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1950

Biologische und wirtschaftliche Gesichtspunkte
im schweizerischen Waldbau'

Von H. Leibundgut Oxf.: 22 : (494)

Einleitung

Der Waldbau beruht stets auf einer Synthese mannigfaltiger und zum Teil
gegensitzlicher Erwidgungen biologischer, wirtschaftlicher und psychologi-
scher Art. Er lédsst sich daher nie vom Einfluss der ortlichen Bedingungen
befreien, so dass wir fiiglich auch von einem schweizerischen Waldbau spre-
chen diirfen, ohne damit eine bestimmte Lehrmeinung ungebiihrlich hervor-
zuheben. Vor allem aber moéchte ich mich fruchtlosen Theoretisierens ent-
halten und von bestimmten Voraussetzungen ausgehen. Ich beziehe daher
meine Ausfiihrungen iiber biologische und wirtschaftliche Gesichtspunkte im
Waldbau auf die schweizerischen Verhiltnisse. Meine Auffassungen diirfen
jedoch deswegen keinesfalls der schweizerischen Waldwirtschaft allgemein
zur Last gelegt werden; sie tragen in mancher Hinsicht bloss den Wert
personlicher Meinungen. Vor allem aber liegt mir jede Verallgemeinerung
fern. Deshalb sind die besonderen natiirlichen und wirtschaftlichen Grund-
lagen der schweizerischen Waldwirtschaft jedenfalls kurz anzudeuten.

Pflanzengeographisch weist die Schweiz trotz ihrer geringen Fldche alle
Uberginge von der Steppenvegetation des trockenwarmen mittleren Wallis
und der submediterranen Flora des feuchtwarmen unteren Tessins bis zur
zentralalpinen Hochgebirgsvegetation auf. Geologisch umfasst sie die ver-
schiedensten Formationen, und dementsprechend ist auch die Geldndegestalt
aussergewohnlich verschieden. Wirtschaftlich sind die Verhiltnisse entspre-
chend der besonderen geographischen Lage und historischen Entwicklung
der einzelnen Landesteile und Kantone iiberaus vielgestaltig. Die natiirlichen
und wirtschaftlichen Grundlagen des Waldbaues wechseln daher von Wald

! Vortrag, gehalten am 13. Juni 1950 an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien.
Nachdruck mit Genehmigung des Verlags aus: Allg. Forstzeitung, 61 (1950), 19/20,
21/22, 161—167, 180—183.
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zu Wald derart, dass von einer einheitlichen Waldbautechnik in der Schweiz
keine Rede sein kann. Ausserdem ist fiir die Entwicklung der waldbaulichen
Auffassungen die Uberschneidung verschiedener Kulturkreise kennzeichnend.
Deutsche Lehrmeinungen, franzosische Erfahrungen, durch alte Uberlieferung
erhaltene Ortliche Auffassungen einer seit jeher waldverbundenen Bevolke-
rung lassen ebenso deutlich ihren Einfluss auf unseren Waldbau erkennen,
wie namentlich die Forschungen auf den Gebieten der Bodenkunde, Pflan-
zensoziologie, Pflanzenphysiologie und Vererbungslehre. Vor allem aber gibt
seit jeher der grosse Anteil des Gemeinde- und Korporationswaldes (67,5 %)
der Waldbehandlung das Geprige und bewirkt eine konservative waldbau-
liche Einstellung und besondere Betonung des Nachhaltigkeitsprinzips schon
auf kleiner Flache. Gleichgerichtete Ideologien und einseitige Lehrmeinungen
sind auch im Waldbau seit jeher unwillkiirlich abgelehnt worden. Neue
Lehren werden stets zuriickhaltend gepriift und vermdgen nicht leicht allge-
meine Geltung zu erlangen. Schliesslich tragt auch der gliickliche Umstand,
wonach unser Land von den beiden Weltkriegen verschont blieb, viel zur
ruhigen Entwicklung unseres Waldbaues bei.

Um so mehr, als die einzelnen Kantone in waldbaulichen Fragen, abge-
sehen vom Kahlschlag, iiber eine unbedingte Selbstdndigkeit verfiigen, ver-
dient die auffallend einheitliche Grundauffassung unserer waldbaulichen
Praktiker Beachtung. Sie beruht auf der langen iibereinstimmenden Erfah-
rung, jedenfalls aber auch zum grossen Teil auf der seltenen Tatsache, dass
seit iiber 50 Jahren an der Hochschule in der gleichen Richtung gelehrt und
gearbeitet wird, wobei wir das Gliick genossen, von 1897 bis 1923 in Arnold
Engler und von 1924 bis 1940 in Walter Schddelin nacheinander zwei der
hervorragendsten Waldbaulehrer gefunden zu haben. Dazu durfte der Wald-
bau an unserer Schule stets eine Vorrangstellung geniessen, und der dusserst
schiadliche Antagonismus zwischen mathematisch-6konomisch eingestellter
Forsteinrichtung und Forstpolitik und biologisch gelenktem Waldbau hat bei
uns iiberhaupt nie bestanden. Der Waldbau wurde zwar stets als das zentrale
Arbeitsgebiet des Forstmannes aufgefasst, aber er blieb doch jederzeit fest
eingefiigt im Rahmen des gesamten Forstbetriebes. Er wurde daher auch nie
zum Selbstzweck, so dass ein Gegensatz zwischen biologischen und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten des Waldbaues niemals zu entstehen vermochte.
Stets wurde als Selbstverstiandlichkeit erkannt, dass die Waldwirtschaft deren
Synthese voraussetzt.

Wenn ich nun im folgenden den biologischen und wirtschaftlichen Fra-
genkomplex aus analytischen Griinden vorerst von zwei etwas getrennten
Gesichtspunkten aus betrachte, bleibe ich mir bewusst, dass ein naturwidriger
Waldbau auf die Dauer ebenso unwirtschaftlich und daher sinnlos wire wie
eine naturgemisse Waldbehandlung ohne wirtschaftliche Zielsetzung. Die
verschiedenen, sich zum Teil diametral gegeniiberstehenden waldbaulichen
Grundauffassungen der einzelnen Liander dussern sich daher nicht, wie oft
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irrtiimlich angenommen wird, in verschieden starker Betonung der wirtschaft-
lichen Forderungen. Es handelt sich vielmehr um eine grundverschiedene
Richtung, in welcher die nachhaltig hochstmogliche Wirtschaftlichkeit erkannt
und daher angestrebt wird. Der naturgemésse Waldbau geht vom Wald als
Sozialwesen aus, betrachtet ihn also als Lebensgemeinschaft oder Beziehungs-
gefiige, deren biologische Gesundheit und Festigkeit die Voraussetzung fiir
die Sicherstellung der Nachhaltigkeit bedeuten. Der in missverstindlicher
Weise ebenfalls als Waldbau bezeichnete Holzackerbau unterscheidet sich
dagegen sowohl in seinen Grundvorstellungen als auch in seinen Verfahren
kaum wesentlich vom landwirtschaftlichen Pflanzenbau. Ich bin daher
bestrebt, in meinen folgenden Ausfiihrungen vorerst diese Gegensidtze mog-
lichst klar zu beleuchten.

1. Biologische Grundlagen des Waldbaues

Obwohl Waldbau und landwirtschaftlicher Pflanzenbau auf denselben
biologischen Grundlagen beruhen, hat sich zunehmend ein tiefgreifender
Unterschied ihrer Technik entwickelt, der vor allem in den ungleichen Pro-
duktionszeitraumen begriindet liegt. Der Landwirt erzeugt verhéltnismaissig
kurzfristig und im allgemeinen auf Grund klar erkannter Bediirfnisse, um den
gegenwidrtigen Bedarf zu decken. Die kurzfristige Erzeugung erlaubt einen
hohen Arbeits- und Geldaufwand, wobei sich das angemessene Verhiltnis
zum voraussichtlichen Ertrag weitgehend vorausbestimmen lidsst. Der grosse
erforderliche Arbeitsaufwand fiir den flaichenweisen Anbau und die auf
Grossflachen gleichzeitige totale Ernte fithren zunehmend zur Mechanisierung
und zur ausgedehnten Reinkultur. Obwohl auch der Pflanzenbau eine mog-
lichst naturgemisse Beniitzungsweise des Bodens anstrebt, lauft er doch im
wesentlichen darauf hinaus, unerwiinschte «natiirlich» auftretende Arten
auszurotten oder einzudimmen, um erwiinschte Kulturpflanzen an ihre Stelle
zu setzen?2.

Seine Beriihrungspunkte mit der Pflanzensoziologie sind daher noch
gering und meist auf das Gebiet des Naturfutteranbaues beschrankt geblieben.
Es ist jedenfalls auch kennzeichnend, dass die Pflanzensoziologie, dhnlich
wie die wissenschaftliche Bodenkunde, ihr Interesse weniger dem Pflanzen-
bau, als dem Waldbau zugewandt hat. Die Interessen des Pflanzenbauers
bewegen sich grosstenteils auf einer ganz anderen Ebene als diejenigen des
Waldbauers. Die Probleme der Bodenverbesserung, der Pflanzenziichtung
und des Pflanzenschutzes nehmen eine unvergleichlich wichtigere Stellung im
Pflanzenbau ein, als etwa diejenige der Forderung der biologischen Boden-

? Wahlen, F.T.: Wandlungen und Ziele des schweizerischen Pflanzenbaues. Ber.
Schweiz. Bot. Ges. 53 A, 1943,
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aktivitat, der Erforschung natiirlicher Pflanzenpopulationen oder der bio-
coenotischen Gleichgewichtszustinde im Naturhaushalt.

Auch in den indirekten Aufgaben unterscheidet sich der Pflanzenbau
wesentlich vom Waldbau. Neben der Versorgung mit landwirtschaftlichen
Erzeugnissen erfiillt er seine volkskulturelle und soziale Aufgabe vor allem
dadurch, dass er der Erhaltung des Bauernstandes als wesentlicher Stiitze
eines gesunden Staates dient und damit ein Gegengewicht zur zunehmenden
Industrialisierung darstellt.

Ganz anderer Art sind die Aufgaben des Waldbaues. Der Waldbauer
erzeugt iiberaus langfristig auf Grund unbestimmter, fiir eine ferne Zukunft
angenommener Bediirfnisse. Volkskulturelle, volkswirtschaftliche und soziale
Gesichtspunkte spielen dabei eine durchaus andere, weniger offensichtliche
und politisch weniger interessante, jedoch keineswegs weniger wichtige Rolle
als bei der Landwirtschaft. Die Langfristigkeit und die wenig bestimmte
Festlegung der wirtschaftlichen Bediirfnisse fordern eine moglichst weit-
gehende Einschrinkung des Aufwandes fiir die Begriindung und blosse
Erhaltung des Waldes. Die Ausniitzung der natiirlichen, also kostenlosen
Produktionskrifte und Mittel, welche zur Gesunderhaltung des Waldes bei-
tragen, erlangt daher eine besondere Bedeutung. Der wirtschaftliche Aufwand
richtet sich vor allem auf die Pflege und Erziehung des Waldes zur best-
moglichen Verwertung der Zuwachskrifte, wihrend die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit und Gesundheit des Waldes vorwiegend auf biologischem Weg
angestrebt wird. Der in der Landwirtschaft {ibliche kurzfristige Fruchtwechsel
ist zudem im Waldbau unmdglich, was kiinstliche Reinbestinde weitgehend
ausschliesst. Womoglich wird der Fruchtwechsel durch eine Mischung der
Baumarten ersetzt.

