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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

142. Jahrgang November 1991 Nummer 11

Verjiingungsokologische Besonderheiten im Gebirgsfichten-
wald im Vergleich zur Bergwaldstufe

Von Ernst Ott, Felix Liischer, Monika Frehner, Peter Brang
FDK 231.3: 174.7 Picea: 181.6:(23)

1. Einleitung: Gebirgswaldverjiingung als zentrales Forschungsanliegen,
Gebirgswaldbegriff

Seit rund 10 Jahren bearbeitet die Gebirgswaldbaugruppe der heutigen
ETH-Waldbauprofessur hauptsiachlich verjiingungsokologische Fragen im
Bereich des subalpinen Fichtenwaldes. Unsere bisherigen Untersuchungs-
ergebnisse konnten in den folgenden Beitrdgen gemiss dem Literaturver-
zeichnis publiziert werden: H. Imbeck/E. Ott, 1987 (32), E. Ott, 1989 (52),
M. Frehner, 1989 (21) und F. Liischer, 1990 (42). Diese Untersuchungen
umfassen die folgenden Waldgesellschaften: Alpendostflur mit Fichte EK'60
(17) bei Davos, Torfmoos-Fichtenwald mit Landschilf EK 57 im ozeanisch-
kontinentalen Ubergangsbereich des Vorderrheintales bei Sedrun, Perlgras-
Fichtenwald EK 54 sowie Lirchen-Fichtenwald EK 58 im kontinentalen
Unterengadin bei Ramosch. Im Unterengadin konnte Felix Liischer die
massgebenden Umwelteinwirkungen fiir die Hohenentwicklung der Fichten-
Naturverjiingung sowohl montan wie subalpin in vergleichbarer Weise unter-
suchen. Diese fiir den kontinentalen Klimabereich besonders aufschlussrei-
chen Untersuchungen gaben den Anstoss zur vorliegenden Prédsentation
unserer bisherigen verjiingungsokologischen Forschungsarbeiten. Dabel sind
wir uns wohl bewusst, dass wir lediglich vereinzelte Mosaiksteinchen beisteu-
ern konnen. In Verbindung mit den zahlreichen neueren Beitrdgen aus dem
benachbarten Ausland ergibt sich indessen doch schon ein ganz ansehnliches
«puzzle». Gliicklicherweise hat sich inzwischen auch ein reger internationaler
Gedanken- und Erfahrungsaustausch angebahnt, namentlich im Rahmen der
IUFRO-Arbeitsgruppe fiir Gebirgswaldbau. Wir organisieren regelmaéssig
gemeinsame Waldbegehungen und diskutieren unsere Forschungsobjekte
vor Ort. Insgesamt verfiigen wir somit heute iiber recht giinstige Vorausset-

'EK = Ellenberg/Klotzli, 1972.
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zungen zum dringend erforderlichen Ausbau der wissenschaftlichen Basis fiir
einen moglichst schemafreien, differenzierten Gebirgswaldbau. Der Verjiin-
gungsproblematik kommt dabei eine eigentliche Schlisselstellung zu, in
unlosbarer Verkettung mit den schon seit langem waldbedrohenden Wild-
schaden-Uberbelastungen. Die Voraussetzungen fiir die Bewiltigung dieser
Aufgabe in der Praxis miissen dringendst entscheidend verbessert werden.
Sollte die ldngst notwendige Forderung der Gebirgswaldverjliingung weiter-
hin vernachléssigt werden, droht vielen Schutzwildern schon in 30 bis 100
Jahren das Risiko von Uberalterung, Stabilititsverlust und zunehmender
Katastrophenanfilligkeit. Denn nirgends so sehr wie im Gebirgswald konnen
sich destabilisierende Waldentwicklungen zunichst wihrend lingerer Zeit
unmerklich-schleichend anbahnen, so dass es fiir die notwendige Katastro-
phenvorbeugung waldbaulich schon zu spit sein kann, wenn die Gefdhrdung
endlich fiir jedermann offensichtlich wird. Schliesslich ist die Intensivierung
namentlich einer kleinfldchig-plenterférmigen Verjiingung auch die wichtig-
ste Waldbaumassnahme im Hinblick auf die neuartigen Walderkrankungen
und die drohende Klimaverdnderung. Ausser solchen vorbeugenden Mass-
nahmen stehen wir sonst als Waldbauer diesen unheimlichen Bedrohungen
im Gebirgswald weitgehend machtlos gegentiber.

