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Charakterisierung des naturnahen Waldbaus
und Bedarf an wissenschaftlichen Grundlagen!

Von Jean-Philippe Schiitz Oxf.: 221.6:945.4:(494)
(Aus dem Institut fiir Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich,
Fachbereich Waldbau, CH-8092 Ziirich)

Einleitung

Das Thema, welches die Veranstalter der Tagung mir nahegelegt haben,
mochte ich nicht zusammenhangslos, quasi als Glaube ex cathedra darstellen,
sondern es in einen grosseren, iibergeordneten Rahmen der Betrachtungsweise
stellen. Ich will versuchen, es im Kontext der durch unsere sorglose Lebens-
weise mittlerweile bedrohliche Ausmasse annehmenden Modifikationen unse-
rer Umwelt, kurzum unter dem Blickwinkel des Waldsterbens darzulegen, es in
Beziehung zu bringen mit Erscheinungen, die deshalb so bedrohlich sind, weil
es sich um schleichende, in der Anfangsphase kaum wahrnehmbare Verdande-
rungen von sehr komplex geregelten Beziehungen und von eng ineinandergrei-
fenden biotischen Gemeinschaften unseres Okosystemes Wald handelt.

Versuchen wir jedoch zunichst, das Wesen und die Bedeutung einer natur-
nahen, naturalistischen Waldbewirtschaftung im engsten Sinne des Wortes dar-
zustellen, mit ihren Eigenschaften, ihren Vor- und Nachteilen, ihren Stirken
und Schwichen. Wir werden bei dieser Aufgabe nicht darum herumkommen,
eine einigermassen klare Definition des Begriffes «naturnaher Waldbau» zu

geben.

Charakterisierung des naturnahen Waldbaus

Im Ausdruck «naturnaher Waldbaus steckt bereits eine gewisse Dualitit,
wenn nicht ein Widerspruch. Waldbau impliziert eine einigermassen geregelte
Waldnutzung oder im weitesten Sinne des Wortes eine Erflillung bestimmter

! Vortrag, gehalten am 17. Januar 1986 anlésslich der dffentlichen Tagung «Waldsterben — Auf-
forderung zu einem erweiterten Naturverstindnis», ETH Ziirich.
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sozio-0konomischer Bediirfnisse durch Ertrage oder Leistungen des Waldes. Im
Wort «Natur» hingegen verkorpert sich flir die meisten von uns implizit ein
Ausdruck fiir Unberiihrtheit durch den Menschen. Dieser Widerspruch besteht
jedoch nur scheinbar. Im Ausdruck «naturnaher Waldbau» liegt nach unserer
Auffassung der Akzent eindeutig auf dem Wort «Waldbau». Wir meinen damit
nicht eine eher beschauliche (kontemplative), eigenniitzige Anschauung
irgendwelcher Art, sondern eine Waldnutzungsform mit genau formulierbaren
Produktionszielen, unter Riicksichtnahme auf die Natiirlichkeit des Produk-
tionssystems.

Obwohl die Bezeichnung «naturnaher Waldbau» erst in jlingerer Zeit ge-
priagt worden ist, in erster Linie als Gegenstiick zu einer primidr mechanisti-
schen, an den Bodenreinertragsgedanken ankniipfenden Forstbenutzung mit
Monokulturen, ist sie wahrscheinlich so alt wie der Waldbau selbst, weil sie
eben mit der Wahl eines ganzen Produktionssystems verbunden ist. Schon der
Altmeister Parade, Waldbauprofessor an einer der ersten Forstschulen der Welt
in Nancy, hat 1837 die Grundmaxime des Waldbaus in treffender Weise mit den
seither beriihmt gewordenen Worten folgendermassen bezeichnet: «Imiter la
nature, hater son ceuvre, telle est la maxime fondamentale de la sylviculture»
(Die Natur nachahmen, ihre Leistungen beschleunigen). Diese Maxime
konnen wir noch immer restriktionslos flir die Charakterisierung des natur-
nahen Waldbaus iibernehmen.

Das Grundprinzip des naturnahen Waldbaus besteht tatsdachlich in der mog-
lichst reibungslosen Ausnutzung der natiirlichen Regelmechanismen von Wald-
Okosystemen, die in langer Anpassung und Koevolution an ihrem Standort eine
ausgesprochene Fihigkeit zur Selbstregulierung bzw. zur Selbsterneuerung ent-
wickelt haben.