Der grundlegende biologische Unterschied zwischen der landwirtschaft-
lichen Reinkultur und der Lebensgemeinschaft Wald #dussert sich vor allem
in der ungleichen Festigkeit des biocoenotischen Gefiiges. Trotz der Kurz-
fristigkeit der Ortlichen landwirtschaftlichen Reinkulturen zwingt die latente
Gefahr von Massenschiden zu regelmissig vorbeugenden chemischen Schutz-
massnahmen gegen tierische und pilzliche Schidlinge. Im schweizerischen
Mittelland muss beispielsweise jahrlich ungefahr mit folgenden Kosten pro ha
fiir die Schédlingsbekdmpfung gerechnet werden: Getreidebau Fr.70.—,
Kartoffelbau Fr. 150.—, Obstbau Fr. 800.—. Dazu kommen die Kosten fiir
Bodenbearbeitung und Diingung, die etwa wie folgt pro ha zu veranschlagen
sind: Bodenbearbeitung Fr. 150.—; Diingung im Getreidebau Fr. 160.—, im
Obstbau Fr. 170.— und im Kartoffelbau Fr. 340.—. Wir diirfen annehmen,
dass im Ackerbau in der Schweiz durchschnittlich etwa 20 % der gesamten
Produktionskosten oder durchschnittlich Fr. 500.— pro ha auf Bodenbear-
beitung, Diingung und Pflanzenschutz entfallen.

Ein auch nur anndhernd vergleichbarer Aufwand erscheint im Waldbau
ausgeschlossen. Eine Einschriankung dieses Aufwandes fiihrt jedoch erfah-
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rungsgemadss bei Reinkulturen sowohl zu einem Riickgang der Bodengiite als
auch zu einer vermehrten Gefahrdung durch Schédlinge aller Art. Insekten-
kalamitdten, Pilzschdden, Zuwachsriickgidnge und Verjiingungsschwierigkei-
ten bestdtigen diese landwirtschaftliche Erfahrung eindriicklich auch fiir den
Waldbau. Kiinstliche Reinbestdnde stellen daher wie die landwirtschaftlichen
Kulturen biocoenotisch unstabile, nur durch fortwdhrend hohen Arbeits- und
Geldaufwand und zudem oOrtlich meist nur relativ kurzfristig haltbare Sozial-
wesen dar. Abgesehen von der wirtschaftlichen Unmdglichkeit einer allge-
meinen Anwendung landwirtschaftlicher Methoden zur Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit und zur Schéddlingsbekdampfung im Waldbau, sind hier infolge
der langen Wirtschaftszeitrdume, der grossen Ausdehnung der zusammen-
hiangenden Waldflichen, der Grosse der Waldbdaume und der Geldndebe-
schaffenheit auch die technischen Schwierigkeiten unvergleichlich viel grosser
als im Pflanzenbau. Es ist daher unverstindlich, weshalb der Waldbau so
lange vom Vorbild des Ackerbaus nicht frei zu werden vermochte und dass
das Streben zum Teil auch heute noch nicht durchwegs aufgegeben ist, im
Walde die Natur im gleichen Masse wie in der Landwirtschaft zu beherrschen.

Ein weiterer grundlegender und vielfach nicht geniigend beachteter
Wesenszug des Waldbaues liegt in der Moglichkeit zur fortgesetzten Auslese.
Der Landwirt wahlt moglichst ausgeglichene, auf dem Wege der Ziichtung
entwickelte Sorten zur kiinstlichen Anlage seiner Kulturen. Er erstrebt wo-
moglich von jeder Einzelpflanze den hochsten erreichbaren Ertrag, wobei
das gelegentliche Versagen einer Sorte in Fehljahren im Hinblick auf die
mehrheitlich guten Ertrige ohne weiteres in Kauf genommen wird. Der
Waldbauer dagegen arbeitet zum grossen Teil mit der natiirlichen Verjiingung
reicher Formengemische. Der lange Entwicklungsgang der Waldbestinde
bewirkt eine fortgesetzte Verminderung der Individuenzahl, so dass von einer
Naturverjiingung auf guten Standorten hdchstens ein halbes Prozent der
jungen Biumchen eine einigermassen nutzbare Dimension und kaum 1/2 %o
Nutzholzstdarken erreicht. Im Gegensatz zur Landwirtschaft bietet das For-
mengemisch im Waldbau also sowohl die Moglichkeit der natiirlichen Selek-
tion der ortlich lebenstiichtigsten Individuen als auch der Auslese wirtschaft-
lich wertvoller Erscheinungsformen. Mit der Auslese wird zudem auch die
Begiinstigung der erwiinschten Bestandesglieder moglich, so dass die Ort-
lichen Produktionselemente in verstirktem Masse diesen zugute kommen.
Schliesslich erlaubt die Langfristigkeit im Waldbau auch eine Wertsteigerung
auf dem Wege der Erziechung. Wihrend der Landwirt seine Erzeugnisse
hauptsidchlich auf dem Wege der Ziichtung zu verbessern sucht, liegt das
Schwergewicht der waldbaulichen Tatigkeit auf der Qualitédtssteigerung durch
zweckmaissige Umweltgestaltung.

Es fehlt also jedenfalls nicht an grundlegenden Unterschieden zwischen
Waldbau und Pflanzenbau. Diese Unterschiede treten in unserer biologisch
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betonten Richtung des Waldbaues deutlich in Erscheinung, was an einigen
Beispielen noch eingehender hervorgehoben werden soll.

In kennzeichnender Weise stellt sich die Frage der Bodenverbesserung
in der Schweiz beinahe ausschliesslich in den Gebieten mit ausgedehnten
Kunstwialdern. Obwohl diese vielfach noch von der Bodengiite der einstigen
Naturwilder zehren, gingen der Niahrstoffgehalt und die wichtigen physika-
lischen und biologischen Eigenschaften, wie Wasserversorgung, Durchliiftung
und namentlich die biologische Aktivitait gewohnlich im Laufe weniger
Kunstwaldgenerationen derart zuriick, dass sich Wuchsstockungen, Verjiin-
gungsschwierigkeiten und zunehmend auch Waldkrankheiten infolge vermin-
derter Vitalitét einstellen. Im Gegensatz dazu weisen jahrhundertelang inten-
siv genutzte, aber noch naturgemisse Wirtschaftswiélder eine unverminderte
Produktionskraft auf. Immer wieder zeigt sich, dass naturgemésse Wilder in
unseren Verhaltnissen auch bei intensiver Holznutzung keinen Riickgang der
Bodengiite erkennen lassen, indem bei gesunden, biologisch hinreichend
aktiven Waldboden die natiirliche Aufbereitung zugéinglicher Nahrstoffe hin-
reicht, um den durch die Holznutzung bewirkten, relativ geringen Mineral-
stoffentzug auszugleichen. Wo ein wirklicher Nahrstoffmangel iiberhaupt
festzustellen ist, beruht er kaum jemals auf der forstlichen Nutzung, denn
eine durchschnittliche Holznutzung von 6 m® pro ha entzieht dem Boden
jahrlich insgesamt nur etwa 10 kg Mineralstoffe, wahrend der Entzug beim
Kartoffelbau durchschnittlich 300 kg, beim Zuckerriibenbau 600 kg und
selbst beim Getreidebau etwa 150 kg betrdgt. Der Riickgang der Bodengiite
in Kunstwildern ist meist eine Folge der gestorten biologischen Aktivitit, die
in unseren Wildern weitgehend als Gradmesser fiir die Fruchtbarkeit eines
Waldbodens betrachtet werden darf. Mit ihr gehen Nihrstoffversorgung, Luft-
und Wasserhaushalt, physiologische Griindigkeit des Profils und zahlreiche
waldbaulich wichtige Eigenschaften parallel. Am hochsten ist die biologische
Aktivitit in der Regel unter naturgemdssem Wald. Die giinstige Bodenbe-
schaffenheit ergibt sich hier durch ein harmonisches Zusammenwirken von
Boden, Klima und Lebewelt. Die Giite unserer grosstenteils jungen Wald-
boden ldsst sich daher weitgehend nach den biologisch bedingten physika-
lischen Eigenschaften beurteilen. Die hervorragende physikalische und che-
mische Beschaffenheit einer guten Waldbraunerde im natiirlichen Laubmisch-
wald beruht beispielsweise weniger auf ihrem besonderen Chemismus, als auf
ihrer reichen Bodenlebewelt. Dieselben Boden sacken unter reinen Nadel-
waldern dicht, verarmen und bieten grosste waldbauliche Schwierigkeiten.
Die Wirkungen von Bearbeitung und Diingung sind hier nur von kurzer
Dauer.

Die von einem guten Waldboden verlangten spezifischen Eigenschaften
konnen wir weder durch Bearbeitung noch durch Diingung allein erreichen
und dauernd erhalten. Alle Massnahmen miissen vielmehr in erster Linie
darauf gerichtet sein, das Bodenleben nachhaltig zu intensivieren und die
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Bodenfruchtbarkeit durch giinstige natiirliche Wechselwirkungen zwischen
Boden, Klima und Vegetation sicherzustellen. Von wirtschaftlich tragbaren,
kiinstlichen Massnahmen versprechen wir uns daher nur in Sonderféllen eine
Wirkung. Der hohe Kostenaufwand fiir kiinstliche Waldbodenverbesserungen
rechtfertigt sich in unseren Verhéltnissen nur dort, wo die Wiedereinfiihrung
der standortheimischen Baumarten infolge der Bodenzustinde grossen
Schwierigkeiten begegnet. Wenn wir bedenken, dass zur Hebung des pH-
Wertes von 4,5 auf 5,5 in einer Bodenschicht von nur 30 cm durchschnittlich
etwa 3000 bis 5000 kg Kalkmehl pro ha erforderlich sind und dass der
Verlust bei standortwidriger Bestockung infolge der ungeniigenden biologi-
schen Aktivitat und der beschleunigten Auswaschungsvorgidnge relativ rasch
weitergeht, erscheint dieser Aufwand in unserem Geldnde und bei unseren
Material- und Arbeitskosten in den meisten Fillen untragbar. Die Diingung
der Waldboden erlangt in der Schweiz auch deshalb keine Bedeutung, weil
schitzungsweise wenigstens zwei Drittel der Boden gute Nahrstoffverhéltnisse
und pH-Werte iiber 5,5 aufweisen. Die stark sauren, nahrstoffarmen Boden
umfassen hochstens etwa 15 % und liegen grosstenteils im Areal der hoch-
gelegenen, oft schwer zugianglichen Gebirgswialder geringster Produktivitit.
Ebenso spielt die Bodenbearbeitung hochstens im Rahmen von Umwand-
lungsprojekten fiir standortwidrige Bestockungen und bei der Verjiingung
von Gebirgswildern mit starker Rohhumusauflage eine gewisse Rolle.

