verschiedenheiten der Entwicklung wegen abweichender Zusam-
mensetzung, Eingriffe und anderem mehr festzustellen sind. Im Zeitablauf
bewirken ferner der verschiedene Zeitpunkt der Bestandesgriindung und
auBerdem die verschieden groBen Bestandesflichen betrichtliche Abwei-
chungen vom theoretischen Optimalfall (Figur 4).

Die Forstgeschichte lehrt uns, dal3 die Mehrzahl der Bestinde, welche
heute tragendes Element unserer Forstwirtschaft und die Quelle betrdcht-
licher Geldertrige sind, aus der Zeit zwischen etwa 1850 und 1910 stammen.
Einige allerdings sind noch dlter und wurden in der den Kriegswirren der
Jahrhundertwende von 1800 folgenden Aufbauzeit geschaffen. Wihrend
diese dlteren verhdltnismidBig verschiedene Baumarten enthalten, sind die
jiingeren und ausgedehnteren Bestiande von 1850 bis 1910 vorzugsweise reine
oder wenig gemischte Fichten-, Tannen- und Fichten-Tannen-Féhren-Be-
stockungen. Die allerjiingsten Bestiinde, aus der Zeit nach 1910 stammend,
zeigen zunehmend Mischungen von Tannen, Buchen und Fichten und sind
bedeutend ungleichférmiger als ihre Vorginger. Die uns besonders inter-
essierenden Bestinde der Zeit zwischen etwa 1850 und 1910 sind durch
Pflanzung auf ehemals kahlen oder schlecht bestockten Waldflachen, ferner
auf ehemaligem und aufgegebenem landwirtschaftlichem Areal oder land-
wirtschaftlich zwischengenutzten Waldbéden groBflichig und in verhiltnis-
milig kurzen Zeitrdumen entstanden. Zahlreiche Bestinde mit ausgedehn-
ten Flichen hidufen sich in bestimmten Zeitperioden und machen eine zwar
im einzelnen verschiedene, aber doch dhnliche Entwicklung durch (Figur 4).

Die Inventare (die Bilder des Films, der die Dynamik der Entwicklung
aufzeigen soll) werden die erwihnten Haufungen irgendwie wiederzugeben
vermogen. In unserem Beispiel der Vorratsentwicklung sei die Lage gestern
= g, heute = h und morgen = m betrachtet. Im Optimalfalle (Figur 3) sind
in jedem der drei Zeitpunkte gleichartige Vorratsverhiltnisse festzustellen.
Auch im Durchschnitt fiir den Gesamtbetrieb bleibt der Vorrat im Zeit-
ablauf gleich (Figur-5). Demgegeniiber sind als Auswirkung der dargelegten
Entwicklungsverschiedenheiten und insbesondere der Haufung bei der Er-
stellung vieler und groBer Bestinde (Figur 4) «gestern, heute und morgen»
vollig andersartige Vorratsverhiltnisse festzustellen. Im Gesamtbetrieb
macht auch der Durchschnittsvorrat eine ausgesprochene Entwicklung durch
(Figur 6).

In der Schweiz ist das Heute (h) durch hohe, entwicklungsbedingte Vor-
rite gekennzeichnet. Diese werden «morgen» (m) noch héher sein, wenn
nicht geeignete Mallnahmen ergriffen werden. Sicher jedoch werden sie spi-
ter einmal durch Nutzungen und Katastrophen irgendwie wieder abgebaut.
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Das Auf und Ab wird um so ausgepriigter sein, je zuriickhaltender die Ein-
griffe im heutigen Zeitpunkt sind. Damit stellt sich die Frage nach der Aus-
wirkung und ZweckmiBigkeit verschiedenartiger Eingriffe.

Die vorstehenden, dullerst elementaren Betrachtungen dienten lediglich
dazu, das Verstindnis fiir Entwicklungen zu wecken. Fiir die Erfassung und
Darstellung von Waldentwicklungen wird man sich treffenderer, aber zu-
gleich komplizierterer Gréfen und mannigfacher Kombinationen von sol-
chen bedienen miissen. Die Moglichkeit, solche zu verwenden und der forst-
lichen Planung im Rahmen der Forsteinrichtung dienstbar zu machen, be-
steht heute durchaus.