Waldbauliche Titigkeit als Anwendung der natiirlichen Sukzessionsdynamik

Von der Okologie wissen wir, dass im Normalfall, durch die Konstellation
der wichtigsten abiotischen Faktoren und durch ihre Einwirkung auf das Vor-
kommen und die Entwicklung der Organismen, ein Standort die Fidhigkeit
besitzt, die natiirliche Entwicklung seiner biotischen Gemeinschaft bis zu
einem sehr stabilen Gleichgewichtsbereich oder nach Peterman (1980) zu
seinem Okologischen Anziehungspol hinzufiihren. Dieses okologische Attrak-
tionsgleichgewicht bezeichnen wir als Klimax. Wir verstehen darunter zumin-
dest fur Waldokosysteme nicht einen stationdren, statischen Zustand, sondern
ein dynamisches, nur in seiner Wiederholbarkeit stabiles, also ein zyklisches
Gleichgewicht, denn die Entwicklung im Naturwald weist infolge der Alterungs-
phinomene eine stindig wechselnde Strukturdynamik auf. In diesem Sinne
ziehen wir es vor, von zyklischer Klimax zu sprechen, um der Dynamik dieses
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Gleichgewichtsbereiches gerecht zu werden. Konkret verstehen wir unter zykli-
scher Klimax die durch die Ontogenie geprigte Sukzession (siehe Abbildung 1).

In diesem Sinne ist der naturnahe Waldbau eindeutig eine Disziplin der an-
gewandten Okologie bzw. der angewandten 6kologischen Kybernetik (Wissen-
schaft der Regelmechanismen). Selbstverstindlich versucht der naturnahe
Waldbau die Entwicklung des natiirlichen Okosystems derart zu lenken, dass
die in erster Linie auf die Holzproduktion ausgerichtete Erfiillung der Waldbau-
ziele moglich wird. Die Erforschung der natiirlichen Dynamik unserer Natur-
wilder anhand langfristiger Beobachtungen in den wenigen, noch librigge-
bliebenen Urwaldreservaten zeigt uns, dass die Natur durch einen stindigen
Wettbewerb antagonistisch wirkender Krifte geprigt ist, dass sie damit viel
Energie verschwendet und dadurch die Wilder in Phasen hochster Labilitédt ge-
raten, namentlich in den sogenannten Alters- und Zerfallsphasen. Das Ziel der
waldbaulichen Titigkeit besteht somit in einer Linderung bzw. Lenkung dieses
Wettbewerbes und in einer Stabilisierung der ungiinstigen Abldufe. Dies kann
am besten erreicht werden durch permanente Selbstregulierung und Selbster-
neuerung, wie sie zum Beispiel im Plenterwald in nahezu idealer Weise erfiillt
ist.

Biomasse

A
Primarsukzession

durch die Ontogenie
gesteuerte Entwicklungs-
dynamik

) -
-

| Schlusswald

/

Zyklische
Klimax

0 1000 Zeitdauer (Jahre)

Abbildung 1. Schematische Darstellung der Entwicklung einer Primidrsukzession und ihrer zykli-
schen Klimax.
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Es steht damit auch fest, dass die Plenterung die bestmogliche Form des na-
turnahen Waldbaus darstellt. Aus verschiedenen Griinden, die hier nicht darge-
legt werden konnen, ist die Plenterung leider nicht auf allen Standorten sinnvoll
bzw. erreichbar; sie beschrankt sich zur Hauptsache auf den Bereich des natiirli-
chen Nadelwaldes (Schiirz, 1981).

Der naturnahe Waldbau als eigentliche Grundproduktionsform im Ver-
gleich zu kiinstlichen Produktionssystemen

Der naturnahe Waldbau darf nicht als utopische dkologische Liebhaberei
verstanden werden, er muss als absolut glaubwiirdiges, auch 6konomisch inter-
essantes Produktionssystem gesehen werden. Im Gegensatz zu den kiinstlichen
Produktionssystemen, wie sie beispielsweise in der Landwirtschaft vorherr-
schen, werden beim naturnahen Waldbau in erster Linie die Vorteile moglichst
kleiner Risiken genutzt. Die Vorteile der Produktionskonzentration in Mono-
kulturen und die Verwendung von genetischen Artefakten, etwa Hybriden, wie
sie in der Landwirtschaft angestrebt werden, sind mit einer starken Erhéhung
des Produktionsrisikos, etwa durch Krankheiten, verbunden. Die Landwirt-
schaft vermag, durch Einsatz von Pestiziden, im schlimmsten Fall durch Frucht-
oder Sortenwechsel, die Risiken einigermassen zu kontrollieren. Sie kann allen-
falls innerhalb Jahresfrist den Kurs dndern. Die Forstwirtschaft dagegen mit
ihren unvergleichlich lingeren Produktionszeitraumen darf keine derartigen Ri-
siken eingehen; sie kann daher auch nicht die gleiche Entwicklung in der Pro-
duktionsspezialisierung wie die Landwirtschaft durchmachen. Die Forstwirt-
schaft ist wegen der Vielzahl an Risiken wihrend der langen Produktionsdauer
auf die genetische Vielfalt der urspriinglichen Baumpopulationen und auf ver-
schiedenste, natiirliche Regelmechanismen, beispielsweise im Bereich der
Baumernidhrung, angewiesen.

