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Probleme der Naturverjiingung
in den nordischen Wildern'

Von O. Bgrset _ Oxf.: 231 (481)
(Aus dem Institut fiir Waldbau, 1432 As-NLH, Norwegen)

Wie aus dem Thema fiir dieses Symposium ersichtlich ist, mochte ich
hier Fragen der natiirlichen Verjiingung behandeln. Kiinstliche Waldverjiin-
gung wird nur in Verbindung mit dem Konkurrenzverhiltnis zwischen beiden
Methoden besprochen werden. Ferner gehe ich von norwegischen Verhalt-
nissen aus, die mir am besten bekannt sind. Die Verhiltnisse in Fenno-
skandia — (Finnland, Schweden, Norwegen) haben im iibrigen viele ge-
meinschaftliche Ziige. Da Professor Heikurainen Fragen der Verjiingung
auf feuchtem Boden darstellen wird, und Professor Mayer sich der Ver-
jingung im Gebirgswald annimmt, werde ich mich insbesondere mit Wil-
dern der unteren Region mit normaleren Feuchtigkeitsverhdltnissen befassen.

Da die Zeit recht beschrénkt ist, sind hier hauptsachlich die beiden wich-
tigsten spontanen Nadelbaumarten in Fennoskandia vorzunehmen, nam-
lich gemeine Fichte (Picea abies) und gemeine Kiefer (Pinus silvestris).

Schliesslich sei zu erwdhnen, dass meine Darstellung auf Forschungs-
ergebnissen der letzten Jahrzehnte fusst sowie auf personlicher Erfahrung
aus praktischem Waldbau.

Jéahrlich verjiingen sich von Norwegens Waldern etwa 40 000 ha, davon
etwa 10 000 ha oder ein Viertel durch natiirliche Ansamung. Das Verhalt-
nis zwischen Kultur- und natiirlicher Verjlingung variiert von Distrikt zu
Distrikt. In Norwegens grosstem Waldgebiet, Hedmark, verjiingen sich 55
bis 60 Prozent der Fliche auf natiirlichem Wege. In West-Norwegen und
dem Trondheimer Gebiet dagegen wird iiberwiegend gepflanzt. Die Statistik
iiber die Verjiingung ist iibrigens recht unsicher. Es gibt mdglicherweise
mehr natiirliche Verjlingung als aus der Statistik hervorgeht.

Der Anteil natiirlicher Verjlingung ist in den letzten Jahren gleichmissig
gesunken, was in erster Linie im Zusammenhang mit den gegenwartigen
Wirtschaftsmethoden steht. Das Pferd, das bis zu 1950 den Einsatz fiir

1 Referat, gehalten im September 1975 anlédsslich der Tagung der Abt. Waldbau
und forstliche Umwelt — IUPRO in Istanbul.
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Kurztransport im Wald dominierte, ist von grosseren oder kleineren Schlep-

pern abgeldst worden, die oft Schiaden an der natiirlichen Verjiingung ver-
ursachen.

Weiterhin jedoch verjiingt sich ein bedeutender Teil der Nadelwald-
flache auf natiirliche Weise, und es gibt eine recht grosse Flidche, wo natiir-
liche und kiinstliche Verjiingung konkurrierende Methoden darstellen. Wel-
che der beiden das beste 6konomische Resultat ergibt — und dies ist ja letzt-
lich ausschlaggebend — wird von Stelle zu Stelle und von Zeit zu Zeit ver-
schieden sein. Hier werden die biologischen Voraussetzungen, die betriebs-
wirtschaftlichen Moglichkeiten und die Okonomische Notwendigkeit (H.
Gron) in einer harmonischen Synthese die endgiiltige Antwort geben.

Die Besitzesverhiltnisse konnen bei der Wahl der Verjiingungstechnik
eine recht grosse Rolle spielen. Von Norwegens Waldflache mit 6,5 Mio ha
sind 4,3 Mio ha oder 66 Prozent an die Landwirtschaft gekniipft, das heisst
Bauernwald. In diesen Wildern werden in grossem Masse Landwirtschafts-
traktoren zur Holzbeforderung gebraucht. Dies fiihrt zu relativ schonendem
Holzriicken, was die Arbeit mit natiirlicher Verjlingung ermoglicht. Als an-
deres Extrem sei erwihnt, dass die grosse schwedische Gesellschaft «SCA»,
die 1,7 Mio ha Wald in Nord-Schweden besitzt, den Wald zu nahezu 100
Prozent durch Pflanzung verjiingt (75 Prozent Pinus contorta und 25 Pro-
zent Pinus silvestris). Natiirliche Verjlingung wird nur aus Beriicksichtigung
auf Umweltschutz angewandt.