Gebirgswaldbegriff

Im Hinblick auf unsere verjiingungsokologische Betrachtung muss
zundchst auch der oft missverstdandliche Begriff «Gebirgswald» prazisiert
werden. Theoretisch ist der Gebirgswald in unserem Sinne identisch mit der
subalpinen Stufe (40). In der konkreten Umsetzung kann sich dieser Begriff
indessen als recht unscharf erweisen, was aber in der Natur der Sache liegt.
Eindeutig klare, schematische Abgrenzungsversuche beispielsweise mittels
regionaler Meereshohen-Abstufungen sind 6kologisch fragwiirdig, abgese-
hen davon, dass die Subalpin- und Montanstufe im Wald oft innerhalb breiter
Kontinuumsbereiche miteinander verzahnt sind. Grob verallgemeinernd
kann die Grenze zwischen Berg- und Gebirgswald in unserem Land zwischen
etwa 1200 m und 1600 m ii. M. situiert werden, je nach der regionalen sowie
lokalen Klimagunst. Die niedrigsten Grenzlagen finden sich im ozeanischen
Klimabereich (zum Beispiel Jura) und die hochstgelegenen in den eindeutig
kontinentalen zentralalpinen Télern (zum Beispiel Engadin). Dank des
Zusammenwirkens der Massenerhebung mit der Abschirmung gegen die aus-
gleichenden und feuchten Meereswinde wird kontinental das Warmeangebot
namentlich fiir die Zeitabschnitte der Assimilationstatigkeit ganz entschei-
dend erhoht.

Die konkrete, praktische Zuordnung zur montanen, subalpinen oder
intermedidren Stufe ist nicht selten eine weitgehend subjektive Beurteilungs-
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frage, analog der Notengebung in der Schule. Mit Hilfe deutlich kennzeich-
nender Klassierungsmerkmale ldsst sich der Beurteilungsvorgang indessen so
gut wie moglich transparent und nachvollziehbar gestalten bzw. objektivie-
ren. In diesem Sinne versuchen wir, den typischen Gebirgsfichtenwald
gegeniiber dem Bergwald (auf Klimax-Standorten) durch die folgende Kom-
bination physiognomischer Besonderheiten abzugrenzen:

1. Lockeres bis liickiges Kronendach, tief herabreichende Baumkronen der Einzel-
bdume oder der dusseren Ummantelung von Baumkollektiven, deutliche Domi-
nanz der Biirsten- und Plattenfichten gegeniiber den Kammfichten.

2. Anspruchsvollere Straucharten wie Haselnuss oder Weisserle fehlen oder sind
nicht mehr iippig entwickelt.

3. Artendrmere Bodenvegetation, jedoch héufig tippige, konkurrenzkraftige Domi-
nanz einzelner Arten wie Heidelbeere, wolliges Reitgras, Driisengriffel (Alpen-
dost), Farne, Alpenrosen usw.

4. Deutlich verlangsamter Abbau der Nadelstreu und verzogerte Mineralisierung
der organischen Auflagen, mit zunehmender Meereshohe ausgeprigtere Podso-
lierung, von podsolierter Braunerde bis zum typischen Podsol.

5. Deutlich ausgeprigtes Mikro-Standortsmosaik infolge stirkerer oOkologischer
Auswirkung des Kleinreliefs und der unterschiedlichen obersten Bodenhorizonte.

6. Wegen der teilweisen Verjiingungsfeindlichkeit im Mikro-Standortsmosaik
kommt die Naturverjiingung deutlich spérlicher und unregelmaéssiger auf, rotten-
bis truppformig und hauptsédchlich im Bereich von Bestandesliicken. Anfénglich
oft jahrzehntelang aufféllig gehemmtes Hohenwachstum, namentlich bei der
Fichte, auch bei hohem Lichtgenuss. Oft gravierende Verjiingungsschwierigkei-
ten, da die Verjiingungsgunst nicht nur ortlich, sondern auch zeitlich begrenzt ist
(zum Beispiel bei liickenloser Vegetationsausbreitung).

