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Verjüngung von schlagweisem Hochwald*
Von //. Sc/wn/dr-Fogr Oxf.: 230:221

(Aus dem Waldbau-Institut der Universität Freiburg i. Br., BRD)

1. Übersicht der Grundformen der Verjüngung

Hochwald (engl, high forest, franz. futaie oder haute futaie) ist eine
forstliche Betriebsart, bei der der Wald aus Kernwüchsen, Pfröpflingen
oder Stecklingen entstanden ist. Weitere Betriebsarten sind der aus Stock-
ausschlagen (engl, coppice, franz. taillis) bestehende Niederwald und der
aus Kernwüchsen und Stockausschlägen bestehende Mittelwald.

Unter schlagweisem Hochwald (engl, uniform high forest, franz. futaie à

régénération par surfaces) verstehen wir die Form des Hochwaldes, bei der
jeder Bestand des Waldes innerhalb eines besonderen Verjüngungszeit-
raumes verjüngt wird. Als Folge ist der Wald sehr oft aus Beständen ver-
schiedenen Alters aufgebaut.

Der Betriebsform des schlagweisen Hochwaldes steht die Form des
Plenterwaldes gegenüber, der keinen Verjüngungszeitraum kennt, sondern
sich stetig verjüngt (engl, selection forest, franz. forêt jardinée).

Der schlagweise Hochwald kann als die vorherrschende Betriebsform an-
gesehen werden; sein Anteil an der Hochwaldfläche dürfte in der Bundes-
republik Deutschland 99 Prozent betragen (nach WoW/a/irt, 1967). Die
Grundformen der Naturverjüngung im schlagweisen Hochwald entsprechen
den Hauptformen der Generationenfolge im Urwald.

Die Schirmstellung (engl, opening up of the canopy, franz. état de coupe
sombre), bei der der Bestandesschluss auf der Verjüngungsfläche durch Ent-
nähme von Bäumen nach und nach gelockert wird, entspricht der Verlich-
tung im Urwald in der Alterungsphase.

Die Kahlstellung (engl, clearing, franz. coup à blanc) mit der Räumung
der Verjüngungsfläche vor der Verjüngung entspricht der Verjüngung im
Urwald nach Katastrophen (Waldbrand, Sturm, Insektenkalamitäten). Im

i Vortrag, gehalten an der Tagung der IUFRO-Abteilung «Waldbau und Umwelt»
in Istanbul, 1975.
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Urwald ist diese Verjüngungsform vor allem in der borealen Nadelwald-
zone zu finden. In Sibirien soll es 1915 und 1925 Waldbrände gegeben
haben, die Waldflächen grösser als Mitteleuropa umfassten.

Die dritte Grundform, die Randstellung (engl, border regeneration,
franz. régénération à partir de la lisière) spielt im Urwald nur eine geringe
Rolle. Sie ist dort zwar überall zu finden, wo eine Baumgruppe zusammen-
gebrochen oder durch eine Katastrophe ein Waldrand entstanden ist, aber
die Verjüngung kommt an diesen Rändern nur an. Das Weiterlaufen der
Verjüngung in der Randstellung ist nur durch menschliches Eingreifen zu
erreichen.

Diese drei Grundformen in alleiniger Anwendung oder in örtlicher und
zeitlicher Verbindung bilden den Ausgangspunkt jeder natürlichen Verjün-
gung im schlagweisen Hochwald. Sie stellen gleichsam das Werkzeug, das
Mittel dar, mit dem der Forstmann im Anhalt an die analogen Vorgänge im
Urwald arbeitet, um den Eingriff in das Waldgefüge, die Ernte des Holzes,
gleichzeitig in den Dienst der Walderneuerung zu stellen.

Umgekehrt, wo immer örtlich Naturverjüngung angetroffen wird, lässt
sich ihre Entstehung stets auf die drei Grundformen und ihre Kombinationen
zurückführen (Fanse/ow, 1931).