Die Mechanisierung der Forstwirtschaft, wie sie sich nach dem letzten
Weltkrieg entwickelt hat, ldsst wohl viele daran zweifeln, ob natiirliche Ver-
jingung noch einen Platz von Bedeutung in einer dkonomisch betriebenen
Forstwirtschaft hat — oder haben wird. Ich glaube jedoch, dass es voreilig
wire, die natiirliche Verjiingung ganz auszuschalten, und ausserdem ldsst
die enorme Zunahme der Kulturkosten der letzten Jahrzehnte die natiirliche
Verjiingung wieder interessanter werden. Es soll auch erwdhnt werden, dass
vermehrtes Interesse fiir Umweltschutz, Landschaftspflege und Erholung der
natiirlichen Verjiingung eine grosse Chance gibt. Die forstliche Forschung
in Norwegen ist somit auch weiterhin mit Problemen beschaftigt, die sich an
die natiirliche Verjiingung kniipfen. An der NISK gibt es eine eigene Abtei-
lung fiir Verjiingung, die von Professor Braathe geleitet wird. Er hat die
kiinstlichen und die natiirlichen Verjiingungen fiir die wichtigsten Waldge-
biete Norwegens registrieren und beschreiben lassen (Braathe, 1966).

Ich mochte kurz die Faktoren klarlegen, die von grosster Bedeutung fiir
eine gegliickte natiirliche Verjiingung von Fichte und Kiefer in den fenno-
skandischen Wildern sind. |

Im Gebirgswald vermehrt sich die Fichte auch vegetativ, und zwar durch
Absenker. Rein botanisch ist das ein interessantes Phianomen; diese Ver-
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mehrungsart spielt aber nur eine kleine Rolle in einer rationell betriebenen
okonomischen Forstwirtschaft und soll hier nicht néher erdrtert werden.

Zapfenbildung und Samenreife. Die Zapfenbildung und Samenreife sind
in den hochliegenden nordlichen Nadelwéldern mit der Temperatur korre-
liert. Mork (1933) fand einen guten Zusammenhang zwischen Sommertem-
peratur (Juni—September) in einem Jahr und der Bliite im néchsten (Fig. 1).
In den siidlichen Gebieten Norwegens ist ein Warmeiiberschuss im Mai-
Juni fiir die Bildung von Bliitenknospen entscheidend, nordhch im Land ist
die Julitemperatur ausschlaggebend.
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Abbildung 1. Bliitenbildung der Fichte und Sommertemperatur in Nord-Trgndelag
(64°—65° N. B.) (nach Mork).

Untersuchungen (Hagem, 1917; Eide, 1930; Mork, 1933), haben ge-
zeigt, dass sowohl Fichte wie Kiefer eine Sommertemperatur (tetraterm) von
mindestens 10 °C bendtigen, um ausgereifte Samen erzeugen zu konnen

(Fig. 2).
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Abbildung 2. Prozent ausgereifter Samen (Fichte) und Mitteltemperatur Juni—Sep-
tember (nach Eide).

Sowohl Fichte als auch Kiefer zeigen eine Periodizitdat in der Samen-
bildung, besonders deutlich die Fichte. Untersuchungen in Fichtenbestidnden
in Finnland (Sarvas, 1957) zeigten in einer Periode von 30 Jahren fiinf Jahre
mit grosser Samenproduktion, jedoch nur vier von diesen gaben gute Samen,
wahrend das Jahr 1951 ganze 60 Prozent leere Samen aufzuweisen hatte
(Fig. 3).

Eine geringe Menge Samen wird auch zwischen den ausgesprochenen
Samenjahren produziert. Schwedische Untersuchungen zeigten in Verbindung
mit der Reichswaldtaxierung (Hagner, 1958), dass sowohl Fichte wie Kiefer,
besonders die Kiefer, in allen Jahren von 1946 bis 1957 einige Zapfen ge-
tragen haben (Fig. 4 und 5).