7. Unregelmissige, «klumpige» Verteilung der Biume in allen Entwicklungsstufen;
anstelle eines + regelmaissigen Geriistes konkurrenzkréftiger Einzelbdume finden
sich vermehrt Kleinkollektive mit deutlichen Gemeinschaftsbeziehungen zwi-
schen den Einzelindividuen.

Massgebend ist die Mehrheit der Kriterien, einzelne Merkmale konnen
immer wieder aus dem Rahmen fallen, zum Beispiel rascher Streuabbau bzw.
klassische Braunerden in subalpinen Hochstauden-Fichtenwildern. Selbst-
verstdndlich sind auch anthropogen bedingte Besonderheiten gebiihrend zu
beriicksichtigen, zum Beispiel Waldweide oder in der Montanstufe Wildscha-
den-Uberbelastungen mit den entsprechenden Verjiingungsschwierigkeiten.
In den hoheren Lagen sind unsere subalpinen Fichtenwilder meistens pro-
blemlos als solche erkennbar. Die mehr oder weniger ausgedehnten Uber-
gangsbereiche von der Montan- zur Subalpinstufe sollten als das bezeichnet
werden, was sie sind: Ubergangsbereiche!
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2. Erstaunliche Vorwegnahme neuzeitlicher Waldbauerkenntnisse durch
unsere beobachtungsbefihigten «Altvorderen»

Leider erst vor kurzem entdeckten wir ganz zuféllig eine Publikation von
Arnold Engler (18) aus dem Jahre 1900, in welcher ebenfalls die hier darge-
stellten Verjiingungsfragen im Vordergrund standen. A. Engler lehrte von
1897 bis 1923 als Waldbauprofessor an unserer ETH. Von unserer «moder-
nen» Forschung erneut erwiesene verjlingungsokologische Grundprinzipien
[Mosandl und El Kateb (49), Imbeck/Ott (32)] wurden schon von Engler in
uniiberbietbarer Klarheit formuliert. Sie wurden dann jedoch in «spéteren
Zeiten» manchenorts offensichtlich nicht mehr beachtet, und irgendwann
griff man anscheinend ganz einfach nicht mehr auf den «alten» Engler
zuriick. Bezeugt wird diese unerfreuliche Feststellung durch zahlreiche frag-
wiirdige Locherhiebe und Kleinkahlschlidge im Bergmischwald (Mosandl, 48)
sowie andererseits durch viele sanierungsbediirftige, vollstindig «verunkrau-
tete» Gebirgsfichtenwilder, die wegen zu starker, schirmschlagartig-diffuser
Kronenauflichtung extrem verjiingungsschwierig geworden sind (3, 7, 40, 44,
69-72). Die folgenden, nun fast 100jdhrigen Zitate Englers (18) konnten gros-
senteils den Schlussfolgerungen heutiger Forschungsarbeiten iiber dieselbe
Problematik entnommen sein.

«1. Das Weisstannen- und Laubholzgebiet
(Hiigelland, Vorberge und tiefere und mittlere Lagen des Jura).

Die Hauptholzarten sollen in diesem Gebiete sein: die Weisstanne, Fichte und
Buche, von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung sind noch: Esche, Eiche, Ahorn,
Fohre und Lirche.

Die haufigste Bestandesform ist der gleichalterige Hochwald und soll es auch blei-
ben, seltener tritt uns die Femelschlag- und Plenterform entgegen.

Die Behandlung der Besténde richtet sich etwa nach folgenden Prinzipien:

Die regelméssige, vom mittlern Bestandesalter an stdrker werdende Durchfor-
stung erhilt den Boden in gutem Zustande, macht den Bestand kraftig und wider-
standsfdhig und bereitet somit die Bdume fir die Fruktifikation und auf den spitern
Lichtstand vor. Die von Jugend auf erfolgende regelmdssige Durchforstung ist daher
die beste Vorbereitung der Bestinde fiir die natiirliche Verjiingung. Diese Erkenntnis
ist nicht neu; schon E. André’ sagt: «Wer seine Waldungen richtig durchforstet, hat
vom Sturme nichts zu fiirchten und kann eine Besamung haben, wann und wie man
nur will.» ... »

«Wesentlich ist, dass der Ubergang vom strengen Schlusse zur Lichtstellung sich all-
mdhlich und nicht sprungweise vollziehe und dass der Kronenschirm erst nach erfolgter
Besamung eine starkere, andauernde Unterbrechung erfahre.