Als wesentlichste Verfahren der natürlichen Verjüngung im schlag-
weisen Hochwald sind zu nennen:

1. Der Grossschirmschlag (engl, compartment shelterwood system,
franz. régime de la coupe d'abri par grandes surfaces). Er erstreckt sich auf
ganze Bestände oder auf Zonen der Bestände. Der Grossschirmschlag ist
vor allem in Buchenwäldern des westdeutschen Raumes, in Dänemark sowie
in den Eichenwäldern Frankreichs in Übung. Bei der Kiefer wird er vor
allem in Nordeuropa angewandt. Bei konsequenter erfolgreicher Durch-
führung führt er zu Reinbeständen, eine Tatsache, die sich auch historisch
an zahlreichen Buchenbeständen oder auch Tannenbeständen, wie zum Bei-
spiel im Schwarzwald, nachweisen lässt. Weiterhin führt der Grossschirm-
schlag zu gleichaltrigen Beständen oder Beständen mit nur sehr geringer
Altersdifferenzierung.

2. Der Femelschlag (engl, irregular shelterwood system, group selection
system, franz. coupe jardinatoire, régime de la coupe progressive par grou-
pes et bouquets). Bei ihm wird das Kronendach meist gruppen- oder hörst-
weise, mitunter aber auch nur in Lücken aufgelichtet. Femelschlagverfahren
haben sich in regionalen Varianten vor allem in Mitteleuropa entwickelt
und besitzen heute grosse waldbauliche Bedeutung in den Mittelgebirgen
und in den Alpen. Der Femelschlag ist die spezifische Methode für die
Begründung gemischter und ungleichaltriger Wälder.

Als eine Sonderform kann das «Indian selection system» angesehen
werden, das im Himalaya üblich ist. Hier werden bei jedem Eingriff (alle
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10 Jahre) jeweils die Bäume entnommen, die einen für jede Baumart fest-

gelegten Zieldurchmesser erreicht haben.

3. Der Kahlschlag (engl, clearcutting system, franz. exploitation par
coupes à blanc). Kahlschlag-Naturverjüngung ist in Europa kaum mehr zu
finden, da nach Kahlschlag meist gepflanzt wird. In Sibirien ist dagegen diese

Art der Naturverjüngung weit verbreitet und umfasst daher, wenn wir von
der borealen Waldzone der Erde ausgehen, ein riesiges Gebiet. In Sibirien
sind vor allem zwei Methoden zu finden:

a) Grosskahlschlag mit dem Stehenlassen von kleinen quadratförmigen
Waldparzellen, von denen aus die Wiederverjüngung vor sich gehen
soll. Diese Waldquadrate werden gewählt, weil sie den Stürmen besser

trotzen sollen als einzeln übergehaltene Samenbäume (seed-tree system).

b) Kulissenschläge. Hier erfolgt Seitenbesamung von den stehengelassenen
Waldstreifen (strip clearing).

c) Streifenkahlschlag mit Einsatz von Fällmaschinen wird neuerdings
auch in den USA propagiert, um von den Grosskahlschlägen der Ver-
gangenheit wieder wegzukommen.

4. Der Blendersaumschlag. Der Blendersaumschlag von Christoph Wag-
ner ist das einzige nur auf der Randstellung aufgebaute Verfahren. Diesem
Verfahren, von Wagner selbst als Betriebssystem bezeichnet, liegt eine ein-
zigartige Konzeption zugrunde. Es will die Vorteile des allaltrigen Plenter-
waldes mit den Vorteilen der räumlichen Ordnung verbinden. Wie der Plen-
terwald weist der aus dem Blendersaumschlag hervorgegangene Wald auf

grosser Fläche Ungleichaltrigkeit auf, jedoch räumlich geordnet.

Von den zahlreichen kombinierten Verfahren möchte ich nur zwei her-
ausgreifen:

5. Der Saumfemelschlag (engl, strip selection cutting, franz. traitement
par coupe jardinatoire en lisière) mit der Erweiterung des Bayerischen
kombinierten Verfahrens, das den Femelschlag mit dem Saumschlag ver-
bindet. Wie der Name schon sagt, sind diese Verfahren in Bayern ent-
wickelt worden und dort heute weithin in Übung.