Definition des naturnahen Waldbaus

Wir mochten nun versuchen, eine moglichst klare und umfassende Defini-
tion des naturnahen Waldbaus zu geben. Unter naturnahem Waldbau verstehen
wir die Gesamtheit der biologischen Massnahmen zur okologisch optimalen
Steuerung des Produktionsprozesses (Schiitz, 1984). Daraus ergeben sich flir
die weitere Charakterisierung des naturnahen Waldbaus die folgenden, eng mit-
einander verbundenen flinf Grundsitze:

1. Der generelle Grundsatz der Risikoverteilung durch Begriindung moglichst
artenreicher, aufeinander abgestimmter und dem Standort angepasster

Baumartenmischungen.
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2. Der Grundsatz der bestmoglichen Ausniitzung der Ertragsfihigkeit durch
aktive Waldpflege, eine Pflege, die nicht nur eine optimale Produktions-
steuerung anstrebt, sondern ebenso die Forderung der 6kologischen Stabili-
tdt nach Holling (1973) mittels Biotoppflege, wobei unter dkologischer Stabi-
litit die Fahigkeit des Okosystems, nach einer Storung moglichst rasch
wieder zum Gleichgewicht zuriickzukehren, verstanden wird (siehe auch
O’Neill, 1976, und Orians, 1975).

3. Der Grundsatz des gleitenden Uberganges vom Pflegebetrieb in den Verjiin-
gungsbetrieb, wobei der Bestand allméhlich fiir den Erneuerungsvorgang in
verschiedener Hinsicht vorbereitet wird. |

4. Der Grundsatz der zeitlich gestaffelten Generationenablésung unter best-
moglicher Schonung von Bestand und Boden.

5. Der Grundsatz der Ausnutzung der urspriinglichen genetischen Vielfalt
durch die Verwendung von standortsangepassten, genotypisch maglichst
vollstindigen Baumpopulationen. :

Der naturnahe Waldbau beschrinkt sich also nicht nur auf einzelne natiir-
liche Massnahmen, sondern er umfasst die Gesamtkonzeption der Produktion.
Auf eine Kurzformel gebracht, zielt der naturnahe Waldbau auf die Optimierung
des Produktionsprozesses, wihrend die Kahlschlagwirtschaft die Minimierung
der Kosten anstrebt. In die Reihenfolge der charakteristischen Merkmale fiir
den naturnahen Waldbau muss eine bestimmte hierarchische Ordnung gebracht
werden, weil sich nicht alle diese Kriterien erganzen, sich unter Umstinden gar
ausschliessen konnen. Der Grundsatz der standortsgerechten Baumarten- und
Provenienzwahl bzw. der Verwendung von moglichst vielfdltigen, angepassten
Baumartenmischungen beispielsweise steht nach unserer Auffassung hierar-
chisch eindeutig iiber der Forderung nach prinzipieller Verwendung der Natur-
verjiingung, denn iiberall dort, wo die friihere Bewirtschaftung zu einer falschen
bzw. ungiinstigen Bestockung gefiihrt hat, miissen zundchst durch Kunstver-
jingung die richtigen Baumarten und Provenienzen wieder eingebracht
werden. Im Gebirgswald beispielsweise ist die Weisstanne auf vielen Standorten
ihres natiirlichen Vorkommens durch die Kahlschlagwirtschaft verschwunden.
Ihre Wiedereinbiirgerung zur Differenzierung der Bestockung, zur Verbesse-
rung des Generationenabldosungsprozesses und damit zur Erh6hung der Stabili-
tat (Mayer, 1975) ist eine wichtige waldbauliche Aufgabe.

Naturnaher Waldbau und Intensitiit des Pflegebetriebes

Man muss sich bewusst sein, dass flir den Waldbesitzer der einzig gangbare
Weg darin besteht, moglichst hochwertige, finanziell interessante Holzsorti-
mente zu erzeugen, solange von ihm erwartet wird, dass er mit der Wahl des
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naturnahen Waldbaus als Produktionsbetrieb Konzessionen fiir immaterielle
Leistungen wie Schutz- und Wohlfahrtswirkungen selbst berappen muss.

Dieser Weg, einen sogenannten Qualitdtswaldbau (Schiitz, 1981) zu betrei-
ben, ist aber nur bedingt gangbar, denn diese Produktionsform setzt hohe Inve-
stitionen im Produktionsprozess voraus, zum Beispiel in Form von Erschlies-
sungsanlagen, nicht kostendeckender Pflegeeingriffe, hoher Arbeitsqualitit,
schonender Holzernte usw., die durch den Holzerlos erwirtschaftet werden
miissen.

Der naturnahe Waldbau erweist sich somit, mindestens solange dem Wald-
besitzer fiir die immateriellen Leistungen des Waldes keine Entschadigungen
durch die Offentlichkeit ausgerichtet werden, als eine waldbaulich wie betrieb-
lich intensive (Qualititsintensitdt) Produktionsform. Gerade diese Zwangslidu-
figkeit zwischen naturnaher Bewirtschaftung und Produktionsintensitdt wird
von vielen Anhidngern dieser Produktionsform noch zuwenig klar erkannt.
Dass fiir den naturnahen Waldbau in der Praxis eine gute (nicht nur eine genii-
gende) Erschliessung mit Waldstrassen und Riickegassen notwendig ist, wollen
oder konnen noch viele nicht verstehen.