* André, E. Okonomische Neuigkeiten und Verhandlungen, 1832, S. 431.
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Beil Dunkelhaltung der Schldge wird man in der Regel nicht nur ein Samenjahr,
sondern mehrere benutzen. Wer dagegen in einem Samenjahr plotzlich den Schluss so
stark unterbricht, dass an ein Zusammenwachsen der Kronen nicht mehr zu denken
ist, setzt gleichsam alles auf eine Karte; schldgt die Besamung nicht an, so ist es mit der
Naturverjiingung aus. Wer langsam und sorgfiltig lichtet, 1st beziiglich der Etatserfiil-
lung vom Eintritt der Samenjahre so gut wie unabhiingig und seine Bestidnde befinden
sich stets in einer Verfassung, welche die Ausnutzung derselben nach Wunsch ge-
stattet. . .»

Die natiirliche Verjiingung ist iiberhaupt nicht als ein kiihnes Experiment, das
man gegen das Ende der Umtriebszeit mit dem Bestande vornimmt, aufzufassen, son-
dern sie ist eine natiirliche Lebenserscheinung des wohlgepflegten, mannbaren Bestan-
des wie des Urwaldes. . .» (S. 302-304)

«Wenn wir den Jungwiichsen durch successive Lichtung des Mutterbestandes nur
soviel Licht zufithren, als sie notwendig brauchen und mit stéirkern Eingriffen zuwar-
ten bis der Jungwuchs in der Hauptsache den Boden tiberschirmt, so haben wir von
Unkraut wenig zu fiirchten.

Ich gelange daher wieder zum Schlusse, dass die Verjiingungsschlige so lange
dunkel zu halten sind, bis sich die Verjiingung in der Hauptsache eingestellt hat. . .»

(S.274)

«2. Das Fichtengebiet
(Mittlere und héhere Waldzone der Alpen und die Hochlagen des Jura).

.. .Wie schon bemerkt, nimmt das «Lichtbediirfnis» der Jungwiichse mit der
Meereshohe zu; es ist daher in hoher gelegenen Waldungen dafiir zu sorgen, dass in
den Verjlingungsschldgen direktes Sonnenlicht den Boden trifft, ohne dass dabei die
wohlthitige Wirkung des Seitenschutzes und der Uberschirmung verloren geht und
der Bestandesschluss auf grossen Flichen gleichmissig unterbrochen wird. Dieser
Anforderung lisst sich entsprechen, indem man die Bestdnde dem ostlichen, siidostli-
chen oder siidlichen Seitenlichte 6ffnet und auf schmalen Saumschligen unter Schirm
verjlingt. Aufistungen leisten dabei sehr gute Dienste. . .»

(Engler hatte hier offensichtlich ozeanisch getonte Klimabereiche mit
hohen jahrlichen Niederschldgen vor Augen!)

«Empfohlen wird namentlich von Broilliard® auch die Durchlécherung der gehorig
vorbereiteten Bestinde mittelst Aushieb von 2-3 nebeneinander stehenden Stimmen.
Diese Schlagmethode hat jedenfalls viel fiir sich, weil die Sonnenstrahlen durch die
Liicken unter die geschlossenen Bestandespartien einfallen kénnen und weil der
Wind auf so kleinen Liicken bekanntlich iibertrigt; sie ist aber ja nicht zu verwechseln
mit den eigentlichen Locherhieben oder den Koulissenschldgen, die unter diesem
oder jenem Namen immer wieder in der Litteratur auftauchen und, wie die Erfah-
rung lehrt, stets zweifelhafte Resultate geben. . .» (S. 305-306)

* Broilliard. Essai sur la reproduction naturelle de 1'épicéa. Revue des eaux et foréts, 1897,
S.97.
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«Soviel aber ist ganz gewiss, dass mit hoherer geographischer Breite und mit der
Meereshihe das sog. Lichtbediirfnis der Pflanzen zunimmt; die Wéirme ndmlich, die der
Luft mangelt, muss der Pflanze durch direkte Insolation gespendet werden. .. (S. 300)

Leider werden diese heute wissenschaftlich zweifelsfrei belegten Empfeh-
lungen Englers immer noch keineswegs iberall in die Tat umgesetzt. Zur
Entlastung der Forstleute muss indessen nachdriicklich die schon jahrzehnte-
lang andauernde waldbedrohende Wildschaden-Uberbelastung in fast all
unseren Berg- und Gebirgswéldern beklagt werden, weil zuerst und vor allem
dadurch die Naturverjlingung sehr erschwert und vielenorts vollstindig ver-
unmoglicht wird (5, 6, 11, 12, 15, 44, 49, 51)!