Mit der Variante des künstlichen Voranbaus in Gruppen, vor allem
Tanne und Buche, ist das kombinierte Verfahren sehr gut geeignet, labile
Fichtenreinbestände in gruppenweise gemischte Wälder umzuwandeln.

6. Der Schirmkeilschlag, in Württemberg entwickelt, sowie der Keil-
schirmschlag, in Baden entwickelt (engl, wedge system, franz. régénération
par coupe d'abri en coin). Hier ist Schirmstellung mit keilförmiger Rand-
Stellung kombiniert. Die Verfahren ermöglichen die Verjüngung von Misch-
wald unter sorgsamer Beachtung der Sturmsicherung, sind also vor allem
für sturmgefährdete Gebiete geeignet und dort heute noch in Übung (Stadt-
wald Villingen).
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Die Zeit der starren Anwendung dieser Naturverjüngungsverfahren ist
jedoch vorbei. Nach den jeweils gegebenen Bedingungen wird heute räum-
lieh und zeitlich frei ausgewählt und kombiniert, was zur Erreichung des

gesteckten Zieles am zweckmässigsten und aussichtsreichsten erscheint.

2. Untersuchungen zur Verjüngung im schlagweisen Hochwald

Aus der Fülle der in den letzten Jahren durchgeführten Untersuchungen
können nur einige wenige herausgegriffen werden. Ich möchte mich dabei
auf experimentelle Untersuchungen und auf Länder beschränken, die hier
nicht durch Referenten vertreten sind.

Mit der natürlichen Verjüngung der Buche befasst sich eine Arbeit von
Enric/ie/, Hu« und Ka/h/zen« (1964). Die Untersuchungen zeigen die grosse
Bedeutung der Bodenbearbeitung im Mastjahr, vor allem der Verfahren, die
den Mineralboden vor dem Eckernfall freilegen und eine Bodenbedeckung
der Buchein vorsehen.

Der natürlichen Verjüngung der europäischen Lärche ist eine Untersu-
chung von v. Lüp&e und Rö/zn'g (1972) gewidmet. Sie umfasst den Samen-

flug und die Entwicklung der Keimlinge. Für das Untersuchungsgebiet in
Niedersachsen ergibt sich, dass eine geschlossene Lärchennaturverjüngung
trotz ergiebiger und häufiger Samenproduktion ohne Bodenbearbeitung
meist nicht zu erreichen ist. Auch hier wird empfohlen, den Mineralboden
freizulegen. Gegenüber der Buche ist hier aber problematisch, dass sich der
Samenflug über eine sehr lange Zeitspanne (Hauptsamenflug von April bis
Juli) erstreckt und sich so die Flächen, auf denen der Mineralboden abge-

zogen wurde, während der Samenflugperiode wieder begrünen können.

Aus dem Freiburger Waldbau-Institut ist von einer waldbaulich-ökolo-
gischen Untersuchung der Femelschlagverjüngung in Tannen-Buchen-Fich-
ten-Wäldern des westlichen Hochschwarzwaldes zu berichten (Lzz/f, 1973).
Der Saatversuch im Rahmen dieser Untersuchung wurde dadurch beein-
trächtigt, dass alle gesäten Bucheckern von Mäusen vertilgt wurden, so dass

die Auswertung auf Fichte und Tanne beschränkt blieb. Untersucht wurden
verschiedene Schlagstellungen, deren lichtökologische Bereiche durch fol-
gende relative Beleuchtungsstärken charakterisiert sind:
geschlossener — locker geschlossener Bestand 8—12 <>/o

lichter — lückiger Schirm 20—32 ®/o

kleine Femellücke und Innensaum der grossen Femellücke 30—45 %
Rand und Aussensaum der grossen Femellücke 40—60 °/o