Damit soll aber keineswegs allgemein und grundsitzlich gegen die Diin-
gung und Bodenbearbeitung Stellung bezogen werden. Wo ein schwer zer-
setzbarer Rohhumus auflagert, kann die Kalkung zweifellos dusserst giinstig
wirken, und wo eine allgemeine Nihrstoffarmut den Boden kennzeichnet,
wire selbstverstindlich eine Volldiingung von grossem Wert. Zweifellos
besteht aber heute eine gewisse Gefahr, dass da und dort zu grosse Hoffnun-
gen auf die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch kiinstliche Massnahmen
gesetzt werden. Erfahrungen aus Kieferngebieten mit leichten, nahrstoffarmen
Boden diirfen jedenfalls nicht auf unsere schweren, bindigen, unter nicht
standortgerechter Bestockung hauptsdchlich physikalisch ungiinstigen Boden
iibertragen werden. Auch hier ist jeder Verallgemeinerung und jedem Schema
entgegenzutreten. Vor allem ist nicht zu iibersehen, dass durch kiinstliche
Bodenverbesserungen allein kein dauerndes biocoenotisches Gleichgewicht
hergestellt werden kann. Die zu nachhaltig gutem Gedeihen des Waldes
erforderliche standortliche Gesamtwirkung beruht letzthin auf einer harmo-
nischen Wechselwirkung von edaphischen, klimatischen und biologischen
Standortselementen. Die synokologischen Zusammenhinge sind im Walde
stets derart verwickelt, dass durch eine einmalige Verbesserung eines
bestimmten Standortselementes keinesfalls eine dauernde allgemeine Wirkung
erzielt werden kann. Grundsitzlich stehen nur zwei Wege offen: Entweder
streben wir die Nachhaltigkeit durch einen natiirlichen Gleichgewichtszustand
an, oder wir tragen zur Erhaltung naturwidriger Kulturen fortwahrend die
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Last eines bedeutenden Aufwandes fiir Diingung, Bodenbearbeitung und
Schadlingsbekdampfung, wobei der nachhaltige Erfolg auf Grund der bisheri-
gen Erfahrungen dennoch fraglich bleibt. In der Schweiz hat man sich
allgemein und eindeutig fiir die erste Losung entschieden.

Ebenso werden bei der Schddlingsbekdmpfung in unserem Waldbau die
biologischen Gesichtspunkte in den Vordergrund geriickt, denn die allge-
meine Erfahrung hat sehr eindriicklich bewiesen, dass in kiinstlichen Pflan-
zengesellschaften und namentlich in Reinkulturen stets mit der latenten
Gefahr einer Massenvermehrung schidlicher Insekten und Pilze zu rechnen
ist. Ein eindrucksvolles Beispiel liefert uns die Landwirtschaft. Der regelmis-
sige Schutz gegen Schiddlinge ist hier heute von beinahe ebenso grosser
Wichtigkeit wie die Bodenbearbeitung, Diingung, Ziichtung und Sortenwahl.
Beim Obstbau ist beispielsweise mit einem jahrlichen Aufwand fiir Schad-
lingsbekdmpfung zu rechnen, der wenigstens dem doppelten Bruttoertrag
eines intensiven Waldbaues auf besten Standorten entspricht. Die jdhrlich
mehrmals erforderliche Bespritzung mit verschiedensten Mitteln ist auf das
Fehlen biocoenotischer Gleichgewichte zuriickzufiihren. Schon eine mehr-
jahrige Unterbrechung des Pflanzenschutzes miisste daher zum Zerfall unserer
landwirtschaftlichen Kulturen fithren. Nicht zu iibersehen ist ferner, dass die
Schédlingsbekdmpfung zudem vielfach selbst storend auf den Lebenshaushalt
wirkt, in dem sowohl schédliche als auch niitzliche Glieder in gleichem Masse
betroffen werden. In der Insektenwelt sind die Feinde der Pflanzenschadlinge
oft sogar noch wesentlich spezialisierter als diese selbst und gegen chemische
Mittel ganz besonders empfindlich. Nicht selten werden daher Niitzlinge
schirfer getroffen als bestimmte, in gesunden Biocoenosen unbedeutende
Schadlinge.

Der selbst in der Landwirtschaft kaum mehr tragbare Aufwand fiir
Pflanzenschutz lasst im Pflanzenbau bereits da und dort ein vermehrtes
Streben nach biologisch gesunden Kulturen erkennen. Fruchtwechsel, Mi-
schung verschiedener Kulturen, Ziichtung resistener Sorten und biologische
Schédlingsbekdmpfung finden daher zunehmende Bedeutung. Im Waldbau
ist dieses noch ausgeprigter der Fall, denn ein intensiver chemischer Pflan-
zenschutz wird trotz Nebelblaser, Motorspritze und Flugzeug niemals in
demselben Umfange moglich sein wie in der Landwirtschaft.

Die gewaltigen Borkenkéferschidden bei Fichte und Weisstanne ausserhalb
ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes, die Vernichtung der Weisstanne in
Tieflagen durch die Trieblaus, die schweren Misserfolge mit der Weymouth-
fohre und der Douglasie und dhnliche Erfahrungen haben die Erhaltung oder
Wiederherstellung naturgemisser, biologisch gesunder Wirtschaftswilder in
der Schweiz langst zu einem unumstrittenen Ziel erhoben. Wir sind uns dabei
klar, dass der naturgemisse Wirtschaftswald zeitweise Ortliche Schéden nicht
vollstindig ausschliesst: Auch im Urwald konnen voriibergehend Massen-
schidden auftreten. In naturgemissen Lebensgemeinschaften ruft jedoch jede
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Ubervermehrung eines Gliedes rascher und wirksamer natiirliche Gegenkrifte
hervor, so dass sich nach meist kurzer Zeit das biologische Gleichgewicht
von selbst wieder herstellt. Wertvolle diesbeziigliche Beobachtungen liefert
uns der Entomologe Schneider? aus Sumatra, obwohl die in den Tropen
gesammelten Erfahrungen nicht ohne weiteres auf unsere Verhiltnisse iiber-
tragen werden diirfen. Er zeigt, wie die Haupt- und Nebenparasiten im Ur-
wald eine mehrfache Sicherung darstellen, die einer Ubervermehrung der
Phytophagen entgegenwirkt. Nur in seltenen Féllen wird diese Sicherung
voriibergehend durchbrochen. Die Monokultur bringt dagegen tiefgreifende
Veranderungen in der Struktur und Dynamik der Biocoenose mit sich. Nur
wenige phytophage Insekten, aber meist auch nur wenige Parasitenarten
vermogen unter den neuen Verhiltnissen zu bestehen. Sie leiden unter den
abnormen mikroklimatischen Bedingungen und dem dadurch veridnderten
physiologischen Zustand der Pflanzen. Diejenigen aber, welche unter den
neuen Verhiltnissen bestehen konnen oder sogar begiinstigt werden, finden in
der iiberreich zur Verfiigung stehenden Nahrung verbesserte Entwicklungs-
moglichkeiten und werden zu eigentlichen Schiddlingen. Auch dort, wo
einzelne Parasiten das Gleichgewicht aufrecht zu erhalten vermogen, ist die
Stabilitdt des ganzen Systems- viel geringer als im Urwald. Es entstehen
dadurch starke Schwankungen in der Populationsdichte, wie wir sie auch bei
Schadinsekten unserer Wilder kennen. Die Monokultur befindet sich daher
hochstens in einem sehr labilen biocoenotischen Zustand, der auf die Dauer
nur durch fortwdhrende Bekampfungsmassnahmen aufrecht erhalten werden
kann. Die ausserordentliche Widerstandskraft und Plastizitdt natiirlicher
Lebensgemeinschaften zeigen uns dagegen oft die intakten Naturwaldreste in
ausgedehnten Schadengebieten der Kunstbestdnde. So beobachtete ich in den
durch Schwammspinner und Mehltau auf weiten Flachen vernichteten oder
wenigstens stark bedrohten beriihmten slawonischen Eichenwildern eine enge
Beschrankung des Schadens auf die durch Menschen stark verdnderten Bio-
coenosen. Die wenigen Urwaldreste waren inmitten ausgedehnter Schaden-
gebiete vollstandig unversehrt geblieben. Obwohl sich unsere Wilder im
Vergleich zum tropischen Urwald durch eine gewisse Armut der Beziehungs-
gefiige und dementsprechend einen Mangel an Dampfungsfaktoren gegen
starke Populationsbewegungen phytophager Insekten auszeichnen, beweist
doch das erwdhnte Beispiel die grosse Stabilitdt urspriinglicher Bestdnde. Die
Erkldrung liegt darin, dass sich natiirliche Lebensgemeinschaften stets durch
eine verhdltnismassig hohe Zahl gut aufeinander abgestimmter Arten aus-
zeichnen. Die reiche Zahl der Pflanzenarten fiihrt auch zu einer Mannig-
faltigkeit der phytophagen Insekten, und da deren verschiedene Parasiten
und Raubinsekten gewohnlich nicht streng auf einzelne Arten spezialisiert