Wegen der grossen Bedeutung der Temperatur fiir Zapfenbildung und
Samenreife zieht man leicht den Schluss, dass die Samenproduktion bei
zunehmendem Breitengrad und steigender Meereshohe abnehmen miisse
(vergleiche Sarvas, 1957) (Fig. 6). Diese Verhiltnisse machen sich selbst-
verstandlich besonders in Norwegen bemerkbar, das zwischen dem 58. und
71. © nordlicher Breite und zwischen 0 bis 2468 m ii. M. liegt.

Eine Studie von Bonnevie-Svendsen und Skoklefald (1965) nach dem
guten Fichtensamenjahr 1954 liess einen guten Zusammenhang zwischen
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Samenproduktion und Meereshohe erkennen. Der Samenanflug wurde im
Bestand beobachtet. '

Ort mii. M. Anzahl Samen kg/ha  Keimprozente
, je m?
As-Akershus 120 2252 80 57
Rgdenes, @stfold 130 2988 125 63
Lgten, Hedmark 300 2468 91 63
Trysil I, Hedmark 480 327 13 : 54
Trysil II, Hedmark 470 505 19 55
Lgten I, Hedmark 750 y 36 0,9 14
Lgten II, Hedmark 750 16 0,3 0
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Abbildung 3. Samenjahre und Ruhejahre in einem Fichtenbestand in Finnland (nach
Sarvas).

Daraus-darf gefolgert werden, dass es in den Wildern der unteren Region
in Ostnorwegen und im Trondheimer Gebiet (bzw. bis zu 800 m Hohe und
bis zu 300 m ii. M.) normalerweise eine zur Sicherung natiirlicher Verjiin-
gung voOllig ausreichende Samenproduktion von Fichte und Kiefer gibt. Die
Samenproduktion ist mit anderen Worten kein Minimumsfaktor.

Samenausbreitung. Untersuchungen von Hesselmann (1934 und 1939) in
Schweden haben gezeigt, dass man sowohl im Fichten- als auch im Kiefern-
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Abbildung 5. Zapfenbildung bei Kiefer in Schweden in den Jahren 1946—1957 (nach
Hagner).

wald eine gute Samenausbreitung von einem Bestandessaum in die Flédche
hinein auf 20 bis 30 m erhilt (Fig. 7). Hat man Wald beiderseits einer Kahl-
fliche, so kann sie 50 bis 60 m breit sein fiir ausreichende Besamung.
Wiinscht man eine breitere Flache, dann ist es notwendig, Samenbdume
stehen zu lassen.

Keimung. Mork (1933) hat durch Laboratoriumsversuche im Keimgerat
gezeigt, dass ostnorwegische Fichtensamen bei 22 °C am besten keimen.
Weiterhin fand Mork (1. c.) bei seinen Temperaturstudien in Trgndelag
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Abbildung 6. Samenanflug in Fichtenwald nach Breitengrad. Untersuchung in Finn-
land nach dem Samenjahr 1954 (nach Sarvas).

(Zentralnorwegen), dass die Bodentemperatur wihrend der Keimungsdauer
im Waldbestand weit unter dem Optimum fiir die Keimung von Fichten-
samen lag. Auf einer kleinen Fliche (0,2 ha) war die Temperatur in der
Keimungsschicht weitaus giinstiger. Aufgrund dieser Untersuchungen zogen
viele Praktiker den Schluss, dass man, um natiirliche Verjiingung in norwe-
gischen Fichtenwildern zu erhalten, Kahlhiebe benutzen miisse. Einige
waren der Meinung, je grosser die Flidche, desto giinstiger die Temperatur-
verhiltnisse fiir die Kleinpflanzen.
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Abbildung 7. Verteilung der Besamung im Bestand und auf der Schlagfliche. Bei-
spiel aus einem Fohrenwald in Schweden (nach Hesselmann).
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In Wirklichkeit sind die Verhiltnisse weit komplizierter. Eine gegliickte
natiirliche Verjlingung in den nordischen Fichtenwildern ist das Resultat
eines gilinstigen Zusammenspiels von in erster Linie Warme (Frost) und
Feuchtigkeit (sowohl fiir Samenreife und Keimung, als auch fiir die erste
Entwicklung der Pflanzen), sowie von Konkurrenz seitens anderer Vege-
tation. Darum sieht man oft zum Beispiel in Nordnorwegen, wo anzuneh-
men ware, dass die Temperatur einen ausgepriagten Minimumfaktor dar-
stelle, dass sich die Verjiingung von Fichte in relativ dichten Bestdnden
vollzieht (zum Beispiel mit 150 bis 200 m3 je ha). Der Grund dafiir ist,
dass der Schirmbestand gleichmissige Feuchtigkeit in der obersten Boden-
schicht schafft, was fiir das Keimungs- sowie fiir das Sukkulentstadium
besonders wichtig ist. Gleichzeitig hilt er die konkurrierende Bodenvege-
tation in Schach. Untersuchungen von Lgken (1959) haben iibrigens gezeigt,
dass der Keimungsprozess bereits bei einer Temperatur von 3 °C beginnt,
ausreichende Feuchtigkeit vorausgesetzt, und dass er bei einer konstanten
Temperatur von 10 °C gut verlduft. Auf richtig grossen Fliachen kommt,
besonders in hoherliegendem Wald, der Wind als ungiinstiger Faktor (Aus-
trocknung, Frost, Pilzbefall) hinzu.