Simulieren von Entwicklungen und Optimieren von MaBnahmen

In traditioneller Ertragskunde und Forsteinrichtung ist den GesetzmaBig-
keiten von Einzelentwicklungen seit Jahrzehnten groBe Beachtung geschenkt
worden. Ertragstafeln aller Art stehen zur Verfiigung. Es bedarf lediglich
der angendherten, mathematischen Fassung der bekannten GesetzmiBig-
keiten, um darauf die Abliufe mit Hilfe der Verfahren moderner Planungs-
wissenschaften zu simulieren. Dabei spielt eine ausgesprochene Verschieden-
heit im einzelnen keine Rolle, und fiir die Kompliziertheit des Ganzen sind
diese Verfahren eben entwickelt worden. Aus einem oder mehreren Inven-
taren lassen sich mittels einzelner MefBgrofen die einzelnen Bestinde charak-
terisieren. AulBBer dem Vorrat werden dabei auch die Stammzahl, nach MaB3-
gabe ihres Durchschnittswertes und ihrer Verteilungen in bezug zum Durch-
messer, ferner Baumhohenwerte, Struktur- und TexturgroBen, Alter und
Altersstreuung und weitere geeignete MeBwerte, die sich fir die treffende
Charakterisierung aufdringen, herangezogen. Darauf miissen die fiir die
einzelnen Bestinde geeignet erscheinenden GesetzmiBigkeiten im Zeitablauf
bestimmt und gefalt werden.

Nach Wahl derselben wird eine vergangene, im einzelnen durch wieder-
holte Inventarisierungen bekannte Waldentwicklung nachgebildet, das
heiBt simuliert, und die Ergebnisse auf ihre Abweichungen vom wirklichen
Verlauf gepriift werden. Korrekturen werden solche Abweichungen zum
Verschwinden bringen, so daB3 die simulierte Entwicklung der in der Ver-
gangenheit festgestellten in befriedigender Weise entspricht. Bei dieser
Sachlage kann der Schritt in die Zukunft gewagt werden.

Unter Annahme bestimmter vorgesehener Waldbehandlung bzw. Fest-
legung von Durchforstungsart, -stirke und -turnus, ferner von Art, Ablauf,
Umfang von Verjiingungsschligen wird auf dhnlichem Wege zu bestimmen
versucht, welche Entwicklung der Wald nach Ablauf von 5, 10 oder 20 Jah-
ren durchmachen wird. Es steht der Moglichkeit nichts im Wege, die vor-
gesehenen Eingriffe mannigfach zu variieren und die zu erwartenden
Auswirkungen miteinander zu vergleichen. Es kann dabei auch nach der
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giinstigsten Losung oder, mit andern Worten, nach dem optimalen Zukunfts-
programm gefragt werden. '

Fir die Optimierung sind allerdings wieder konkrete Beziehungen und
GesetzmiBigkeiten festzulegen. Es ist ja meist keineswegs bekannt, was als
optimal anzusehen ist und wie dieses gepriift werden soll. Eine Einigung
auf die Priifverfahren und Gesichtspunkte der Priifung erscheint unerlif-
lich. Damit wird aber der Rahmen des Betriebes meist gesprengt, und man
tritt in den Bereich der Forstpolitik ein. Wie bedeutsam wird tiberhaupt der
kiinftige Ertrag sein und aus was hat sich dieser Ertrag zusammenzusetzen?
Wie soll er beurteilt werden? Solche Fragen werden ebensolches Gewicht
erhalten wie diejenige der Waldentwicklung.

Ausblick: Die Moglichkeit, mit neuartigen Verfahren die Vorginge im
Walde zu simulieren und durch Optimierung die kiinftigen MaBnahmen
erfolgreich zu gestalten, eroffnet ein neues Betitigungsfeld forstlicher Pla-
nung. Zur Verwirklichung in der Praxis werden aber noch zahlreiche Studien
notig sein. Damit ist ein Weg kiinftiger Forschungsarbeiten in der Forstein-
richtung aufgezeigt.

Résumé

Evolution des foréts et production

L’exposé montre que les foréts, en raison de leurs compositions diverses, des
différents traitements et des proportions changeantes des classes d’ages, subissent
dans leur ensemble une évolution qui agit également sur leur production. Il existe
des possibilités nouvelles de simuler de telles évolutions, ce qui permet de déter-
miner des solutions optimales pour la gestion future des foréts.

‘ Traduction : Farron
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