Im Gebirgswald, wo die Holzproduktion aufgrund der ungiinstigen Konstel-
lation der Standortsfaktoren derart erschwert ist, dass hochwertige Sortimente
kaum in geniigender Masse realisiert werden konnen, wo die Infrastruktur und
die Holzernte unerschwinglich kostspielig sind, wo aber gerade die Wahl eines
naturnahen Waldbaus wegen der hohen Anforderungen an die Schutzfunktio-
nen notwendiger ist als in allen iibrigen Fillen, klaffen Zielvorstellung und
Mboglichkeiten weit auseinander, weil die Holzerlose die Produktionskosten
nicht zu decken vermogen. Dieser Umstand fiihrt unvermeidlich zu einer Ex-
tensivierung der forstlichen Titigkeit, was wiederum zu einem groberen wald-
baulichen Vorgehen fiihrt und schliesslich zwangsldufig Stabilitatsverluste zur
Folge hat; ein perfekter Teufelskreis!

In diesem Zusammenhang muss hier deutlich beigefiigt werden, dass auch
die Schalenwildbestinde, die praktisch in der ganzen Schweiz iibersetzt sind,
ein enormes Hindernis fiir die Verwirklichung des naturnahen Waldbaus dar-
stellen. Die um ein Mehrfaches libersetzten Wildbestinde verunmoglichen
eine vielfdltige, standortsgerechte Naturverjiingung ohne hiasslichen und bio-
topwidrigen Flichenschutz (Zaun) und damit eine kleinflichige, gestaffelte und
vielfdltige Walderneuerung.

Wirtschaftlich gesunde Forstbetriebe sind eine Voraussetzung
fiir den naturnahen Waldbau

Wenn es auch paradox erscheinen mag, wirtschaftlich gesunde Forstbe-
triebe sind eine Voraussetzung fiir einen naturnahen Waldbau. Wir diirfen nicht
vergessen, dass die Ertrage der Forstwirtschaft heute leider noch weitgehend
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von den Holzpreisen abhingig sind, von Preisen, die durch die Krifte von An-
gebot und Nachfrage im internationalen Konkurrenzkampf diktiert werden und
nicht aufgrund der eigentlichen Produktionskosten zustande kommen. Diese
unbefriedigende Feststellung gilt leider fiir die meisten Bereiche der Urproduk-
tion. Da auf internationaler, globaler Ebene nicht die naturnahe, pflegliche Pro-
duktionsform dominiert, sondern weitgehend Produktionsformen, die durch
eine Minimierung der Kosten gekennzeichnet sind wie Holzausbeute oder
Holzackerbau, wird verstidndlich, dass die Holzpreise bzw. die Holzerlose je
linger, je weniger geniigen, um pflegeintensive Produktionsformen wirtschaft-
lich zu ermoglichen. Das Auseinanderklaffen zwischen Holzerlsen und Pro-
duktionskosten hat sich in letzter Zeit, nicht zuletzt gerade infolge des Wald-
sterbens und entsprechender Holzmarktsittigung (und das deutet einmal mehr
auf eine gewisse Ohnmacht der Urproduktionsbereiche), in dramatischer Weise
verscharft. 1984 betrugen die Verluste der Holzpreise gegeniiber 1981 etwa
30 %. Im Verhiltnis zu den inzwischen noch gestiegenen Grosshandelspreisen
machen die realen Einbussen rund 35 % aus (Affolter, 1985). Dieser Umstand
hat innerhalb weniger Jahre die meisten Forstbetriebe, nicht allein im Gebirge,
wo samtliche Extensivierungsmoglichkeiten schon seit Jahrzehnten ausge-
schopft sind, sondern in vermehrtem Masse auch Betriebe mit besten Produk-
tionsverhiltnissen in defizitdre Ertragslagen gebracht.

Die Konsequenz dieser Lage ist klar: Reduktion aller nicht direkt umsetz-
baren Produktionsmassnahmen, das heisst Verminderung der Waldpflege und
aller weiteren nicht unmittelbar realisierbaren Investitionen, Ausschopfung
aller kurzfristig moglichen Einsparungen, zum Beispiel Reduktion der Ernte-
kosten durch Vereinfachung und Vergroberung der Erntemethoden. Kurzum,
die Entwicklung fiihrt weg vom vorher geschilderten Konzept einer qualitativ
hochwertigen und pfleglichen Produktion, und dies zu einem Zeitpunkt, in dem
wegen zunehmender Waldschdden eine prophylaktische Jungwaldpflege und
eine Schonung unserer Waldokosysteme je linger, desto mehr angebracht wire.