Verjiingung in Relation zu den Waldtypen. Es ist eine bekannte Tat-
sache, dass die Moglichkeiten zur Erzielung natiirlicher Verjiingung von
Fichte und Kiefer in absehbarer Zeit stark abhéngig sind von den natiirlichen
Vegetationstypen. Allgemein ist wohl zu sagen, dass man im Norden die
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Abbildung 8. Keimung bei verschiedenen Temperaturen. Fichtensamen aus Ost-Nor-
wegen (nach Mork).
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grossten Probleme auf den allerbesten und allerschlechtesten Boden hat.
Aber auch auf Boden mittlerer Bonitédt (Myrtillus-Typ) muss man achtgeben.
Zu starker Holzschlag (offener Hieb) fiihrt oft zu starkem Graswuchs (De-
schampsia flexuosa), der die Verjiingerung von Fichte wihrend vielen
Jahren erschweren kann (Haugberg, 1957).

Am Institut fiir Waldbau hat in den letzten Jahren Kielland-Lund lange
daran gearbeitet, die Okologie der norwegischen Nadelwaldtypen abzu-
kldren. Hierbei hat er auch den Nachwuchs in Beziehung zu den Vegeta-
tionstypen studiert, unter anderem auf 14 Jahre alten Kahlhiebsfldichen in
Ostnorwegen (Kielland-Lund, 1964). Die Resultate sind aus Figur 9 ersicht-
lich. Der Dryopteris-Typ hat das beste Resultat ergeben. Auf drmeren Boden
dominiert die Kiefer, auf den besten die Fichte. Auf den besseren Typen
kommt auch bedeutende Ansamung von Birke vor. Kiefer- und Misch-
waldgesellschaften verjlingen sich verhéltnismassig leicht bei offenen Hieben,
im Gegensatz zu Fichtentypen, wo die natiirliche Verjiingung der Klimax-
Baumart sich vorzugsweise unter Schirm einfindet. Offene Hiebe werden
hier oft dazu fiihren, dass die Natur eine Laubwaldgeneration einschiebt.

Kadaververjiingung. Es ist eine alte Erfahrung, dass Fichte leicht auf
modernden Striinken keimt. Die Striinke bilden oft ein hiigeliges Gelidnde
und Mork (1933) fand, dass dort die Temperatur etwas hoher war als am
Boden. Die Konkurrenz anderer Vegetation ist auch schwach und die
Feuchtigkeitsverhéltnisse sind giinstig.

Pionierwald. Eine natiirliche Art der Verjlingung im Norden nach gros-
seren Eingriffen wie Waldbrand, Windfall und grossen Kahlschldgen be-
steht darin, dass die Birke (Betula verrucosa und Betula pubescens) als Pio-
nierbaum vom Boden Besitz ergreift. Nach einer Pioniergeneration von oft
nur 20 Jahren wiachst die Fichte in reichem Masse heran, soweit Samen ins
Feld kommen. Besonders auf etwas besserem Boden kann dies eine Technik
fiir die Waldverjlingung sein, die 6konomisch sehr rentabel ist, indem man
die aufwendige direkte Fichtenkultur sowie nachfolgende Kulturpflege spart.
Dazu bekommt man eine Vorgeneration von Birken, die, besonders in Siid-
norwegen, sich mit gutem Verdienst absetzen ldsst. Entsprechende Verjiin-
gungsweise — jedoch in geringerem Masse — hat man auch bei Espe
(Bgrset, 1962).