3 Schneider, F.: Ein Vergleich von Urwald und Monokultur in bezug auf ihre
Gefiahrdung durch phytophage Insekten. Schweiz. Ztschr. f. Forstwesen, 1939.
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sind, ergeben sich namentlich fiir die Parasiten giinstige und ausgeglichene
Lebensbedingungen. Sie sind in ihrer Fortpflanzung vom einzelnen Schidling
weitgehend unabhingig, indem nicht die Populationsdichte des einzelnen
Wirtes, sondern diejenige der Gesamtheit aller Wirte entscheidet. Die relative
Populationsdichte der einzelnen Schédlinge stellt daher nur einen Bruchteil
derjenigen ihrer Parasiten dar. Jede Massenvermehrung wird infolgedessen
meist schon im Keime erstickt. In Kunstbestinden, namentlich in Monokul-
turen, fiihrt die Verarmung der Biocoenosen dagegen erfahrungsgemiss zu
oft lang andauernden und schweren Gradationen, welche eine Schadlings-
bekampfung unentbehrlich machen. Wenn wir die nicht standortgerechten
Wirtschaftswilder nicht fortwdhrend schiitzen und pflegen, setzt mehr oder
weniger rasch, oft durch einen katastrophenartigen Zusammenbruch die
Sukzession zum Naturwald ein. Sehr lehrreich ist in dieser Hinsicht die
Borkenkiferkalamitat der Nachkriegsjahre. Die seit 1947 verheerende, durch
einige extreme Trockenjahre ausgeloste Borkenkiferepidemie in den kiinst-
lichen Fichtenbestinden des schweizerischen Mittellandes hat nirgends in
nennenswertem Masse auf naturgemdsse Bestockungen iibergegriffen. Beson-
ders deutlich ldsst sich bei den durch den Weisstannenborkenkéfer verur-
sachten Schédden an der ersten Jurakette eine enge Beschriankung auf jene
Bestinde erkennen, in welchen die Weisstanne von Natur aus fehlen wiirdes.
Wihrend im naturgemissen Wirtschaftswald der Waldschutz eine ganz unter-
geordnete Rolle spielt, gehort er beim Holzackerbau zu den wichtigsten Auf-
gaben des Forstmannes. Die hier unumgéngliche chemische Schadlingsbe-
kampfung fiihrt nicht allein zu untragbaren Kosten, sondern zu einer stets
gesteigerten Storung des gesamten Naturhaushaltes. Aus diesen Griinden
vermeiden wir die Anwendung von Insektiziden im Walde weitgehend und
beschrinken sie auf lokale Schadenherde. Unsere Auffassungen stiitzen sich
auf ein grosses, wenn auch unfreiwilliges Experiment: Die jiingsten Schiden
haben mehr als den Erfolg einer ganzen Kunstwaldgeneration in Frage
gestellt, wihrend naturgemidsse Wilder in fortgesetztem Aufbau begriffen
sind. Die seit 50 Jahren eingeschlagene biologische Richtung hat sich als
richtig erwiesen. Unter unseren Verhéltnissen und wirtschaftlichen Bedingun-
gen vermag auch im Hinblick auf den Waldschutz nur ein naturgemisser
Wald den Forderungen der Nachhaltigkeit und hochsten Wirtschaftlichkeit
Zu genugen.

Der Umstand, dass wir im naturgemidssen Wirtschaftswald die beste
Grundlage zur Erfiillung des waldbaulichen Zieles erkennen, bestimmt auch
unsere grundsitzliche Einstellung zur Waldbaumziichtung. Bei dem fiir ein
kleines Gebirgsland ansehnlichen Stand der waldbaulichen Forschung und
namentlich dem Anteil der Schweiz an der Provenienzforschung mag ver-

4 Vergl. Fankhauser, F. und de Coulon, M.: Die Borkenkiferschiaden an der ersten
Jurakette im Kanton Bern. Schweiz. Ztschr. f. Forstwesen, 1949,
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wundern, dass der Waldbaumziichtung bis heute eine nicht sehr grosse prak-
tische Beachtung geschenkt wurde. Diese Tatsache beruht zum Teil darauf,
dass Kulturen seit jeher aus wirtschaftlichen und waldbaulichen Griinden
moglichst eingeschrankt und vorwiegend natiirliche Verjiingungen angestrebt
werden. Vor allem aber fiihren auch andere wirtschaftliche und wissenschaft-
liche Gesichtspunkte zu einer gewissen Zuriickhaltung. Die einfache Uber-
tragung der landwirtschaftlichen Ziichtungsmethoden auf den Waldbau er-
scheint uns durch manche Besonderheiten der forstlichen Produktionstechnik
ausgeschlossen. Die landwirtschaftliche Ziichtung lduft letztlich darauf hin-
aus, Populationen mit verhéltnismaéssig enger Variabilitdt, das heisst «aus-
geglichene Sorten mit bestimmten Werteigenschaften, zu erhalten. Im Hin-
blick auf die Langfristigkeit des Bestandeslebens und die standortlichen
Unterschiede auf den stets verhadltnismassig grossen Waldflachen erweist sich
jedoch die relativ weite Variabilitit der Population im Waldbau fiir die
Lebenstiichtigkeit der Bestiande von nicht zu unterschitzender Bedeutung.
Der Populationscharakter erlaubt eine natiirliche Auslese auf kleinster Fliche
und von Generation zu Generation, wobei jeweils nur die lebenstiichtigen
Populationsteile erhalten bleiben. Als Gesamtheit ist daher die standorts-
gemaisse Population der enger begrenzten Anbausorte hinsichtlich Wider-
standskraft zweifellos iiberlegen. Im Waldbau spielt dieser Umstand eine viel
wichtigere Rolle als in der Landwirtschaft. Wenn sich hier eine Anbausorte
in der Mehrzahl der Jahre bewihrt, rechtfertigt sich der Anbau auch dann,
wenn in extremen Einzeljahren der Ertrag gering bleibt. Waldbestinde miis-
sen sich dagegen iiber Jahrhunderte ausnahmslos bewdhren, und die Untaug-
lichkeit in einem einzigen Jahre wihrend des ganzen Bestandeslebens kann
ausschlaggebend sein. Infolge der praktisch fehlenden Mdoglichkeit zur regel-
maissigen Schadlingsbekdmpfung miisste sich die waldbauliche Ziichtung im
Vergleich zur Landwirtschaft ausgepréagter auf die Schaffung standorttaug-
licher, resistenter Sorten mit guter Wuchsleistung einstellen. Die grosstmog-
liche Gewiahr der Standorttauglichkeit bieten uns jedoch die natiirlich vor-
kommenden Standortssorten. Die dringendste Aufgabe richtet sich daher
vorerst auf die Auslese und Erhaltung bewihrter, qualitativ hochwertiger
autochthoner Populationen zur spiteren Naturverjiingung und vor allem zur
Gewinnung von Saatgut fiir die Umwandlung standortwidriger Kunstbestdnde.
Vor einigen Jahren wurde zu diesem Zwecke an unserer forstlichen Versuchs-
anstalt eine besondere Abteilung geschaffen. Diese Stelle befasst sich daneben
auch mit Fragen der Provenienzforschung und Waldbaumziichtung, wobei sie
sich vorerst hauptsdchlich auf die Pappelziichtung beschrinkt, die ja in jeder
Hinsicht besondere Bedingungen bietet. Rasches Wachstum und friithe Hiebs-
reife, vegetative Vermehrung und Einzelanbau versprechen hier raschere und
bessere Ergebnisse als bei anderen Baumarten. Bei anderen Baumarten ist
jedenfalls auch zu beachten, dass nur ein Bruchteil der anfinglichen Indivi-
duenzahl iiberhaupt nutzungsfihige Dimensionen erreicht und dass dabei die
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Qualitit der Bestdnde ausserordentlich stark von der Auslese abhingig
erscheint. Der technisch-qualitative Nachteil der Population kann also durch
die Auslese stark gemildert werden. Ausserdem verfiigt der Waldbauer iiber
das Mittel der Qualititssteigerung auf dem Wege der Bestandeserziehung.
Die Langlebigkeit der Waldbdume bringt es mit sich, dass der Phanotypus
in besonders hohem Masse umweltbedingt, also erziehbar ist. Wahrend in
der Landwirtschaft hochstens eine Massenerziehung durch allgemeine Ver-
besserung der Umweltbedingungen in Frage kommt, vermag sich der wald-
bauliche Erziehungsbetrieb dem einzelnen Individuum zuzuwenden. Lang-
fristig betrachtet, beeinflusst der Waldbauer seine Nutzpflanzen also viel
intensiver als der Landwirt. Dieser erstrebt die Steigerung des Ertrages vor
allem durch genetische Verbesserung der Anbausorten, Bodenbearbeitung,
Diingung und Pflanzenschutz. Im Waldbau liegt das Schwergewicht dagegen
im ausgedehnten Zeitabschnitt zwischen Bestandesgriindung und Ernte.

Die starke Betonung des Erziehungsgedankens im Sinne Schidelins 1dsst
uns die Bedeutung einer systematischen Baumziichtung keineswegs verken-
nen. Ausser bei den vorwiegend vegetativ vermehrten Arten, wie Pappeln und
Weiden, und Waldfruchtbdumen, wie Edelkastanie und Nussbaum, diirfte
eine systematische Ziichtung namentlich fiir jene Baumarten erfolgverspre-
chend erscheinen, welche zur Bereicherung natiirlicher Mischungen oft kiinst-
lich in die Verjiingungen eingebracht werden, wie Larchen und Fohren. Vor-
laufig aber bietet fiir uns die Vererbungsforschung im Hinblick auf die
Probleme der Bestandeserziehung noch viel grosseres Interesse als die
eigentliche Ziichtung. Die grundlegenden Arbeiten der forstlichen Genetiker,
wie Wettstein, Langlet und Syrach Larsen, sind daher fiir uns nicht von
geringerem Wert als fiir eine weniger biologisch betonte Waldbaurichtung.
Als wichtige praktische Aufgabe stellt sich vorldufig die Verbesserung der
gegenwartigen, durch Kulturbetrieb vielfach verschlechterten Baumarten-
populationen auf dem Wege einer sorgfiltigen Selektion. Ausserdem ver-
spricht die Auslese der Samenerntebdaume durch systematische Nachkommen-
schaftspriifung trotz der bekannten theoretischen Méngel auf Grund unserer
Erfahrungen mit Eichen einen gewissen Erfolg.

Dabei mochte ich betonen, dass der waldbaulich-wissenschaftliche Wert
der Rassenforschung und Ziichtung bei Waldbdumen nicht hoch genug ein-
geschatzt werden kann. Eine Gefahr besteht jedoch in der vorzeitigen und
iiberschitzten praktischen Nutzanwendung zur Beschaffung von Forschungs-
krediten oder aus reinem Geltungsbediirfnis. Im Vergleich zu anderen, dring-
licheren Aufgaben des Waldbaues, wie der Wiederherstellung naturgemésser
Wailder zur Erméglichung einer nachhaltigen Wirtschaft, der Forderung der
Qualitdt auf dem Wege der Erziehung und der Verbesserung der Erbanlagen
durch eine systematische Selektion, schenken wir der eigentlichen Ziichtung
daher vorldufig in erster Linie wissenschaftliches Interesse.
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Das Schwergewicht unserer waldbaulichen Massnahmen zur Ertragsstei-
gerung im naturgemissen Wirtschaftswald liegt auf der Bestandeserziehung;
und zwar verstehen wir darunter nicht bloss Auslese und Pflege, sondern
wirkliche Erziehung, das heisst planvolle Einwirkung auf die einzelnen
Biume und ganzen Bestinde mit dem Ziele einer Hebung ihres Wertes. Der
Erziehungsbetrieb, wie er in Schidelins grundlegendem Werk iiber die Aus-
lesedurchforstung® begriindet ist, kennzeichnet unsere gesamte waldbauliche
Betriebsfiihrung®. Er bedient sich folgender Mittel: der Auslese, Begiinstigung
und eigentlichen Erziehung.