3. Berg- und Gebirgswaldverjiingung heute, unser aktueller Kenntnisstand
aufgrund wissenschaftlicher Belege sowie plausibler Beobachtungen
und Erfahrungen

Anstelle der oft etwas umstéindlich-detaillierten wissenschaftlichen Eror-
terungen mochten wir ausnahmsweise einmal den Versuch wagen, die wich-
tigsten Gesichtspunkte der Berg- und Gebirgswaldverjiingung in moglichst
kurz zusammenfassender, pragnanter und einpriagsamer Form hervorzuhe-
ben (Tabellen 1 bis 4). Dabei ist jedoch zu bedenken, dass eine dermassen
schematisch verkiirzte Wissensvermittlung zu einer entsprechend technokra-
tisch-rezeptartigen Umsetzung verleiten konnte: Die sattsam bekannte
Gefahr der «terrible simplification». Dieser Gefahr versuchen wir sowohl
durch die Betitelung wie durch einen unmissverstindlichen — fiir viele viel-
leicht sogar beleidigenden — warnenden Hinweis (*) vorzubeugen. Wir moch-
ten mit dieser maximal komprimierten und schlagartig tibersichtlichen Dar-
stellungsweise namentlich dem von chronischer Zeitnot bedrédngten
Praktiker entgegenkommen. Es ist ein erster Versuch, und so sind wir denn
auch fiir konstruktive Verbesserungsvorschliage sehr dankbar.

In den Tabellen 1 bis 4 unterscheiden wir konsequent zwischen der Ansa-
mungs- und Anwuchsphase einerseits und der Aufwuchsphase andererseits,
in Anlehnung an Kuoch (37): Die Ansamungs- und Anwuchsphase stimmt
mit dem von Kuoch definierten Begriff der Bodenverjiingung iiberein (7a-
belle 5).

Als Aufwuchs bezeichnen wir die der Bodenverjiingung nachfolgende
Entwicklungsstufe: Die etablierten, sich iiber die Vegetationsschicht erhe-
benden Badumchenkollektive oder Baumchen bis zu einer Hohe, welche die
ortlich tibliche Schneedecke deutlich uberragt, das heisst bis zur Entwick-
lungsstufe der schutzfihigen Verjlingung nach Mayer (44).

Zum Aufwuchs zéhlen in Anlehnung an Burschel und Huss (13) auch

Pflanzungen, sobald sie Fuss gefasst, also den Pflanzungsschock iiberwunden
haben.
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Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich auf den Inhalt der Tabellen 1
bis 4:

Selbstverstédndlich kénnen wir im Rahmen dieses Aufsatzes nicht umfas-
send und detailliert auf die extrem verkiirzt zusammengefassten wissen-
schaftlichen Fakten eingehen. Diese sind indessen im Bedarfsfall jederzeit
anhand der zitierten Literaturbelege oder — am besten! — aufgrund eigenstén-
diger Waldbeobachtungen tiberpriifbar und nachvollziehbar. Leider erlaubt
die tabellarische Darstellung bloss eine auf Einzelfaktoren bezogene, allzu
eindimensionale und reduktionistische Betrachtungsweise. Die im Walde
notwendige Betrachtungsweise in komplexen Zusammenhédngen wollen wir
nachfolgend wenigstens anhand einiger Beispiele anzudeuten versuchen.

Waldbauliche Zielvorstellungen und Fragen der optimalen Milieugestaltung
fiir den Nachwuchs