Hiebsmethoden. Will man natiirliche Verjiingung von Fichte erzielen,
muss dies durch die eine oder andere Form von geschlossenem Hieb ge-
schehen: regelmissige Schirmstellung, Gruppenhieb, Saumverjlingung oder
Plenterung. Fiir die Kiefer, die ein Pionierbaum ist, liegen die Verhiltnisse
etwas anders. Sie verjiingt sich oft leicht in offenen Hieben, kleinen Kahl-
schlagen oder spirlichen Samenbaumstellungen. Aber auch sie kann oft
schon heranwachsen bei Gruppen- oder Schirmstellungshieb.
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Zwergpflanzen — Vorverjiingung. Kleinpflanzen kénnen viele Jahre im
dichten Waldbestand bei minimalem Lichtzugang leben. Sie werden schwach-
wiichsig, bekommen ein verkriippeltes Aussehen und werden Zwergpflanzen
genannt. Sie balancieren zwischen Leben und Tod. Allmihlich sterben die
meisten ab. Wenn aber die Schirmbdume entfernt werden, konnen viele
iiberleben und den Grund zu einer neuen Waldgeneration bilden. Wenn
durch Kahlsschlag sowohl im Fichten- als auch im Kiefernwald ein guter
Nachwuchs aufkommt, sind es oft die Zwergpflanzen, die reagieren. Mit
anderen Worten, die Verjiingung hat sich unter dem Schirm eingestellt,
selbst wenn sie erst heranwichst, nachdem der Kahlschlag vorgenommen
wurde. Vergleichende Versuche mit Pflanzung haben gezeigt, dass es ge-
setzten Pflanzen nicht gelungen ist, die natiirliche Verjiingung aufzuholen
(Bergan, 1971), sieche Figur 10. Das gleiche geht aus einer Untersuchung
hervor, vorgenommen vom Institut fiir Waldbau.

Abbrennen. Friiher war es in Norwegen und besonders in Schweden
iiblich, den Hiebsabfall zu verbrennen, vorwiegend auf Rohhumusbd6den,
um die natiirliche Verjiingung zu beschleunigen, die oft gut nach dem Ab-
brennen keimte. Das Abbrennen ist arbeitsaufwendig, erfordert eine grosse
Mannschaft, und es ist allmdhlich schwierig geworden, genug Leute zu be-
kommen. Ausserdem wird befiirchtet, dass das Verbrennen von Hiebsabfall
zu Verlust an Nihrstoffen (hauptsdchlich Stickstoff) besonders auf mage-

10,0 T T T T T T T T T T T  C— T
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Abbildung 10. Hohenentwicklung in einer Pflanzung und in einer natiirlichen Ver-
jlingung.
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rem Boden fiithre. Es gibt viele Beispiele guter Wiichsigkeit in den ersten
Jahren, die dann aber nachgelassen hat und schwicher geworden ist als
auf unbehandelten Flichen (Huss und Sinko, 1969, Skoklefald, 1973).

Bodenbearbeitung. Natiirliche Verjiingung von Fichte und Kiefer ldsst
sich durch Bodenbearbeitung begiinstigen, was in Schweden recht iiblich ist.
Es ist moglich, Bodenbearbeitungsgerite fiir den Schleppereinsatz herzu-
stellen, was zur Kostensenkung gefiihrt hat. In Norwegen ist Bodenbear-
beitung wenig verbreitet, wohl hauptsichlich wegen der Gelandeverhiltnisse.
Bei Bodenbearbeitung kann die Verjiingung mitunter zu dicht werden, vor-
wiegend im Kiefernwald, so dass grosse Kosten fiir die Jungwuchspflege
entstehen.

Erganzungspflanzung. Eine aktuelle Technik in der heutigen Situation
kann eine Kombination von natiirlicher Verjiingung und Pflanzung sein.
Man versucht, moglichst viel von der Vorverjiingung zu sichern, was beson-
ders fiir die Fichte aktuell ist, um dann die eventuell vorhandenen Fehl-
stellen zu ergidnzen. Solche Fehlstellen miissen aber eine gewisse Grosse
haben, sonst haben die gesetzten Pflanzen keine Chance zum Uberleben.
Man sollte sich auch dariiber klar sein, dass sich ungleiche Vorverjiingung
der Fichte oft selbst ergénzt, indem sich Kiefer und/oder Birke einfinden.
Es zeigt sich auch oft, dass die Fichtenverjiingung dichter ist, als es auf den
ersten Blick den Anschein hatte.