Der Saatversuch wurde auf natürlichem sowie auf verschieden bearbei-
tetem Boden durchgeführt. Die Höhenlage der Versuchsfläche beträgt
1000 m, die Untersuchungen erstreckten sich auf zwei Jahre, wobei im er-
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sten Jahr das Frühjahr sehr warm und sonnig, im zweiten Jahr stark be-

wölkt und sehr niederschlagsreich war.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Pflanzenprozent mit steigendem Be-
leuchtungsgrad steigt. Der höchste Verjüngungserfolg wird sowohl bei
Fichte wie bei Tanne im Bereich der kleinen Femellücke und dem Innen-
und Aussensaum der grossen Femellücke erzielt.

Die Bodenbearbeitung konnte im Saatjahr im allgemeinen keine günsti-
geren Keimbedingungen schaffen, ausgenommen die Modernadel-Streubeete,
auf denen die absolut höchsten Pflanzenprozente erzielt wurden. Auch das

Fräsen des Bodens hatte nur bei der Tanne teilweise günstige Wirkung. Bei
der Fichte war diese Art der Bodenbearbeitung im Saatjahr sogar negativ,
da sich hier an den Sämlingen Erdmanschetten bildeten und die Pflanzen
besonders empfänglich für Pilzinfektionen wurden. Lediglich auf der Fläche
mit Desc/zamps/u //evzzrwa, auf der nach Saat fast nichts keimte, führte das
Fräsen zu einem sprunghaften Anstieg des Keim- und Pflanzenprozentes.

Auf dem unbearbeiteten Boden wirkte sich ein Moosrasen von Poly-
fn'chwm azzezzwa/wm nicht verjüngungsfeindlich, sondern positiv, eine Heidel-
beerschicht ungünstig und eine Bedeckung mit der Drahtschmiele beson-
ders negativ aus.

Geht man von den natürlichen Saatbeeten aus, so wurden die höchsten
Pflanzenprozente auf einer Moosdecke von PofyZz-z'c/zzzm flZ/ezz.zzaZzzzzz bei
dem hohen Beleuchtungsgrad der grossen Femellücke erzielt, und zwar bei
Fichte und Tanne, ganz besonders ausgeprägt jedoch bei Tanne.

Die besonders geringe Keimlings- und Sämlingsausbeute bei der Tanne
zeigt, dass die Keimung und Frühentwicklung dieser Baumart zu den kri-
tischsten Phasen der Naturverjüngung der Mischbestände gehört. Der Wirt-
schafter ist innerhalb eines relativ breiten Auflichtungsbereiches nicht in der
Lage, durch Massnahmen der Hiebstechnik die ökologischen Faktoren so

zu gestalten, dass Tannennaturverjüngung mit Sicherheit erwartet werden
kann. Entscheidend ist vielmehr — von der Frage des Wildverbisses abge-
sehen — die Beschaffenheit des Keimbettes, am Versuchsort insbesondere
schützende Moosdecke oder undurchdringlicher Grasfilz und der Charakter
der Frühjahrs- und Sommerwitterung während der ersten Vegetationsperiode.

Moos und Gras finden auf der Versuchsfläche bei ähnlichen Beleuch-
tungsgraden günstige Entwicklungsmöglichkeiten; sie schliessen sich jeweils
gegenseitig aus. Ihre räumliche Verteilung und damit die Entscheidung über
Möglichkeit oder Unmöglichkeit von Naturverjüngung wird also innerhalb
bestimmter Grenzen nur beschränkt durch den Auflichtungsgrad, in hohem
Masse aber durch den mosaikartigen kleinstandörtlichen Wechsel von Bo-
denaustrocknung und Bodenverdichtung beeinflusst.