Massgebend fiir unsere Gestaltung der Verjiingungsverfahren ist zuerst
und vor allem auch deren Ausrichtung auf ein klares waldbauliches Fernziel.
Uber diese langfristige waldbauliche Zielvorstellung fiir die Berg- und
Gebirgswilder im Verbreitungsgebiet der Fichte herrscht in unserem Lande
breite Ubereinstimmung, zumindest auf der ideellen Ebene: Berg- bzw.
Gebirgsplenterwilder (3, 7, 21, 35, 38, 40, 42, 52, 63, 69-72)! Infolgedessen
sind wir in besonderem Masse an kleinfldchig-differenzierten Verjiingungs-
verfahren interessiert. Hiemit haben wir es nun aber stets mit sehr anspruchs-
vollen Optimierungsaufgaben zu tun, namentlich in kontinentalen und sub-
alpinen Lagen, wo die Verjiingung in Form optimal dimensionierter
Kronendachoffnungen eingeleitet und sukzessive gefordert werden muss. Die
damit oft unvermeidlich gekoppelten Stabilitdtsgefdhrdungen fiir die Alt-
bestdnde konnen wohl kaum sorgfiltig genug beobachtet und respektiert
werden (3, 7,42, 52, 72)!

In der subalpinen Stufe verlangt oft schon der Keimungsvorgang ein
Minimum an Sonneneinstrahlung (32). Der speziell storungsanfillice Kei-
mungsprozess benodtigt zunédchst zwar «bloss» ausreichend Wiarme und
Feuchtigkeit (13, 14), womit subalpin jedoch oft gegensitzliche Anforderun-
gen in optimalem Ausgleich erfiillt werden sollten, weil die unerléssliche Son-
neneinstrahlung im Ubermass die Wasserversorgung gefihrden kann (7, 19,
32, 69). Nach Mork (47) war beispielsweise fiir einen befriedigenden Kei-
mungserfolg skandinavischer Fichtensamen eine Durchschnittstemperatur
von liber 12 °C erforderlich. In Jahren mit aussergewohnlich kalter Juni-Juli-
Witterung konnte demnach in hoheren schattigen Lagen der subalpinen
Stufe auf vollstdndig unbesonnten Kleinstandorten allein schon der Kei-

mungserfolg gefihrdet sein (32).

885



‘g13ueyqesSunuonIm pun -Ud[YAZ XIeIs JqSSN[JuIaq ISTIM[I3] INU ISPO JYOTU
YOINBGPIEM “(L9 ‘6F ‘P ‘T1 ‘T) "Msn uadumyiimuty ayostypedojay[e ‘az[IdsTUWIaY ‘WONIAUYOS ‘UBD{RsU] ‘WI[1UdAUdWES uaJopyejssnjjury 23uqa() €
(61 °L) (8)  (ISEIN) dyong 13q ayeUIES IRWESHIM USUNIS JOP Bun3nyorsyprueg ayefwwes
suuossZennuyoe) sTe 125nsuns suuosusi o
(69 ‘6T ‘T) UTaS JOR{BJLNWIUI [ONE UUEY JI3Y

-uapo1L, ‘(€6 ‘7 ‘61) Sunuuosog aFisspuuoqn (69 ‘€S ‘05 ‘¥ ‘PT) WS 10IstopIyemas uapouad

autay (69 ‘€S ‘v¥ ‘z¥ ‘0T ‘61 ‘P1 'L T) (Snisund w01, ur yone JunJiosioasasse sy ssnw FjopasFununay] my “3ns FunFI0sIoAIIESE A\
9y0IE]) SUNULIYISIGI[]- USUOINUIIYOL] SUTN -un3un uaXo0I) NZ SLM JYONJ NZ ‘[EAPT SUOPURISUIA Y AYOsLLy TISSE [uI0 e
(VS ‘€G0S ‘ST ‘PT) %09 - 0§ 4D YImIuyosyomp NN3yoNoNT 3A1IE3] ‘FUN}OONSNEUIPOF AU FUNWIAY PUBIYEM IPUIZUAITFI] -PUMIIMYISIT *T
"(€9) (8S ‘Pt ‘TF ‘IT ‘L '€) USJEYDS pun Ua3arZ UOA SSN[YISSTY ‘Bunise[oqIaqa)-IPIOMUILAPURY UL SpIaMpIEM
jJOD{RJWINWIUL JoudF00Z
-odoxyiue ‘JoSpuaIarALIS SUdISIOW ANOH (€L 09 ‘65 ‘6V ‘8Y ‘b VT *S1 C1 ‘T19°C) SSIGIOASTUITWES JIYOI[GIYId Uray SSIGIAAPIIMA

"MSN () SUNZIYIdIGI() JOA ZINYOS
“(£9) uaSanyeg 19q SUNUWWAMUISRUIWES "f'Z ‘USRI pusdnsungaq uuey uonelaSaAydsI 931SYoNMELpITU ‘919400