Waldweide und natiirliche Verjiingung von Nadelbdumen. Friiher war
man in Norwegen gewohnlich der Auffassung, dass Waldweide geradezu
unvereinbar sei mit einer befriedigenden Verjlingung des Waldes, egal, ob
dies natiirlich oder durch Pflanzung geschah. Gegenwirtig ist das Weiden
im Wald bei uns stark zuriickgegangen. Untersuchungen (Bjor, 1967) haben
gezeigt, dass missige Beweidung einer natiirlichen Verjiingung des Nadel-
waldes nicht entgegensteht, im Gegenteil, ein begrenztes Weiden mit Scha-
fen kann sich giinstig auf die Grasverbreitung (Deschampsia u. a.) auswirken.
Es gibt heutzutage Beispiele von Waldbesitzern mit Schafhaltung im Walde,
eben um ldstigen Graswuchs einzuddmmen.

Bewertung von natiirlichem Nachwuchs. Eine immer wieder auftretende
Frage in der forstlichen Praxis ist, ob eine heranwachsende Verjiingung dicht
und gleichmissig genug sei fiir die kiinftige Produktion, oder ob man sie
abrdumen miisse, um eventuell eine Kultur vorzunehmen. Hier erhebt sich
oft die Frage nach der personlichen Einstellung. Einige meinen, dass es sich
machen ldsst, andere nicht. Eine solche sparliche und ungleiche Verjiingung
muss selbstverstdndlich nach Ortlichen Verhdltnissen beurteilt werden. Im
Gebirgswald, wo neuer Wald nur schwierig hochkommt, muss man vor-
sichtig damit sein, Kleinpflanzen abzuholzen, selbst wenn sie alt sind und
zerstreut wachsen. Mork (1958) behauptet, dass man bei einem Kiefernberg-
wald mit 700 Kleinpflanzen je ha zufrieden sein miisse.
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 Braathe (1953) hat die Entwicklung in sparlichem, ungleichem Nach-
wuchs von Fichte studiert. Er teilte seine Versuchsfelder in Quadrate von
2x2m ein und fand das sogenannte 0-Quadratprozent: Anzahl Quadrate
(2 x 2 m gross) ohne Pflanzen, ausgedriickt in Prozenten der gesamten An-
zahl. Braathe analysierte etwas iltere Bestinde, die spirlich aufgewachsen
waren, und berechnete die Volumenproduktion im Verhdltnis zur «norma-
len» in Bestdnden, die gleichmdssig und dicht herangewachsen waren. Er
fand folgenden Zusammenhang zwischen ‘0-Parzellen und Produktion in
Prozent des Normalen: '

0-Parzellen in Prozenten Produktion in Prozenten
20 ' 100
40 90
50 85
75 35

Braathes Resultate zeigen, dass man selbst da einen relativ guten Zu-
wachs erzielen kann, wo der Jungwald spérlich und liickenhaft ist. So er-
geben 50 Prozent O-Parzellen 85 Prozent normaler Produktion. Bei einer
okonomischen Beurteilung muss selbstverstandlich auch die Qualitdt beriick-
sichtigt werden. Das meiste Fichtenholz geht jedoch im Norden in die
Zelluloseproduktion, und da spielt die Holzqualitdt eine untergeordnete
Rolle. Braathes Untersuchungen haben dazu gefiihrt, dass man in Norwegen
nicht mehr so strenge Forderungen an die natiirliche Fichtenverjiingungs-
dichte und -gleichmissigkeit stellt wie vor 40 Jahren.

‘Beispiel von natiirlicher Verjiingung. Als praktisches Beispiel von syste-
matisch durchgefiihrter natiirlicher Verjlingung sei der Wald von Stange,
der sogenannte «prestegardsskog» erwahnt, wo mir der Waldbau 20 Jahre
lang oblag und ich die Veranwortung hatte (als Professor fiir Waldbau an
der Landwirtschaftlichen Hochschule Norwegens).