Wir wollen hoffen, dass diese Entwicklung nur voriibergehend ist und dass
rasch eine Wende eintreten wird, damit wir nicht schwerwiegende, vielleicht
irreversible Substanzverluste fiir unsere Forstwirtschaft hinnehmen miissen.
Bei sachlicher Analyse der Situation kann man nur pessimistisch sein und dem
Glauben verfallen, dass ohne finanzielle, im iibrigen durchaus legitime Entschi-
digung der Leistungen unserer Wilder durch die Offentlichkeit das Ziel, stabile,
gesunde und schone Wilder zu erhalten, insbesondere im Gebirge, nicht er-
reicht werden kann.

Die wissenschaftlichen Grundlagen des naturnahen Waldbaus

Aufgrund der vorgingig dargelegten Charakterisierung und Definition des
naturnahen Waldbaus sind wir jetzt in der Lage, den Bedarf an wissenschaftli-
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chen Grundlagen einigermassen zu formulieren. Es diirfte soweit klar geworden
sein, dass dieser Waldbau angewandte Okologie ist und dass er entsprechend
Kenntnisse der verschiedenen natiirlichen Okosysteme in ihrem gesamtheitli-
chen, komplexen und dynamischen Aufbau verlangt.

Nebst umfassenden Kenntnissen der verschiedenen Organismen, welche
unter Umstdnden in ganz verschiedenen biologischen Zeitmassstiben koevolu-
tiv miteinander in Beziehung stehen, sind auch Kenntnisse ihrer mehrfachen
Wechselbeziehungen und Vernetzungen untereinander sowie deren Entwick-
lung in Abhidngigkeit von den wichtigsten Standortsfaktoren notwendig. Da die
waldbaulichen Massnahmen primar darauf abzielen, die Bestandesentwicklung
mittels Regulierung der Wettbewerbsverhiltnisse und Kontrolle der Erneue-
rungsvorginge zu beeinflussen, sind Kenntnisse iiber die natiirlichen Regelme-
chanismen der Okosysteme sowie deren Reaktionen auf bestimmte Massnah-
men besonders wichtig.

Solche Forschungsbereiche stellen hochste Anforderung an die Fihigkeit
zur Synthese, sie verlangen eine ausserordentliche Kenntnisbreite, sind sehr
komplex und schwierig. Man kann sich gar berechtigterweise die Frage stellen,
ob es flir eine Einzelperson liberhaupt noch moglich ist, den gesamten Bereich
genligend ganzheitlich {iberblicken zu konnen.

Der Waldbau-Wissenschafter ist in diesem Sinne von seiner Aufgabe her si-
cherlich ein Generalist. Er muss in den verschiedensten Disziplinen mindestens
soviel Wissen haben, dass er die Spezialisten und ihre Methoden verstehen
kann, um deren Forschungsergebnisse sinnvoll interpretieren und anwenden
zu konnen. Wir miissen uns aber bewusst sein, dass die Verstandigung zwischen
Spezialist und Generalist heute schwierig geworden ist, nicht zuletzt wegen der
Flut von wissenschaftlichen Arbeiten und der Technizitit der Methoden. Selbst
mit den besten Computern werden sich diese Hindernisse nicht iiberwinden
lassen, weil es sich nicht primar um ein quantitatives, sondern vielmehr um ein
qualitatives Problem handelt. Zu viele Wissenschafter glauben leider noch
immer an die Trugvorstellung, dass der Computer und die statistischen Metho-
den es erlauben werden, beliebiges Datenmaterial in beliebiger Menge in allen
Wechselbeziehungen zu entflechten. Dies ist jedoch nur bedingt méglich und
auch nur dann, wenn das Datenmaterial einwandfrei ist, strenge statistische Be-
dingungen erflillt und aufgrund klarer Fragestellungen erfasst worden ist.

Blickt man auf die Entwicklung im Waldbau zuriick, so stellt man fest, dass
die meisten der in die Praxis eingegangenen Waldbaukonzepte und Waldbau-
Massnahmen aus Gedankengingen oder Modellvorstellungen hervorgegangen
sind, die sich nicht primér aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse, sondern
vielmehr aus einem pragmatischen Empirismus ergeben haben. Im Laufe der
Zeit wurden diese Vorstellungen anhand von wissenschaftlichen Forschungs-
ergebnissen zwar verfeinert, verbessert oder allenfalls korrigiert. Interessant
bleibt jedoch die Feststellung, dass urspriinglich die Idee als Synthese einer gros-
sen Erfahrung und nicht die Anwendung von Forschungsergebnissen Anlass zu

754



waldbaulichem Fortschritt war. Um diese interessante Feststellung zu illustrie-
ren, mochte ich zwei Beispiele anfiihren:

Die Plenterung, deren Idee verglichen mit allen iibrigen Produktionsformen
als revolutiondr bezeichnet werden muss, wurde etwa um 1848 durch Gurnaud
(1886) aufgrund rein theoretischer Uberlegungen entwickelt. Sie war zun4chst
nur als Mittel fiir ein Inventur- und Kontrollsystem konzipiert, die sogenannte
Kontrollmethode, und wurde erst nachtriglich durch die Anwendung im
Neuenburger Jura durch Biolley (1901) in seiner ganzen genialen waldbaulichen
Tragweite erkannt.