.m% ‘6 ‘8T) SunppLauIsuOn
-e109a A Jaqnuodas Sunudsiop puadnuad 13nQuaq FUNpOIMIUISYONM (oyorddaisoopy
(69 ‘£) 103uL1a3 yorpuasam -uy (65 ‘0S ‘6% '8V ‘S ‘v ‘€F ‘9€ ‘9 ‘81 TT ‘6) yorddaisoopy uau ONOIP ‘JASRID ‘IIINEDY)
Funpiygjan) ‘IBIPIULIDIUL-YISTUBSZO M Sofeuy -9SSO[UPSaS UAOIP AUISY YONE ‘UONEIZA 215300] SIq 1o1ysuoneadap ZUD LMYUOYSUONEI3IA
(1L'€9 ‘P¥ ‘GE) SUnIaISOPIYILT UDIZUIR JIP-[[ANPIAIPUL *,3YoSHEWOINY, Funwid
"(69 ‘L) JopuruId “UDWIWIONZUIY USIPRISSTUNIYOI[JNY U2IIEdS UL Yoopal pIIA IS “ud)
-15q[) NEIS PPUBUISUIGAN SIYMIS-SIYoR[JUId[Y -[BY NZ WUTYOS WSLRH}O0[a8JNE JOII] INU JAIUN YOIS ‘UANDELIMYIS
10Qe ‘JETPOULISIUL-YISTUBIZO ST A\ (UM 18y 9IYDIL] A1 ‘DWIOYY ‘USYONG ‘USUUR T, STUIT JIISID UL UUEP YIS
uopurj SSEJO.L) Wap ul i- JJUBJINE SSBJAN) WAUL Ul arye uaweg aIp uew
QO STB ‘O 1ST $9 - USPIOM Jawwesad uarye uoweg uayorasSenm Fruom (Jopyejsunmnalg
Sueyuaneyog ud[ SNE YoNE pun UauRpaIyosmA sne uozuepydsSununs A usuuoy Suny pun -WNUWIUTA
-191s uapepalFadun un awneg 8-9 SIq ‘orydesd -[2ISULITYDS USJYDI[ JAULD I 9 OF-0T pesSs3unyoapag-suoneadaa Jo[a0uad) Sunarsopyor]
-odo, 19po/pun uonisodxy yomp Jundnsundag  -uapog HW ‘% (9 pedsunuumyosiage nz siq Fumyodrjny [93a.0sne,] ‘(98 uewnyyor|
199 wneg G-g "g'Z ‘USAIPI[ONUId[Y UOA gatY STV (6V) PremyosTwigng Joypstakeg [AIASTAI[R "(19 ‘65 ‘6F ‘WY 6€ UIOP{BJUMUITUTIA
-sny {gp) yosowey SURYUINEYDS [ILASIII[E] ‘GE ‘87 ‘81 ‘Z1) 2GRIYTYED PUn -YoO'T DU ‘UITUMUDINY JoxJels nz *mMzq dpudzuIIIaq
*(69) U9OTYT SIUUOS] HIBIS NZ JYOTU ‘DU pun 10531[1910A Sunprowim A ‘pesdsFunuurydsiaga Jarewnido YoIUaQ -pudprRYIsIUY ‘|
[EIUSUTIUOY JRIpaULIdIUT YOSTUBIZO

(UDIOD{EJSSN[JUT SPUIPIAULIA NZ OSTE *3PUBIQIS "MZq apuadnsungaq) uadunurpag 28 1pusmIoN

Junzjosw() 931rIdaZaI-YOSTIEDIOUYIR) U 3] (x JMIS-NV.LNOI dseydsyopnsuy pun -sSSunwesuy

“(g) uaSuniyoeqoag 2IMOS UIFUNYINSIAIU) UIYDI[IJBYISUISSIM sSeWas ualoejssnjjulyg uayosidojoyosdundun(
-19A u2)sSnyoM 1op Sunpeisudwmiesny :JundunlIoAInIBUUNYDL] PUN -PIEMUDSIA 0] (-97[IysSUNIDNUILIO-STUNIYIBQOAY SYISNBWIYIS [ 2]]2GV L



STuyorazZIdAINeIAN T ssewod FofaqmiesdrT = (g ‘1)