Dieser Wald ist 800 ha gross. Er liegt 180 bis 290 m ii. M. Die jdhrlichen
Niederschldge betragen 500 bis 600 mm, die Schneehdhe im Winter 0,3 bis
0,6 m, die Durchschnittstemperatur der Monate Juni bis September etwa
12,6 °C. Etwa 150 Tage im Jahr liegt dic Temperatur unter 0 °C. Die
Wachstumsdauer ist etwa 150 Tage (Temperatur +6 °C oder dariiber).
Das Grundgestein besteht aus gestreiftem Granit und Gneis.

Der Boden ist grosstenteils mittlerer Qualitidt (17 Prozent Bon. 1, 37 Pro-
zent Bon. 2, 41 Prozent Bon. 3). Der Myrtillus-Typ (M-T) herrscht vor. Ein
grosser Anteil besteht aber auch aus krautreichen Typen (OMa-T). Auf
schwédcheren Boden findet man den Vaccinium-Typ (V-T), teilweise auch
den Cladonia-Typ (CI-T). '

Das Geldnde ist sehr unterschiedlich, mit mageren Riicken und nah-
rungsreichen Talziigen. Die vorherrschende Baumart ist die Fichte, jedoch
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mit reichlichem Einschlag von Kiefer (26 Prozent), entweder in reinen Be-
standen auf dem schwichsten Boden oder sonst mit Fichte gemischt.

Der Wald wird mit Hinblick auf die natiirliche Verjiingung bewirtschaf-
tet. Sie wird zu etwa 95 Prozent durchgefiihrt. Es werden dort einige Fichten
der gleichen Provenienz gepflanzt, wo die natiirliche Verjiingung fehlschligt
oder aus irgendeinem sonstigen Grunde nicht durchgefiihrt werden kann
(zum Beispiel nach Insektenbefall, Sturmschidden). Die Verjiingung erfolgt
nach einem geschlossenen System. Verschiedene Hiebsmethoden — Samen-
baumstellungen, Schirmstellungen und Gruppenhiebe — werden angewandt
und der Bonitdt sowie den Bestandesverhidltnissen angepasst. Im Prinzip
ist zu sagen, dass der Wald nach dem Gruppenhiebsystem bewirtschaftet
wird. Sowohl Fichte wie Kiefer konnen sich in Stange in ganz dichten Be-
stinden einstellen. Bgrset und Hegre (1967) nennen ein solches Beispiel.
In einem 0,15 ha grossen 90jdhrigen Fichtenbestand standen 250 Bdume mit
320 m3 ohne Rinde je ha. Der laufende Zuwachs wurde berechnet auf
7,8 m3/Jahr/ha. Das ganze Feld wurde in 2 x 2 m grosse Parzellen aufgeteilt.
Nur in 4 Prozent der Parzellen fehlten Kleinpflanzen. Es standen insgesamt
29 700 Fichten- und 1200 Kieferpflanzen je ha im Bestand. Die grossten
Pflanzen erreichten eine Hohe von etwa 3 m. Das Problem ist also nicht
biologischer, das heisst den Samen zur Keimung und die Pflanze zum
Etablieren zu bringen, sondern rein betriebstechnischer Art, namlich die
grossen Baume zu entfernen, ohne die Vorverjiingung zu vernichten. Er-
fahrungsgemiss werden die Schiaden am Jungwald am geringsten, wenn
Schirmbdume im Winter gefdllt werden, mit Schnee auf dem Boden, und
wenn die Verjiingung 0,3 bis 0,5 m hoch ist.

Es haben sich in den letzten Jahren in Stange sehr grosse Flichen ver-
jiingt, so dass nun der Jungwald flichenmissig deutlich iibervertreten ist.

Die Bewirtschaftung hat bislang ein sehr gutes okonomisches Resultat
gegeben. Es ist wohl so, dass Hieb und Holzbeférderung etwas komplizierter
werden als bei grossen Kahlschldagen, dies wird jedoch dadurch wieder auf-
gewogen, dass der Hiebsanfall durchschnittlich aus grosseren Dimensionen
besteht; man nutzt die Wuchskraft so weit moglich fiir die besten Baume
(besonders Kiefer fiir Spezialholz) und man spart Pflanzkosten und Un-
krautbekdampfung.