Die ökologische Situation in den für die Keimung und Frühentwicklung
entscheidenden Monaten Mai, Juni, Juli ist nur beschränkt durch gezielte
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Hiebseingriffe beeinflussbar. Die grosse Femelliicke mit einem Beleuch-
tungsgrad von 48 bis 56 Prozent bot der Tanne im Frühjahr 1966 gegen-
über weniger aufgelichteten Bestandesteilen besonders günstige Keimungs-
und Entwicklungsbedingungen. Im Frühjahr 1967 waren dagegen die Bedin-
gungen nur unwesentlich besser. Eine schwache Auflichtung kann in einem
warmen und trockenen Frühjahr günstig wirken; in einem nasskalten, nebel-
reichen Frühjahr wird dieselbe Bestandesstellung ungünstige ökologische
Bedingungen zur Folge haben. Ausschliesslich geringe Auflichtung mit
einem Beleuchtungsprozent um 25 bietet im Versuchsgebiet meist nur der
Buche günstige Ansamungsbedingungen und führt zur Dominanz dieser
Baumart.

Fichte und auch die Tanne benötigen in dieser Höhenlage stärkere Auf-
lichtung und sind deswegen der Konkurrenz der gleichzeitig sich ausbreiten-
den Bodenvegetation ausgesetzt.

Uber diese sich klar abzeichnenden Gegebenheiten hinaus ist es auf
Standorten, die dem Untersuchungsgebiet entsprechen, kaum möglich, durch
Feinregulierung des Faktors Licht beim Hiebsauszeichnen die Naturverjün-
gung von Buche, Tanne und Fichte entsprechend den eigenen Vorstellungen
räumlich und zeitlich zu steuern. Die grossen Vorteile des Femelschlagbe-
triebes liegen vielmehr darin, dass er im Bestände räumlich weit verteilt eine
Vielfalt von ökologischen Bedingungen schafft, die an verschiedenen Stel-
len je nach Bodenzustand und Frühjahrswitterung nach der Mast zu be-
stimmten ökologischen Konstellationen führen, die für die Keimung und
Frühentwicklung der verschiedenen Baumarten günstig sind. Da mit Spreng-
mast relativ häufig zu rechnen ist und die Klimabedingungen von Jahr zu
Jahr wechseln, wird somit im Laufe von ein bis zwei Jahrzehnten dort, wo
es die Bodendecke überhaupt zulässt, jeder Baumart mehrmals die Gelegen-
heit geboten, sich zu verjüngen.

In einer Studie von TTiomasfus und /Jrmc/me/der (1970) wird eine Me-
thode zur Bestimmung der waldbaulich optimalen Schlagbreite bei der
Baumart Fichte beschrieben und an Beispielen aus dem mittleren Erzgebirge
dargestellt. Wenn es sich auch bei den untersuchten Fichten um Pflanzun-
gen handelt, so sind die Ergebnisse doch auch für die Naturverjüngung in-
teressant. Nach den Ergebnissen meteorologischer Untersuchungen und
praktischen Erfahrungen kann angenommen werden, dass bei Fichtenkul-
turen an Nord- und Nordostseiten von Altbeständen eine nichtlineare Ab-
hängigkeit zwischen der Pflanzenhöhe im Anwuchsstadium und der Ent-
fernung ihres Wuchsortes vom Altbestandsrand besteht. Diese Relation
lässt sich durch ein Polynom zweiten Grades approximieren. Mit Hilfe
dieser Ausgleichsfunktion kann man den Ort des ökologischen Optimums
sowie waldbaulich minimale, optimale und kritische Kahlschlagbreiten be-
rechnen. Die auf diese Weise ermittelten Werte decken sich gut mit bereits
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empirisch gewonnenen Grössen. Im Untersuchungsgebiet liegen die Optima
bei 24 bis 36 m.

Zum Schluss noch einige Worte zu der Entwicklung in den USA. Der
Grosskahlschlagbetrieb der letzten Jahrzehnte hat in den vergangenen Jah-

ren zu steigender Kritik seitens der Bevölkerung geführt, auf die die US-
Bundesforstverwaltung ausserordentlich schnell reagiert hat. Im Bereich der

Naturverjüngung wurden interessante Untersuchungen angesetzt, ob und in
welcher Weise trotz des Einsatzes von Fällmaschinen natürliche Verjüngung
erreicht werden kann.