Die Auslese wird — wie bereits frilher erwdhnt — durch die mit zuneh-
mendem Alter fortschreitende Baumzahlverminderung und die ausserordent-
liche Formenmannigfaltigkeit ermdglicht. Selbst bei ausgeprigt standortlich
ausgelesenen Oekotypen besteht nur in jenen Eigenschaften eine gewisse
Einheitlichkeit, welche auf der standortbedingten 6kologischen und morpho-
logischen Auslese beruhen, wie Kalte-, Diirre- und Krankheitsresistenz, An-
passung an die ortlichen Schneeverhiltnisse, das Lichtklima, die Verteilung
der Niederschlidge, Krankheiten und Gefahren aller Art. In den wirtschaftlich
entscheidenden Qualitdtsmerkmalen ergibt sich dagegen bei sorgfiltiger
Priifung meist eine ausserordentliche Variabilitdt, so in der Wuchsenergie,
in der Stammform und im Kronenbau. Im Gegensatz zu den standortlich auf
weiten Fldachen ausgeglichenen Verhiltnissen Nordeuropas werden die Wald-
baumpopulationen im Alpengebiet durch die vielen und raschen Standorts-
wechsel uneinheitlicher. Die Fremdbestdubung aus benachbarten, dkologisch
jedoch anderen Standorten bewirkt zudem fortwdhrend eine Vermischung
der Erbmassen. Unsere noch unverdffentlichten Untersuchungen iiber ver-
schiedene Lirchenpopulationen haben sowohl innerhalb der einzelnen Her-
kiinfte, als auch im gegenseitigen Vergleich grosse Variabilititen und Unter-
schiede ergeben. Ebenso scheinen auch bei anderen Baumarten Mitteleuropas
die Variabilitdten viel grosser zu sein als beispielsweise bei nordlichen Her-
kiinften. Die Auslese spielt daher fiir die Qualitdt in unseren Waldern eine
ganz besondere und entscheidende Rolle.

Schliesslich sei auch auf die altbekannte Tatsache hingewiesen, dass selbst
erbgleiche Individuen infolge des ungleichen Entwicklungsganges und der
Vielgestalt der ortlichen Aussenbedingungen #usserst verschiedene Erschei-
nungsformen aufweisen. Selbst feine Unterschiede im Bestandesklima auf
kleinstem Raum und ortliche Zufilligkeiten in der Jugendentwicklung ver-
mogen dauernde Einfliisse auf Form und Qualitdt auszuiiben, wie dieses vor

5 Schidelin, W.: Die Auslesedurchforstung als Erziehungsbetrieb hochster Wertlei-
stung. 3. Aufl. Bern 1942.

6 Leibundgut, H.: Uber Grundlagen der waldbaulichen Betriebsfiihrung. «Wald
und Holz», 1948.
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allem mein fritherer Mitarbeiter Kurth? fiir die Buche nachgewiesen hat. Weil
nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit bei der Mehrzahl der Individuen
sowohl giinstige als auch ungiinstige individuelle Ausseneinfliisse wirken,
erscheint der grosste Teil relativ mittelmassig. Nicht selten bewirkt eine
Umweltbedingung sogar mehrheitlich wirtschaftlich unerwiinschte Merkmale,
wie Grobastigkeit oder Verzwieselung, wahrend aussergewohnlich gute For-
men auch bei bester durchschnittlicher Erbanlage der Population eher selten
sind. Zudem erfolgt die natiirliche Ausscheidung zum grossen Teil auf Kosten
der eher zart gebauten, schlanken, feinastigen und wirtschaftlich besonders
wertvollen Individuen. Eine sorgfiltige Auslese nach waldbaulichen Gesichts-
punkten ist daher fiir hochste Qualitédtsleistung unumgénglich. Kennzeichnend
fiir die Auslesedurchforstung ist das Fehlen bestimmter Starkegrade. Sie kennt
theoretisch nur einen Durchforstungsgrad, namlich den subjektiv unter
Wiirdigung der biologischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen und
namentlich des zu begiinstigenden und erziehenden Baumindividuums als
richtig erachteten. Wir begriinden diese auf praktischen Erfahrungen beru-
hende Auffassung folgendermassen:

Das Streben der Natur nach einer moglichst vollkommenen Ausniitzung
aller ortlichen Produktionselemente fiihrt dazu, dass der Zuwachs eines be-
stimmten Waldbestandes fiir einen beschrinkten Zeitabschnitt weitgehend als
gegebene Grosse aufgefasst werden darf. Zahlreiche Durchforstungsversuche
haben tatsdchlich einen kaum merklichen Einfluss verschiedener Durchfor-
stungsverfahren auf die Gesamtzuwachsleistung ergeben. Fiir die absolute
Grosse des Zuwachses, nicht aber dessen Qualitit und Wert, ist daher in
einem recht weiten Rahmen unbedeutend, wie wir durchforsten, solange
dadurch nicht der gesamte Bestandesaufbau und insbesondere die Baum-
artenmischung verdndert werden. Trotzdem erscheinen unsere Durchfor-
stungseingriffe im Vergleich zur dénischen oder der heute vielfach in
Deutschland ausgeiibten Durchforstung fiir die meisten Baumarten eher
zuriickhaltend. FEinerseits beruht dieses Vorgehen auf den standortlichen
Verhiltnissen und dem Streben nach hochstmoglicher Qualitdt, andererseits
auf der Erkenntnis, dass der durch den Aushieb schdadigender Wettbewerber
frei gewordene Wuchsraum nur langsam von den Auslesebdumen ausgeniitzt
und nur innerhalb gewisser Grenzen rasch durch eine vermehrte Zuwachs-
leistung kompensiert wird. Die Steigerung des Wachstums erfolgt bei weitem
nicht proportional mit dem Wuchsraum und Lichtgenuss, sondern im wesent-
lichen nach dem Mitscherlichschen Wirkungsgesetz. Die relative Wirkung
der Begiinstigung nimmt also mit deren Stirke dauernd ab und n#hert sich
schliesslich im Maximumgebiet dem Wert Null. Diese Tatsache wird dadurch
noch verstarkt, dass mit steigendem Lichtgenuss der Assimilationsquotient

7 Kurth, A.: Untersuchungen iiber Aufbau und Qualitit von Buchendickungen.
Mitt. d. Schweiz. Anstalt f. d. forstl. Versuchswesen. XXIV, 1946.
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abnimmt und dass infolge des zunehmenden Anteils der Lichtblitter die
Lichtausniitzung ungiinstiger wird. Starke, unvermittelte Durchforstungs-
eingriffe wirken daher zuwachsmindernd. Diese Uberlegungen und prak-
tischen Erfahrungen fiihrten zu einer schon friih einsetzenden, haufigen, beim
einzelnen Eingriff jedoch eher zuriickhaltenden Durchforstung. Die starke
Wirkung wird durch die Sorgfalt der Auslese, die Regelmissigkeit und Héu-
figkeit der Durchforstung angestrebt. Insbesondere sind aber bei der Auslese-
durchforstung die Gesichtspunkte der eigentlichen Erziehung massgebend.
Je besser uns die Ursachen der qualitativen Differenzierung der Waldbdume
bekannt sind, um so mehr ist auch die Moglichkeit gegeben, die Aussenbe-
dingungen derart zu gestalten, dass die Qualitdt auf das ortlich und erbbedingt
mogliche Hochstmass gesteigert wird. Vererbungslehre und Okologie stehen
deshalb im Brennpunkt der Grundlagenforschung fiir die Bestandeserziehung.

Wie bereits der von Schidelin gepragte Begriff «Erziehungsbetrieb» an-
deutet, kennzeichnet sich die von ihm entwickelte, biologisch begriindete
Bestandeserziechung namentlich dadurch, dass ihre einzelnen Funktionen in
logischer Folge auseinander hervorgehen und dass sie als Gesamtheit einen
ganzen Betrieb umfassen. Jungwuchspflege, Sduberung, Durchforstung, Lich-
tung und Verjiingung folgen einander nicht nur liickenlos und in folgerichtiger
Weise, sondern ihre Aufgaben und ihr Vorgehen sind auch in allen Teilen
durch die Gesetzmassigkeiten des Bestandeslebens biologisch begriindet.
Insbesondere unterscheiden wir bei diesen Massnahmen zwischen Massen-
und Einzelerziehung. Die Massenerziehung versucht durch die Schaffung
eines geeigneten Bestandesaufbaues die Qualitdt der Gesamtheit zu heben.
Vor allem im Jungwuchsstadium kann sich die Erziehung nur auf die Ge-
samtheit richten, denn einerseits wire fiir die Einzelerziehung die Individuen-
anzahl viel zu gross, und andererseits sind die positiven Wertmerkmale noch
kaum erkennbar. Lichtintensitdt, Belichtungsdauer, Wind- und Frostschutz,
Luftfeuchtigkeit usw. sind fiir die Krankheitsresistenz, den Wachstumsverlauf
und die Form der jungen Waldbdume hidufig noch entscheidender als die
Erbanlagen. Erst mit zunehmendem Alter treten besondere erbbedingte
Werteigenschaften deutlicher in Erscheinung und gestatten eine auf das
einzelne Individuum gerichtete Einzelerziehung. Dabei legen wir uns nicht
von Anfang an auf bestimmte Zukunftsbaume fest, sondern die Auslese und
Erziehung der Kandidaten erfolgt bei jeder Durchforstung auf Grund einer
neuen und unabhidngigen Beurteilung. Erst was sich im Laufe wiederholter
Auslesen immer mehr als wertbestdndig erwiesen hat, wird zur endgiiltigen
Auslese und geniesst schliesslich den Vorteil eines vollen Kronenausbaues
im Stadium der Lichtwuchsdurchforstung. Die Teilfunktionen des Erzie-
hungsbetriebes richten sich also streng nach den biologischen Voraussetzun-
gen. Im Jungwuchs beschrianken wir uns auf den Schutz vor schddigenden
Einfliissen und die Regelung der Mischung. In der Dickung erfolgt vor allem
die Ausmerzung deutlich minderwertiger Glieder der Oberschicht mit dem
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Ziele der Erhaltung und zahlenmaissigen Vermehrung voraussichtlich guter
Elemente des kiinftigen Hauptbestandes. Erst im Stangenholz werden die
Werteigenschaften zunehmend deutlicher erkennbar. Damit setzt auch die
positive Auslese mit der zielstrebigen Einzelerziehung ein.