Zusammenfassung. Obwohl die starke Mechanisierung der Waldwirt-
schaft in Fennoskandia gewisse Probleme fiir die natiirliche Verjiingung
geschaffen hat, bin ich der Ansicht, dass sie in einer dkonomisch betriebenen
Forstwirtschaft weiterhin von Bedeutung ist. Die wichtigsten Griinde hier-
fiir sind:

1. Die nordischen Nadelwilder mittlerer Bonitit haben in niederen Lagen
eine ausgesprochene Regenerationsfahigkeit, die durch einen angepass-

“ten Waldbau leicht ausnutzbar ist.
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2. Die Kulturkosten sind in den letzten Jahren so stark gestiegen, dass
man sich oft gezwungen sah, die Pflanzungen zu beschrinken und im
grosseren Masse die natiirliche Verjlingung auszunutzen, die besonders
auf schwicheren Boden konkurrenzfihig zu sein scheint (Mork, 1971).

3. Das Laubholz — insbesondere das Holz der Birke — scheint im Wert
zu steigen. Es konnte darum in grosserem Masse als bisher von Interesse
sein, die natiirliche Sukzession auszunutzen, indem man eine Vorgene-
ration mit Laubbdumen aufkommen lidsst und sich die natiirliche Ansa-
mung von Fichte zunutze macht, die sich unter dem Schirm von Laub-
baumen leicht einfindet. Dieses Vorgehen eignet sich hauptsédchlich fiir
gute Boden.

4. "In hoher gelegenen Regionen sind zwar die Moglichkeiten fur die natiir-
liche Verjlingung geringer. Anderseits bietet aber die Pflanzung oft
grosse biologische wie auch Okonomische Probleme. Es scheint gegen-
wirtig am rationellsten zu sein, sich auf relativ extensive Bewirtschaf-
tung einzustellen, auf natiirlicher Verjlingung basierend. Die Hiebsart
wird in diesem Falle eine Art-Plenterung oder Gruppenhieb. In Schwe-
den wird ein derartiger Hieb in den hochstgelegenen Gebirgswildern
praktiziert. Die Hiebsart wird als Gebirgswaldféllung oder Gebirgswald-
plenterung bezeichnet.

5. In Wildern wo Umweltschutz, Erholung und Landschaftspflege eine
grosse Rolle spielen, wie zum Beispiel im Stadtwald von Oslo, ist jetzt
ein steigendes Interesse fiir natiirliche Verjiingung zu spiiren, weil diese

- dem Wald ein natiirliches Geprdge verleiht und ihn dadurch anziehen-
der macht fiir den menschlichen Verkehr.
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Résumé

~ Problémes de la régénération naturelle dans les foréts nordiques

Bien que la trés forte mécanisation de I’économie forestiére fennoscandienne

ait suscité un certain nombre de problémes du coté de la régénération naturelle,
I'auteur estime que celle-ci conserve toute son importance dans le cadre d’une
foresterie a principes économiques. Les arguments ci-dessous en témoignent:

1.

Les foréts nordiques de coniféres de bonité moyenne ont, dans les régions
basses, un excellent pouvoir de régénération, qu’il est aisé d’exploiter par
une sylviculture appropriée.

L’augmentation du coiit des cultures a pris une telle ampleur, ces derniéres
années, que I'on a souvent été contraint de réduire les plantations pour pro-
fiter dans une plus grande mesure du rajeunissement naturel, lequel semble
particulicrement concurrentiel sur les sols de moins bonne qualité (Mork,
1971).

Le bois des feuillus, en particulier celui du bouleau, semble prendre de la
valeur. Il pourrait étre intéressant, par conséquent, de mieux tenir compte
de la succession naturelle en créant des peuplements pionniers de feuillus,
puis en utilisant le semis naturel d’épicéa qui s’installera sous leur couvert.
Cette méthode convient principalement aux bonnes stations.

Dans les régions plus élevées, les possibilités de la régénération naturelle
sont moins bonnes. Cependant, les plantations posent souvent de graves pro-
blemes d’ordre biologique et économique. Il apparait actuellement qu’une
exploitation relativement extensive basée sur la régénération naturelle est
la plus rationnelle. Dans ce cas, le régime sera un genre de jardinage ou
une coupe par groupes. En Suéde, ce régime trouve application dans les
foréts de montagne les plus élevées; on parle alors d’exploitation de mon-
tagne ou de jardinage de montagne. .

Dans les foréts ol la protection de I’environnement, la détente et 'aménage-
ment du paysage jouent un rdle important, dans la forét suburbaine d’Oslo
par exemple, la régénération naturelle suscite un intérét renouvelé, le cachet
qu’elle confére aux foréts en augmentant I’attrait. Traduction: I.-P. Sorg
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