Das zweite Beispiel betrifft die Entstehung der Auslesedurchforstung.
Diese heute iiberall als waldbaulich optimal anerkannte Durchforstungsart
wurde etwa 1926 von Schidelin aufgrund theoretisch-pragmatischer Uberlegun-
gen postuliert, ehe sie durch die Praxis und durch Forschungsergebnisse verfei-
nert worden ist. Interessanterweise lag urspriinglich der Gedanke der Erziehung
im Vordergrund, wihrend nach heutiger Auffassung die Idee der Auslese domi-
niert (Schiitz, 1982).

Anhand solcher Beispiele ldsst sich ableiten, wie wichtig die waldbauliche
Erfahrung bzw. die waldbauliche Tatigkeit fiir die wissenschaftliche Waldbaufor-
schung ist. Ein praktisches Experimentierfeld in Form eines Forschungswaldes
ist entsprechend fiir eine Forschungsinstitution unerlédsslich.

Waldbauliche Forschungsmethoden

Das Zusammenwirken aller in einem Okosystem beteiligter abiotischer und
biotischer Faktoren ist derart komplex, ihre Wechselwirkungen derart gross,
dass es unmoglich ist, mit einem gesamten Okosystem zu experimentieren.
Allein schon die zeitlichen Massstibe vereiteln ein solches Vorhaben. Als Bei-
spiel sei hier nur an die Abldufe einer Sekundirsukzession im Naturwald erin-
nert, die sich in Zeitriumen von 250 bis 400 Jahren vollziehen (Korpel, 1982).
Die Okosystemforschung muss sich folglich damit begniigen, ihre experimen-
telle Tatigkeit, ihre Methodik auf einfache, zerlegte Beziehungen, auf Teil-
komponenten, Teilbestockungen sowie auf zeitliche Teilausschnitte zu be-
schranken.

Man muss sich in diesem Zusammenhang die Frage stellen, ob die Okosy-
stemforschung und damit gleichsam auch die walbauliche Forschung mit einem
deduktiven (aus dem Ganzen das Einzelphinomen ableitend) oder einem in-
duktiven Ansatz (vom Einzelnen auf das Ganze schliessend) arbeiten soll.
Meiner Meinung nach braucht es eine sinnvolle Kombination von beiden Ar-
beitsweisen. Nur das Experiment erlaubt uns, Einzelphdnomene in ihren tat-
sdchlichen Abhidngigkeiten von bestimmten Faktoren richtig zu erfassen, vor-
ausgesetzt natiirlich, dass die richtigen Einflussgréssen mit ihren richtigen Ein-
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flussbereichen im Experiment erfasst werden, was nicht a priori selbstverstind-
lich ist. '

Da Experimente mit Okosystemen in der Wahl der Einflussgrossen, in der
zeitlichen sowie in der raumlichen Dimension begrenzt sein miissen, konnen
ihre Resultate auch im besten Fall nur begrenzt interpretiert werden. Sie
konnen in aller Regel, gemessen an der Komplexitdt der Beziehungen in einem
Okosystem, nur einen Bruchteil des Ganzen darstellen bzw. verstindlich
machen.

Die Aufgabe der wissenschaftlichen Grundlagenbeschaffung kann man im
Grunde mit jener vergleichen, die manchmal im Fernsehquiz gestellt wird und
bei der es darum geht, durch wiederholtes Offnen von Fenstern ein abgedecktes
Bild erkennen zu kdnnen. Je mehr Fenster in einer konzentrierten Zone geoff-
net sind, desto besser wird man ein Detail erkennen und verstehen konnen, das
Gesamtbild wird sich deswegen aber noch kaum erraten lassen. Offnet man da-
gegen die Fenster diffus iber das Gesamtbild verstreut, so gelingt es vielleicht,
die Hauptkonturen des Gesamtbildes zu erfassen, dafiir bleiben die Details ver-
borgen. Mit diesem Vergleich soll veranschaulicht werden, dass nur jene For-
schung erlauben wird, ganze Systeme iiberblickbar zu machen, die in die Breite
angelegt ist, dass hingegen Teilphdnomene nur dann richtig verstanden werden
konnen, wenn die Forschung in die Tiefe geht. Die Forschung braucht nach un-
serer Auffassung folglich beide Ansitze, den deduktiven wie den induktiven
Ansatz gleichermassen. Neben guter, das heisst auf die relevanten Parameter
gerichteter experimenteller Forschung brauchen wir auch langfristige Beobach-
tungen an Versuchsflichen, an denen die Reaktion verschiedener Bestockun-
gen auf waldbauliche Massnahmen verfolgt werden kann. Wir brauchen ferner
Beobachtungen der reinen Naturabldufe, wie sie beispielsweise an unserem In-
stitut in den Reservaten und in der Urwaldforschung durchgefiihrt werden.