Eine im Winter 1966/1967 begonnene Untersuchung der Northeastern
Forest Experiment Station behandelt das Überleben von Naturverjüngung
in Fichten-Tannenbeständen nach Einsatz von Fällmaschinen im Streifen-
schlag (strip clearing). Die Untersuchungen führten zu der Empfehlung,
dass die Streifenbreite des Kahlschlags 60 m nicht überschreiten soll. Hin-
sichtlich der Länge der Rückewege, sofern auf diesen Rückegeräte hin- und
zurückfahren, ergab sich, dass die Länge 1/4 mile 400 m nicht über-
schreiten soll.

Untersuchungen der Rocky Mountain Forest Experiment Station in
Colorado zeigen die Verteilung des Samenfalls zwischen zwei Engelmanns-
fichtenbeständen auf eine Distanz von 600 Fuss rund 180 m unter Be-
achtung der Windrichtung. Von West nach Ost nimmt der Samenfall bis

zu einer Entfernung von etwa 60 m gleichmässig ab, bleibt dann auf der
gleichen Höhe, um etwa 40 m vor dem ostwärtigen Bestand wieder gering
anzusteigen.

Untersuchungen der Intermountain Forest Experiment Station in Utah
behandeln den Einfluss der Bodenvorbereitung auf die natürliche Verjün-
gung in Lärchen-Fichtenbeständen bei Streifenkahlschlag. Der Einfluss
mittlerer und starker Bodenvorbereitung mit Bulldozern ist am stärksten bei

Engelmannsfichten und Lar/x ocddenta/fx, am geringsten bei zfh/es /as/o-

carpfl. Bei der Felsengebirgstanne dominieren auf der unbehandelten Kon-
trollfläche und der Fläche mit leichter Bodenbearbeitung die Vorwüchse, die
mit steigender Intensität der Bearbeitung vernichtet werden und durch nach-
folgende Naturverjüngung nur zum Teil ersetzt werden können.

In Hochlagen der Rocky Mountains wurde der Einfluss der Beschattung
auf die Photosynthese von vierjährigen Fichtensämlingen sowie auf die Säm-

lingsdichte von Engelmannsfichte, P/nus contorm und /t h/es /as/ocarpa er-
mittelt. Bei der hohen Lichtintensität dieser Lagen führte Schattenschutz
zu höherer Photosynthese und zu geringeren Sämlingsverlusten.

Dieser kleine Überblick zeigt, dass weltweit die Untersuchung ökolo-
gischer Probleme der Naturverjüngung im schlagweisen Hochwald in Gang
gekommen ist.
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Résumé

La régénération en futaie traitée par coupes successives

L'auteur définit le régime de la futaie traitée par coupes successives. Dans le
cadre de ce régime, deux types fondamentaux de régénération naturelle, soit la
coupe d'abri et la coupe rase, correspondent aux types principaux de la succès-
sion des générations en forêt vierge. Le troisième type fondamental, la coupe de
lisière, demande l'intervention de l'homme. Les méthodes de rajeunissement les

plus importantes, dans le régime de la futaie traitée par coupes successives, sont
la coupe d'abri sur grandes surfaces, la coupe progressive, la coupe, rase, la coupe
jardinatoire en lisière de Wagner, la coupe progressive en lisière et la coupe d'abri
en coin. Il est ensuite fait état de recherches expérimentales en matière de régé-
nération naturelle, en particulier du rajeunissement naturel du hêtre et du mélèze
d'Europe, de la régénération par coupes successives en haute Forêt-Noire, de la
régénération en lisière ainsi que de recherches américaines récentes, portant en
particulier sur la coupe rase par bande et sur la survie du rajeunissement naturel
lors de l'utilisation de machines d'abattage. Ce tour d'horizon montre que des re-
cherches concernant les problèmes écologiques de la régénération naturelle ont
été entreprises à l'échelle mondiale. Traduction: /.-P. Sorg
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