Aus den dargelegten biologischen Gesichtspunkten geht auch hervor, dass
in unseren Verhiltnissen jede schematische Flachenwirtschaft abzulehnen ist.
Den hervorgehobenen biologischen Forderungen des Waldbaues vermag nur
ein Wald mit einem gewissen Dauergefiige gerecht zu werden. Keinesfalls
aber soll damit allgemein die im Weisstannen-Buchen-Gebiet entwickelte
Plenterung als allein erstrebenswert bezeichnet werden. Biologische und
waldbauliche Erwidgungen fithren namentlich bei Lichtbdumen zu einem
anderen Vorgehen. Die oft verbreitete Annahme, dass der schweizerische
Waldbau allgemein und allein auf den Plenterwald hinziele, ist demnach
unrichtig. Wie der Urwald alle Formen des Verjiingungsvorganges und alle
Aufbauformen aufweist, wahren wir auch im Wirtschaftswald je nach Stand-
ort, Waldgesellschaft und bisheriger Behandlung weitesten Spielraum. Kenn-
zeichnend fiir unseren Waldbau ist daher vor allem die Freiheit von jedem
Schema. Jedem naturgemidssen Wirtschaftswald entspricht eine eigene und
besondere Waldbautechnik.

Die biologische Richtung unseres Waldbaues hat die Bodenkunde und
Pflanzensoziologie zu grundlegenden Fachern werden lassen. Eine Standorts-
beurteilung ohne Bodenaufschluss ist unvorstellbar. Die meisten Probleme
des Bodenkundlers beriihren heute auch den Waldbauer. Aziditdt, Griindig-
keit, Nahrstoffgehalt, Wasser- und Lufthaushalt, Durchwurzelungstiefe, Ent-
wicklungstendenzen des Bodens sind von entscheidender Bedeutung fiir jede
waldbauliche Uberlegung. Keine andere Methode gestattet uns eine so feine
Erfassung der standortlichen Gesamtwirkung wie die statistisch-floristische
Vegetationsaufnahme in Verbindung mit der Bodenuntersuchung. Weil die
einzelnen Arten stets eine weitere standortliche Amplitude aufweisen als
ganze Pflanzengesellschaften, indizieren diese den Standort schirfer als
einzelne sogenannte «Standortzeiger». Je enger eine Pflanzengesellschaft an
einen bestimmten Standort gebunden erscheint, um so grosser ist ihr Zeiger-
wert und ihre Indikationen fiir den Waldbau. Aus diesem Grunde inter-
essieren wir uns waldbaulich namentlich fiir die niederen pflanzensoziolo-
gischen Einheiten. Wenn sich die Waldsoziologie in der Schweiz bisher haupt-
sdachlich mit dem Erkennen der soziologischen Zugehorigkeit bestimmter
Waldtypen, deren Systematik und Morphologie befasst hat, liegt dies einzig
in ihrem geringen Alter und im Umstand begriindet, dass sich vorerst vor-
wiegend systematische Botaniker mit diesen Fragen beschiftigt haben. Die
waldbauliche Aufmerksamkeit richtet sich jedoch in zunehmendem Masse
auf den Gesellschaftshaushalt, die Syntkologie, den Lebensablauf und Gene-
rationenwechsel. Die soziologische Zugehorigkeit eines Standortes allein ist
fiir die Waldbautechnik nicht entscheidend, denn sie ist nur der Ausdruck
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einer bestimmten ©kologischen Gesamtwirkung. So sind beispielsweise die
bodenbildenden Muttergesteine und dementsprechend die daraus hervor-
gehenden Bdden einer bestimmten Waldgesellschaft unter Umstanden durch-
aus verschieden. Dieselbe Waldgesellschaft vermag sich vielleicht auf Mo-
rane, Molasse und Schotter auszubilden. Dementsprechend bieten die ihr
zugehorenden Einzelbestdnde nicht nur ungleiche Ertragsméglichkeiten, son-
dern auch andere Voraussetzungen fiir die waldbauliche Behandlung.

Es ist nicht zu verschweigen, dass die grosse Bedeutung von Bodenkunde
und Pflanzensoziologie fiir den Waldbau den Blick fiir dessen wirtschaftliche
Belange gelegentlich etwas getriibt hat. Dieser Mangel darf jedoch nicht der
biologischen Richtung zur Last gelegt werden, sondern einzig der mangel-
haften Fadhigkeit einzelner Spezialisten zur Gesamtbetrachtung und einem
bequemen Streben mancher Praktiker und Theoretiker nach einfachen Schul-
16sungen. Waldbau ist ein Zweig der Waldwirtschaft, biologisch gebundene
Technik. Der unveridnderte Naturwald ist nicht unser Wirtschaftsziel, sondern
bloss der Ausgang unserer biologischen Erwidgungen und waldbaulichen
Planungen. Die Waldform ist daher stets nur Mittel zum Zweck.

2. Die wirtschaftlichen und technischen Grundlagen des schweizerischen
Waldbaues

Die Behandlung der Grundlagen unseres Waldbaues erfordert auch eine
besondere Beleuchtung der wirtschaftlichen und technischen Voraussetzun-
gen. Ich beschrianke mich hier ebenfalls auf grundsitzliche Gesichtspunkte.
Vorerst ist auch in diesem Zusammenhang wieder auf die grundlegenden
Unterschiede des Waldbaues gegeniiber dem landwirtschaftlichen Pflanzen-
bau hinzuweisen. Wie wir bereits friiher festgestellt haben, erzeugt die Land-
wirtschaft kurzfristig mit dem Ziele der unmittelbaren Bedarfsdeckung. Sie
ist zu verhéltnismassig raschen Umstellungen befdhigt, wie das Beispiel des
kriegsbedingten Mehranbaues in der Schweiz beweist. Der Anteil der Acker-
fliche am gesamten landwirtschaftlich beniitzten Areal der Schweiz betrug
1939 18 %, 1945 30 % und heute bereits nur noch 24 %. Die Waldwirtschaft
kann dagegen nur in der Sortierung und jéhrlichen Verteilung der Nutzungen
die zeitliche Nachfrage beriicksichtigen, also bloss in der Ernte. Bestandes-
griindung und Bestandeserziechung beruhen also weitgehend auf unsicheren
Annahmen {iiber die Bediirfnisse und Anspriiche einer fernen Zukunft. Es
fehlt nicht an zahlreichen Beispielen dafiir, dass die Wertschdtzung bestimm-
ter Baumarten und Sortimente einem iiberaus starken Wandel unterliegen.
Einst nahezu wertlose Weichholzer, wie Aspe, Pappel und Erle gehoren
heute zu unseren gesuchtesten Nutzhdlzern. Vollstdndig neue Verwendungs-
gebiete und Verwendungsarten des Holzes haben die Marktlage in verhéltnis-
massig kurzer Zeit erheblich verdndert. Ausserdem werden Nachfrage und
Preis der einzelnen Holzarten durch die Weltholzmarktlage stets stark beein-
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flusst. Um so mehr, als ganz Westeuropa und insbesondere die Schweiz in
zunehmendem Masse zu den Holzmangelgebieten gehoren, sind einseitige
Spekulationen hinsichtlich der Nachfrage einer fernen Zukunft jedenfalls
tiberfliissig.

Von wirtschaftlicher Seite wird unserem Waldbau die Aufgabe der nach-
haltigen und rationellen Erzeugung moglichst grosser Mengen relativ hoch-
wertigen Holzes gestellt. Die geforderte Nachhaltigkeit verlangt standorts-
gemidsse Bestinde. Hochstmogliche Massenerzeugung setzt vor allem die
optimale Ausniitzung aller gegebenen Produktionselemente voraus, also
Vorratspflege, das heisst Nutzung ohne Schmilerung des Zuwachses, Nutzung
auf dem Wege der Pflege und Erziehung. Jede Schlagwirtschaft bedeutet die
Vernichtung von Zuwachskrdften und ist daher fiir unsere Verhiltnisse
unwirtschaftlich. Der Steigerung der Qualitdt auf das standortlich hochst-
mogliche Mass dient in erster Linie die Bestandeserziechung. Hier erscheint
vielleicht der Einwand berechtigt, dass nach den bisherigen Ausfithrungen
aus den heutigen Anspriichen nicht ohne weiteres auf die zukiinftigen Quali-
tatsanforderungen geschlossen werden darf. Gewisse Werteigenschaften, wie
Geradschaftigkeit, Astreinheit und gleichméssiger Jahrringbau kénnen aber
erfahrungsgemass als feststehend angenommen werden, obwohl ihre Wertung
ebenfalls einem zeitlichen Wandel unterliegt. Hinsichtlich der begehrten
Holzarten zeigt sich in unserem Mangelgebiet, dass trotz der chemischen
Holzverwertung die Nachfrage und Preise weniger von der Holzart als von
der auf den Markt gebrachten Qualitidt und Menge abhéngig sind. In unserem
Lehrwald stocken wenigstens zwanzig einheimische Baumarten mit nutzbaren
Dimensionen. Jede dieser Arten ist in qualitativ guten Sortimenten und bei
geniigender Menge gut verkéuflich. Die gleiche Erfahrung bestitigt sich auch
fiir grosse Waldgebiete, und vor allem ist hervorzuheben, dass sich die Indu-
strie stark nach den Ortlichen Produktions- und Marktverhéltnissen entwik-
kelt. Es ist zuzugeben, dass sich der Weltholzbedarf hauptséchlich auf Nadel-
holzer erstreckt. Die aus biologischen Erwidgungen geforderte vermehrte
Schaffung naturgemasser Mischwilder bleibt aber fiir die gesamte Weltholz-
versorgung ohne nennenswerten Einfluss, denn vom Waldareal der Erde ent-
fallen von Natur aus 35 % auf die Nadelwélder des Nordens und Gebirges,
15 % auf die Laubmischwilder der gemissigten Zone und 50 % auf tropische
und subtropische Waldgesellschaften. Wenn Autarkiebestrebungen auf irgend
einem Gebiet verfehlt sind, dann bestimmt in der Waldwirtschaft. Zudem
wollen wir doch hoffen, dass das heutige zerrissene Europa den Ausweg aus
seiner verhiangnisvollen Verstrickung nationaler Uberheblichkeit, politischer
Gegensiitze, traditioneller Feindschaft und wirtschaftlichen Eigenlebens noch
rechtzeitig findet. Andernfalls wire unsere langfristige waldbauliche Aufbau-
arbeit wohl umsonst. Wie T'schermaks8 in seinem neuen Waldlehrbuch hervor-

8 Tschermak, L.. Waldbau auf pflanzengeographisch-6kologischer Grundlage.
Wien, 1950. ' ;
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hebt, betreiben wir ausserdem nicht nur Waldbau zur materiellen Bediirfnis-
befriedigung, sondern im Dienste volkskultureller, landeskultureller und
sozialer Aufgaben. Die ideellen Werte des Waldes, seine Wirkung auf Klima,
Wasser und Boden, die Bedeutung als Arbeitsstidtte und Erzeuger eines
Rohstoffes, der in irgend einer Weise in jedem Betrieb und jeder Industrie
eine Rolle spielt, sind nicht weniger wichtig als die blosse Versorgung des
Landes mit Holz. Diesen Aufgaben entspricht am vollkommensten ein natur-
gemaisser Wirtschaftswald. ‘

Die Priifung der wirtschaftlichen Grundlagen des Waldbaues ergibt also
keinerlei entscheidende Gegensitze zu den biologischen Erwdgungen. Es sind
in weitem Masse biologische Gesichtspunkte, welche auch wirtschaftlich
ausschlaggebend sind. Es zeugt daher von einer Verkennung der wissenschaft-
lichen Grundlagen des Waldbaues, wenn seine biologische Richtung in
Ermangelung sachlicher Gegenargumente als naturschwérmerisch oder idea-
listisch bezeichnet wird. Wir wollen uns klar sein, dass die Gegensitze tiefer
liegen. Es handelt sich um zwei grundverschiedene Denkrichtungen, in wel-
chen die Erfiillung des Wirtschaftszieles gesucht wird. Kostler® spricht mit
Recht von einer mechanistischen und einer organischen Denkrichtung des
Waldbaues. Die mechanistische Richtung versteht den Wald als einen vom
Menschen beherrschten Holzproduktionsbetrieb, die organische dagegen als
Naturschopfung, die sich in steter Harmonie erneuern soll.