Langfristigkeit der waldbaulichen Forschung

Leider sind gerade solche langfristigen Forschungsvorhaben fiir den For-
scher selbst nicht sehr attraktiv, weil sie Selbstlosigkeit verlangen und keine Be-
rithmtheit versprechen, da die Ergebnisse erst durch die Nachfolger richtig ver-
wertbar werden.

Dariiber hinaus werden sie auch von den geldgebenden Forschungsinstan-
zen wenig geschidtzt, da deren Forschungspolitik heute auf kurzfristig termi-
nierte Projekte ausgerichtet ist und eine moglichst rasche Umsetzung von For-
schungsgeldern in Resultate und Publikationen verlangt. Das deutliche Miss-
trauen gegeniiber langfristigen Forschungsvorhaben wird mit der Auffassung
begriindet, dass solche Vorhaben als Deckmantel fiir alle moglichen «For-
schungsphantasien» missbraucht werden konnen.
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Um diese Antinomie in der Forschungspolitik zu erldutern, lassen Sie mich
ein Beispiel aus der forstgenetischen Forschung anfiihren. Aus der Sicht des na-
turnahen Waldbaus liegt der Forschungsbedarf in erster Linie auf dem Gebiet
der populationsgenetischen Provenienzforschung, genau in der Erforschung
der natiirlichen Baumpopulationen in okologisch-genetischer, evolutiver Hin-
sicht. Die Bedeutung dieses Forschungsbereiches wurde schon um die Jahrhun-
dertwende, vor allem durch Impulse verschiedener Waldbauer, erkannt und die
Forschungsarbeit durch die Anlage von langfristigen, vergleichenden Pro-
venienz-Versuchsflichen begonnen. Namen wie Engler, Burger, Fischer sind
in der Schweiz in diesem Zusammenhang zu nennen. Heute, da diese Versuchs-
flichen durch die Zeitdauer der Beobachtung vortreffliche Resultate liefern
konnten, selbst wenn sie aus heutiger Sicht verschiedene methodische Mingel
aufweisen, werden sie von den Forstgenetikern kaum zur Kenntnis genommen,
weil sich die forstgenetische Forschung inzwischen stark spezialisiert hat und
sich mehr mit genetischen Artefakten, Kurztestmethoden, jungen Individuen
und mehr quantitativen als qualitativen Merkmalen beschiftigt.

Versuchen wir heute einmal riickblickend zu analysieren, welche Erkennt-
nisse aus welchen Forschungsgebieten am meisten zum Fortschritt im Waldbau
beigetragen haben. Obwohl eine solche Analyse natiirlich subjektiv ausfallen
muss, so miissen wir doch feststellen, dass die Ertragskunde bzw. die Wald-
wachstumskunde, ohne die grossen Verdienste der anderen Disziplinen, etwa
der Standortskunde, schmilern zu wollen, die unmittelbarsten Impulse fiir die
Bestandespflege wie die Walderneuerung gegeben hat. Diese Tatsache ist um so
erstaunlicher, weil die Forschung auf diesem Gebiet vereinfachend fiir gleich-
formige Bestidnde erarbeitet wurde und noch zu wenig fiir Mischbestéinde iiber-
priift werden konnte.

Die traditionelle Ertragskunde, die sich lediglich mit Baumkollektiven be-
fasst hat, diirfte heute allerdings keinen weiteren Durchbruch mehr erzielen,
wenn sie nicht vermehrt auf der Ebene des Einzelbaumes innerhalb des Kollek-
tivs arbeitet und die Wettbewerbsbedingungen, die Erndhrung und weitere 6ko-
physiologische Gegebenheiten mitberiicksichtigt, gleichsam also eine umfassen-
dere, tiefere und interdisziplindre Forschung betreibt.

Liicken im Grundlagenwissen im Zusammenhang mit dem Waldsterben

Durch die neuerdings in ganz Europa verbreiteten Waldschdden im Zusam-
menhang mit der Belastung unserer Umwelt mussten wir erniichtert feststellen,
wie wenig wir eigentlich wissen, insbesondere auf den Gebieten Stressphysiolo-
gie, Erndhrung der Bdume, Verteidigungsmechanismen gegen Krankheiten,
Reaktionen gegeniiber einwirkenden Storungen, kurzum iiber Gleichgewichts-
bzw. Ungleichgewichtsverhiltnisse der Okosysteme.