Obwohl in der Schweiz auch im Waldbau keine bestimmte Denkrichtung
gewissermassen amtlichen Charakter trigt, zeigt die waldbauliche Entwick-
lung dennoch ein einheitliches Geprédge. Diese auffallend einheitliche Ein-
stellung von Wissenschaft und Praxis beruht auf langer und guter Tradition,
einer wissenschaftlich gendhrten und durch praktische Erfahrung erhirteten
allgemeinen Uberzeugung von den Vorteilen eines naturgemissen Wirt-
schaftswaldes. Die Waldbautechnik geht aus einer freien Synthese biologi-
scher, wirtschaftlicher und technischer Erwdgungen hervor und findet ihren
kennzeichnenden Ausdruck in der waldbaulichen Planung, namentlich in der
Baumartenwahl und Verjiingungstechnik. Diese beiden Fragen sollen auf
Grund der biologischen und wirtschaftlichen Erwdgungen abschliessend noch
niher beleuchtet werden.

3. Biologische und wirtschaftliche Erwiiguligen als Grundlage der Baumartenwahl
und Verjiingungstechnik

Der Naturwald ist nur Ausgangspunkt unserer Uberlegungen, der natur-
gemisse Wirtschaftswald Folge des biologisch und wirtschaftlich verniinftigen
Handelns. Wesentliche Unterschiede zwischen Naturwald und Wirtschafts-

9 Kostler, J.: Waldbau. Berlin und Hamburg, 1950.
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wald ergeben sich schon daraus, dass der Naturwald in manchen Fillen
unseren Anspriichen sowohl hinsichtlich Zuwachs- und Wertleistung als auch
in bezug auf die geforderte Stabilitdt nicht restlos zu geniigen vermag. Das
Wirtschaftsziel kann mithin nur wirtschaftend erreicht werden. An Stelle der
natiirlichen Auslese muss die waldbauliche treten, und an Stelle des natiir-
lichen Waldgefiiges ergibt sich die Aufbauform des Wirtschaftswaldes. Durch
Veranderung der Mischungsgrade und -formen und durch eine Bereicherung
der Baumartenzusammensetzung sind wir erfahrungsgemdass imstande, wirt-
schaftlich erwiinschte Bestandesarten und Bestandesformen zu schaffen, die
in der Festigkeit des biocoenotischen Gefiiges und in ihrer nachhaltigen
Ertragsfahigkeit dem Naturwald nicht nachstehen.

Bei der Baumartenwahl sind insbesondere die in der ortlichen natiirlichen
Waldgesellschaft vorkommenden, also standortheimischen Baumarten von
den standortfremden zu unterscheiden. Den Begriff «standortgemass» fassen
wir weit, indem auch gesellschaftsfremde Arten durchaus standorttauglich,
also standortgemaiss sein kénnen. Das Ortliche Fehlen einer Baumart beruht
in vielen Fillen bloss auf der Wanderungsgeschichte oder in der ortlich nicht
ausreichenden Konkurrenzkraft. Standortwidrig sind nur die den edaphischen
und klimatischen Verhiltnissen nicht entsprechenden Baumarten. Wo da-
gegen die Wanderungsgeschichte oder die nicht ausreichende Konkurrenzkraft
das Fehlen allein erkldren lassen, steht bei einer Einfiihrung und notigenfalls
Begiinstigung dem guten Gedeihen unter Umstédnden nichts im Wege. Eine
latente Gefahr beruht fiir die standortgeméssen Fremdlinge nur darin, dass
sie nicht durch eine natiirliche, langfristige Selektion auf die neuen Biocoeno-
sen abgestimmt und daher moglicherweise durch neue Schidlinge frither oder
spater stark gefdhrdet sind. Die namentlich auf die Exoten gesetzten Hoff-
nungen sind dadurch in vielen Fillen zerstort worden. Es hat sich in den
meisten Fillen als fataler Trugschluss erwiesen, dass die Einfilhrung nord-
amerikanischer Baumarten eine biologisch begriindete Wiederbereicherung
unserer Wilder darstelle. Vergessen wir nicht, dass seit dem Zusammen-
brechen der tertidaren Landbriicke zwischen Europa und Amerika nicht nur
die Baumarten, sondern auch ihre Parasiten auf beiden Kontinenten eine
getrennte Entwicklung durchgemacht haben! Dem einst bei uns beheimateten
Fremdling drohen daher in der neuen Umwelt neue Gefahren. Erfahrungs-
gemass treten solche Schiden meist erst nach langer Zeit auf, wenn zufillig
alle erforderlichen Voraussetzungen zum Massenschaden erfiillt sind oder
wenn das Anbaugebiet hinreichend ausgedehnt und geschlossen ist. Ein
eindriickliches Beispiel liefert die bei uns durchaus standortgemdsse, aber
durch den endemischen Blasenrost der durchseuchten Arve dusserst gefahr-
dete Strobe. Bei ihr hat das Verderben erst etwa 100 Jahre nach dem ersten
Anbau in Europa eingesetzt. Sowohl im inneralpinen als auch im ostrussisch-
sibirischen Arven-Ribes-Areal war Cronartium ribicola, der Erreger des
Blasenrostes, endemisch vorhanden. Aber erst als die aus dem cronartium-
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freien Strobus-Ribes-Areal Nordamerikas stammende Strobe in Europa auf
hinreichend geschlossener Flache angebaut war, vermochte sich die Krank-
heit vom ostrussisch-sibirischen Gefahrenherd aus epidemisch auszubreiten.

Pflanzenpathologisch und damit auch wirtschaftlich bedeutet der Exoten-
anbau ein Wagnis, das wir ohne zwingenden Grund nicht in Kauf nehmen.
Gewiss fehlt es nicht an Beispielen dafiir, dass auch unsere einheimischen
Baumarten durch das Auftreten bisher unbekannter Schadlinge gefihrdet
sind; denken wir nur an das Ulmen- und Tannensterben oder die Mehltau-
Wicklerpest der Eichen! Wo es sich nicht um eingeschleppte Krankheiten
aus fremden Gebieten handelt, hat jedoch die biologisch falsche Behandlung
viel zu diesen Schidden beigetragen.

Anders sind die Bedingungen in der Regel bei Arten, welche aus Kon-
kurrenzursachen fehlen und deren natiirliches Areal mit den kiinstlichen
Anbauorten in unmittelbarer Beriihrung steht, wie oft bei Fohre und Lirche.
BeiWahl der standorttauglichen Herkiinfte sind gewohnlich keine besonderen
Gefahren zu befiirchten, solange die standortheimischen Arten das biocoe-
notische Gleichgewicht aufrecht zu erhalten vermdgen. Dazu ist vor allem
erforderlich, dass der naturgemidsse Waldaufbau und namentlich die natiir-
lichen Mengenverhiltnisse nicht zu stark verdndert werden, denn das wald-
bauliche Verhalten einer Baumart ist durch ihren mengenmaéssigen Anteil,
die beigemischten Baumarten und den Bestandesaufbau bedingt. Die Fichte
kann beispielsweise als Einzelbaum oder in Gruppenmischung im Laubwald
durchaus standorttauglich sein, wiahrend verschiedene seiner standortheimi-
schen Baumarten im Reinbestand als standortwidrig zu bezeichnen wiéren.
Die Beurteilung der Standorttauglichkeit hat sich also stets auf biologisch
gesunde Wilder zu beziehen. Der Wunsch der Praxis nach Angaben iiber
«Normalmischungen» fiir bestimmte Standorte kann nicht erfiillt werden,
weil jeder Standort als etwas Besonderes aufzufassen ist, und namentlich,
weil jeder Standort im Mischwaldgebiet zahlreiche Mischungsmoglichkeiten
bietet. Es wire falsch, anzunehmen, dass jedem Standort nur eine ganz
bestimmte Form des naturgemassen Wirtschaftswaldes entspricht. Die Viel-
gestaltigkeit liegt im Wesen der Natur, und ein biocoenotisch stabiles Bestan-
desgefiige ist bei verschiedenen Bestandesarten und Bestandesformen erreich-
bar. Rein wirtschaftliche Erwédgungen diirfen daher bei der Baumartenwahl
ohne Verletzung der biologischen Gesichtspunkte innerhalb gewisser Grenzen
beriicksichtigt werden. Es stellt sich im Einzelfall lediglich die Frage, wie
weit von der normalen natiirlichen Aufbauform abgewichen werden darf. Da
der geniigend langfristige, wissenschaftliche und praktische Nachweis dafiir
fehlt, dass stark vom natiirlichen Aufbau abweichende Wilder einen nach-
haltig hochstmoglichen Ertrag abzuwerfen vermdgen, wihrend Gegenbei-
spiele in bedngstigendem Ausmasse zur Verfiigung stehen, halten wir uns
immerhin in der Regel eher eng an die natiirlichen Grenzen. Dieses hindert
nicht, beispielsweise auf einem Standort der Traubeneichen-Hagenbuchen-
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waldgesellschaft je nach Wertschdtzung der einzelnen Arten die Trauben-
eiche, Fohre, Birke, Aspe oder Buche als wirtschaftliche Hauptbaumarten zu
betrachten. Ausserdem steht hier dem Wirtschafter frei, zum Beispiel die
Larche geeigneter Herkunft als Gastbaumart zusidtzlich einzufiihren. Der
Spielraum in der Baumartenwahl ist allgemein um so grosser, je stabiler von
Natur aus sich das biocoenotische Gleichgewicht eines Standortes erweist und

je zahlreichere Arten unter den gegebenen Bedingungen optimal zu gedeihen
vermogen.