757



Wir stellen heute fest, dass langfristig auch kleine, unscheinbare Modifika-
tionen der Umwelt, etwa der Luftzusammensetzung oder auch der Bodenbe-
schaffenheit, eine lange, unerwartete Reihe von Konsequenzen zur Folge
haben, weil Beziehungen antagonistisch wirkender Organismen, die sich unter
normalen Verhiltnissen in einem Gleichgewicht befinden, durch die Verschie-
bung der Milieubedingungen ausser Gleichgewicht geraten. Ich will auch hierzu
ein erlduterndes Beispiel geben; es stammt aus einer kiirzlich eingereichten Di-
plomarbeit. Wir wissen heute, dass die Wurzelsymbionten unserer Waldbdaume,
die sogenannten Mykorrhizapilze, nicht allein fiir die Erndhrung der Baume,
sondern dank ihrer antagonistischen und antibiotischen Wirkung gegeniiber pa-
thogenen Mikroorganismen auch fiir die biotische Verteidigung der Biaume
gegen Fiulepilze von grosser Bedeutung sind. Mit einfachen Laborexperimen-
ten konnte Oertle (1985) zeigen, dass der pH-Wert des Substrates den Antago-
nismus zwischen verschiedenen Mykorrhizapilzen und dem Hallimasch (A4rmil-
laria mellea), einem bekannten Faulepilz, entscheidend verindern kann. Abwei-
chungen des pH-Wertes um bestimmte Werte in den sauren wie den alkalischen
Bereich dndern die Wettbewerbsverhiltnisse zwischen Symbiont und Pathogen
in der Weise, dass der pathogene Hallimasch eine grossere Wettbewerbsfihig-
keit, dass heisst moglicherweise eine erhohte Aggressivitit erhilt (4bbildung 2).
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Abbildung 2. Myzeldurchmesser von jeweils in Antagonismus wirkenden Mykorrhiza-Pilzen mit
dem Schwicheparasit Hallimasch, in Prozenten des Kontrolldurchmessers, nach 50 Tagen in Ab-
hingigkeit des pH (nach Oertle, 1985).
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Im Zusammenhang mit solchen Erkenntnissen muss die gegenwirtige Ent-
wicklung in unseren Waldbdden sehr pessimistisch beurteilt werden, weil eine
fortschreitende Versauerung zu einer Steigerung der Empfindlichkeit unserer
Bdume gegeniiber vielen aggressiven Organismen fiihren konnte.

Vielleicht haben diese aus okologischer Sicht bedngstigenden Waldschdden
wenigstens einen positiven Aspekt, indem sie der forstwissenschaftlichen For-
schung neue Impulse fiir eine wesentliche Verbesserung unserer Kenntnisse
geben werden. Wir haben sie notig. Sie werden nicht nur viel Zeit, viel Geist
und leider auch viel Geld erfordern. Mogen wir diese Herausforderung bewalti-

gen.

Résumé

Caractérisation de la sylviculture naturaliste et de ses besoins
en recherches scientifiques

La sylviculture naturaliste en tant que conception globale de la production et non pas
seulement une vague idéologie teintée d’écologisme, peut étre définie comme I’ensemble
des mesures sylvicoles permettant une orientation écologiquement optimale du processus
de production au sens large du terme, c’est-a-dire tenant compte également des prestati-
ons immatérielles de la forét. On peut la caractériser par les cing principes suivants:

1. Larépartition des risques par la création de massifs forestiers composés d’essences di-
verses, finement mélangées, adaptées les unes aux autres et a la station.

2. L’utilisation optimale de la capacité de production de la station par I’application de

soins culturaux appropriés visant non pas a maximiser la production mais a I’optimiser

en tenant compte de la stabilité écologique, ou la faculté d’un écosystéme a retourner

rapidement & un état d’équilibre aprés une perturbation.

Le passage progressif des coupes éducatives aux interventions de régénération.

4. La régénération différée dans I’espace et le temps en ménageant le sol et le peuple-
ment.

5. L’utilisation de la diversité génétique originelle par I’emploi de populations d’arbres
adaptées a la station et génétiquement complétes.

s

La sylviculture naturaliste n’est réalisable que dans la mesure ou le rendement finan-
cier des foréts par la production de bois de haute qualité permet de rentabiliser les investis-
sements importants consentis pour cette production sous forme de soins culturaux, d’in-
frastructure, de qualité de travail et de ménagements lors de I’exploitation des bois. Cette
forme de sylviculture demande donc une gestion intensive des foréts, ce que souvent
bien des adeptes de principe du systéme ont de la peine a reconnaitre.

La sylviculture naturaliste demande une parfaite connaissance des €cosystémes, de
leurs mécanismes de régulation et de leurs réactions a des interventions régulatrices. En
raison de la complexité des nombreuses interactions, des diverses communautés biotiques

159



en présence, de la durée et des différences d’échelles de leur coévolution, il n’est pas pos-
sible matériellement d’expérimenter, en tous cas pas globalement, sur des écosystémes.
La recherche sylvicole doit dans le choix de ses méthodes rechercher le juste compromis
entre une appréhension déductive, par ’observation globale d’écosystémes dans leur
milieu naturel et I’approche inductive fondée sur I’expérimentation de processus et phé-
nomenes partiels.
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