Ebenso fiihren biologische und wirtschaftliche Uberlegungen zu einem
weiten Spielraum in der Verjiingungstechnik. Gewohnlich werden, je nach
Baumarten, Standorten und Bestandesverhiltnissen, verschiedene Hiebsarten
zur Einleitung der Verjiingung kombiniert. Allgemein grundlegend sind nun
folgende Gesichtspunkte:

1. Die Verjiingungshiebe stellen keine isolierte Massnahmen dar und
gehen meist unmerklich aus den Erziehungshieben hervor.

2. Sie unterstehen dem Prinzip der Vorratspflege mit dem Ziele der best-

moglichen Ausniitzung der Zuwachskrifte und tragen daher stets Klein-
flachencharakter.

Die fiir die Plenterung wegleitenden Grundsitze werden also aus biolo-
gischen und wirtschaftlichen Griinden allgemein beachtet. Wenn wir im Sinne
mancher Verfechter des naturgemadssen Wirtschaftswaldes!? jeden ungleich-
alterigen Wald mit stammweiser Nutzung als Plenterwald bezeichnen wollten,
diirften unsere schweizerischen Wilder beinahe ausnahmslos zum Plenterwald
gezdhlt werden. Wir fassen jedoch den Begriff der Plenterung wesentlich
enger als die meisten ausldndischen Autoren und unterscheiden zwei ver-
schiedene Grundformen, den eigentlichen Plenterwald und den Femelschlag-
wald!l, Fiir den schweizerischen Femelschlag ist namentlich kennzeichnend,
dass das Verjiingungsverfahren in den Erziehungsbetrieb eingegliedert wird,
dass die Verjiingung mit der Schaffung von gruppen- und horstférmigen
Verjiingungszentren im Bereiche der Transportgrenze beginnt, und dass die
Hiebsart zur Einleitung der Verjiingung und deren allmdhliche Erweiterung
je nach Standort, Bestand und zu verjiingenden Baumarten von Fall zu Fall
frei gewidhlt wird.

Umtriebszeiten und Verjlingungszeitriume sind dabei nicht festgesetzt,
indem alle waldbaulichen Eingriffe den biologischen Eigenschaften der
Baumarten, den ortlichen Standortsverhéltnissen und den Erfordernissen der
Bestandeserziehung angepasst sind.

10 Vergl. Krutzsch, H.: Der naturgemaisse Wirtschaftswald. Forstwirtschaft/Holz-
wirtschaft, 4. Jg., H. 8, 1950.

11 Jeibundgut, H.: Femelschlag und Plenterung. Schweiz. Zeitschrift f. Forstwesen
7, 1946.
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Die eigentliche Plenterung beruht dagegen auf wesentlich anderen Vor-
aussetzungen. Bei ihr wird jede Ordnung aufgegeben und iiberall gleichzeitig
verjiingt, gesdubert, durchforstet und geerntet, entsprechend dem Streben
nach einem Gleichgewichtszustand auf kleinster Flache. Die Plenterung bietet
gegeniiber dem Femelschlag die Vorteile einer unbegrenzten Moglichkeit zur
Ausniitzung der individuellen Zuwachskrifte, der Sicherstellung der Nach-
haltigkeit auf minimaler Fldche, der bestmoglichen Erfiillung der Schutz-
aufgaben und geringer Gefdhrdung durch Schidden aller Art. Der Femelschlag
bietet dagegen giinstigere Voraussetzungen fiir die Bestandeserziechung und
die Verjiingung der lichtbediirftigen Baumarten. Ausserdem erlaubt er eine
vereinfachte und verbilligte Holzerei und Holzbringung infolge der rdum-
lichen Ordnung und gewihrt grosse Beweglichkeit und Anpassungsfihigkeit
an die besonderen ortlichen Bedingungen.

Vor- und Nachteile biologischer und wirtschaftlicher Art werden von Fall
zu Fall sorgfiltig fiir beide Betriebsarten abgewogen. In Gebirgswildern und
Bestdnden mit starkem Anteil der Weisstanne liegt in der Regel das Haupt-
gewicht bei den Vorteilen der Plenterung. In gemischten Laubwildern und
bei Lichtbaumarten geniesst dagegen der geordnete Femelschlag den Vorzug.

Die waldbauliche Freiheit in der gesamten Hiebsfithrung bestimmt auch
weitgehend das Verhiiltnis von Forsteinrichtung und Waldbau. Die Einrich-
tung wird zur engen Partnerin des Waldbaues und ist im naturgemissen
Wirtschaftswald nur moglich auf Grund einer zuverldssigen periodischen
Vorratsaufnahme und Leistungspriifung durch Messung. Die Biolleysche
Kontrollmethode, zum Teil in etwas vereinfachter Form, bildet daher ganz
allgemein die feste Stiitze unseres Waldbaues.

Ebenso erfordert die naturgemidsse Waldwirtschaft eine besondere Tech-
nik der Holzgewinnung. Der Ausbildung eines pflichtbewussten Waldarbeiter-
standes und seiner fortgesetzten Schulung muss daher alle Aufmerksamkeit
geschenkt werden.

Schlusswort

Der Waldbau hat in verhiltnismissig kurzer Zeit alle Stufen von der
handwerklichen Sammelkunde bis zu der auf die inneren Zusammenhinge
gerichteten Wissenschaft durchlaufen. Vor allem in den letzten Jahrzehnten
haben sich bedeutende Wandlungen vollzogen, wobei biologische Gesichts-
punkte eine zunehmende Wiirdigung finden. Wo Schulmeinungen die durch
die praktische Erfahrung und wissenschaftliche Erkenntnis vorgezeichnete
Richtung noch nicht erkannt haben, weist sie der Wald dem Waldbau selbst.
In allen Waldgebieten, welche den waldfremden Waldbaulehren des letzten
Jahrhunderts verschlossen blieben, und wo eine naturgemisse, wenn oft auch
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primitive Waldbehandlung zur Durchfiihrung gelangte, stocken heute ge-
sunde, ertragsfahige Wilder. Uberall, wo der Mensch auch im Wald die
Natur beherrschen zu konnen glaubte, haben dagegen Wind, Insekten, Pilze
und Bodenverarmung zunehmend zu Verlusten und vielfach zum Zusammen-
bruch der Forste gefiihrt. Die waldbauliche Entwicklung fiihrt eindeutig zum
naturgemissen Wirtschaftswald. Wir sind im Begriff, mit Hilfe der Boden-
kunde, Pflanzensoziologie, Vererbungslehre und namentlich gestiitzt auf die
bisherige praktische Erfahrung eine neue Stufe zu erklimmen. Diese Stufe
kennzeichnet sich durch die Befreiung von der mechanistisch-materialisti-
schen Anschauung, durch die Ganzheitsbetrachtung des Naturgeschehens,
durch die Einsicht, dass neue Erkenntnisse und Fortschritte auch im Waldbau
nur von einer Forschung ausgehen werden, die einzig und allein vom Bestre-
ben erfiillt ist, tieferen Einblick in das Naturgeschehen zu erlangen. Hiiten
wir uns davor, unseren Gesichtskreis durch das Gegenwirtige allzusehr
einengen zu lassen, denn es ist das schone Vorrecht unseres Berufes, im festen
Glauben an die Zukunft den Wald fiir ferne, unbekannte Geschlechter for-
men und gestalten zu diirfen. Dieses Vorrecht verpflichtet, in wissenschaft-
lichen Dingen nicht stille zu stehen und einem Goethewort nachzuleben:

«Es gibt kein Vergangenes, das man zuriicksehnen diirfte, es gibt nur ein
ewig Neues, das sich aus den erweiterten Elementen des Vergangenen gestal-

tet, und die echte Sehnsucht muss stets produktiv sein, ein Neues, Besseres
erschaffen.» |

Résumé

Aspects biologiques et économiques de la sylviculture suisse

Pour commencer 'auteur fait ressortir d'un de ses exposés tenu il y a 30 ans
a Vienne qu’il existe une philosophie suisse de sylviculture mais pas de technique
unique.

Les fondements biologiques (§ 1) sont présentés a ’aide de la comparaison en-
tre les buts et devoirs en agriculture et ceux de la sylviculture. Les périodes de
révolution forestiére étant trés longues, le forestier doit intégrer certaines mesures
de soin dans les peuplements eux-mémes. Des actions comme ’engraissement, le
travail du sol et le combat contre les parasites doivent &tre réalisées par une bonne
régularisation de la biologie des peuplements. Il en va de méme pour la culture
des plants forestiers. Les populations naturelles d’essences forestiéres présentent
une grande diversité génétique; ce qui, du point de vue économique, peut s’avérer
désavantageux. Par contre, les longues périodes de révolution et les conditions
changeantes de ’environnement nécessitent une grande variété de possibilités de
réaction des populations forestiéres. De méme, les possibilités de sélection s’éten-
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dent sur de grands laps de temps; cela crée de bonnes conditions pour la combi-
naison des critéres de sélection biologique et économique.

Les fondements économiques et techniques de la sylviculture suisse sont aussi
présentés au moyen de la comparaison avec I’agriculture. La création et les soins
des peuplements sont basés sur des pronostics concernant un avenir incertain. La
seule chose siire est qu’a I’avenir nous continuerons a avoir besoin de la forét, de
ses actions bienfaisantes et de son bois. Les critéres décisifs découleront donc du
principe de la production soutenue. Les jugements de valeurs ne peuvent pas étre
considérés comme absolus. Un tronc droit et un bois homogeéne devraient quand
méme rester des avantages pour tout processus de récolte et de travail du bois.
Dans notre cas, I’examen des fondements économiques n’apportera pas de con-
tradictions décisives avec les fondements biologiques.

Pour le choix des essences et des techniques de rajeunissement (§ 3) il nous
faut nous référer aux massifs forestiers qui n’ont été qu’indirectement influencés
par 'homme. La forét naturelle ne peut étre qu’une échelle de comparaison natu-
relle car les buts économiques ne peuvent étre atteints qu’au moyen d’interven-
tions. Jusqu’a quel point des essences non autochtones (mais quand méme adap-
tées) peuvent étre utilisées, est une question de mesure et de forme de mélange.
La technique de rajeunissement ressort de la synthése de plusieurs facteurs. Une
des caractéristiques du régime suisse de régénération par coupe progressive est
Iintégration du mode de régénération dans celui de récolte; le genre de coupe
pour l'introduction du rajeunissement doit étre choisi librement selon la station,
le peuplement et le but du rajeunissement. Un autre point décisif est le contréle
de la production par des mesures. Des méthodes de contrdle faciles a utiliser sont
un instrument indispensable au sylviculteur.

Pour terminer, I’auteur exprime sa conviction: «I’évolution conduira 1’écono-
mie forestiére a des foréts de bon rendement économique qui correspondent
quand méme aux lois naturelles». A c6té des fondements scientifiques, 1’expé-

rience pratique contribue fortement au progres.
' Résumé: F. Fischer/P. Steinmann
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