‘313ugyqes3unsonim pun -ud[yAz YIeIS ‘IRGSSN[JUIdaq ISTIAM[ID) INU IIPO JYOIU YOINEGP[EAY IS UBNIYNUBINZ][] ‘USPSU]
"agaIysunwiney Jrasaqn Sunprouus A

(€1 “2) uadnsungaq yone sedos aseyd

-Syonany atp 191gds uuey uoneedaauspog ‘uafeuaqn uonedSaA SToM[19) USYIUQTY SIq ‘UOHEIRTI A 310 sTuejuy

(61 °2) (d) suuos
-sgeniwyoeN ste 103nsund suuosusFIon ‘(€6

‘T¥ ‘61) Sunuuosaq adisseuiaqgn aurdYy *(69 ‘€S "(SE€ "LT) (9S M3 ‘6v M ‘oF
‘i 2y ‘02 ‘61 ‘L) (3nsund uayougT) Sunuunyos M UdYBYIST[3$9IPB A ) SSEU SIQ JYONDY NZ JYDIN] :USHILA PUIIDLIILLI]
-J3Q2)-UDUOIUIYOIL SUIY UINIOI) NZ JYOIN asTomswiyeusnE Mu FUNFIOSIOAIISSEA IHNP “IST YOSTLIIAY YOL] O M

(€S)  (8S W 'T¥ 'TT °L '€) UdJeYdS pun uaBalZ UOA SSN[YOSSNY ‘Funise[2qIaqan-apPIdMYSIAPUTY SUIaY

joRfejunwim g wusdooz-odoryiue
"0ISPUDIALARIT SUDISIIW IINSH {(€L 09 ‘65 ‘6F ‘8¥ ‘b “OF VT ‘ST ‘TT “I1 9 °G) SSIGIOASIEN[ELIOI ks SUCEUSRE)

(69 ‘L) 3opueurauagaN saSynis (1L ‘€9 ‘vt ‘o€
e JRIPOULIDIUL-YOSTURIZO I A\ TTUNISIU[J ZUn[[21$IYOIT SUIIZUBIBJJIP [[ONPIATPUT ‘W 2YosTiewoIny,, “3unudlua
jua1yoeaq puasynged apueisaqiry Jop Sunprygyedsieniqers oy ey
"2)BISUDQI[IQIN

1y I13)yoeU JOURUL TYDUI PUN 9 () UOA dpesdsTunuunyosiagan)

puts uszueyjJ JapeI[qesd yordnzag (Z1) PleAYOSTWSIog J9ARY [oids
-I_q[[eq (ZT) SUUE], pun ayong STe JoINUNPIQIYII] DL ‘(b ‘€ ‘TT
USLIEWLMEY USPUdTEIaUDNRYOS pun ud3NIMpPagIyol] UaydsIMZ Jun[o

‘Bunuuosag o8issgw

-Jaqn autdy ‘3ueyuoneyog uopopar[3asun wr sw -21s3unydsT A1p Wanals FumydI[ny-yoepusuory Jop NaNII[PuUYdS
-nggd g - 9 siq :arydesfodo], wpopun uomsodxy pun RIS “(msn Sunyorzry ‘FunfofaisSunydstiy ‘zinyosisol)
younp Sundnsungag 1aq usWMeg] G - g UOA gary (TT) USUUOY USPIIA J[BIZIB BSYORMNZ SYIIIYDEI YOOU ULTYDS W)
-Sny ((Z) yosowey dueyualieyos [aidsiaq[e,] =[OI] Jojun yone SSep ‘punjag J9p Yyoopal 1st NYSIM 0S Neudn) *ayong
"(69 ‘L) USAIO[JONUISY UOA GIIYsNy ‘uaSunu Pun SUUE, ‘[YUl ‘USYDE[JIAL] JNE ISYOBMNZ UDISYOOY YT UdUBWNE
-}JOYORPUSUOTY JUUOSI] YIS NZ JYOIU ey SYDITILILS UIISIA] P[EMYDSTWZIog W] *Sunjydr[jny aIoMIBIS YoI[uds

-Iduut $3ssnudd)YoTT sap Funyoyuy spuddnuan -9M ‘uaqey uRTIqeld wdzue[jdsFunFunlioameN puadnuad yors pjeqog

[BIUdUIIUOY JRIpouLId) UL Yostugazo

(UDIOEISSNIJULT SPUSPIIULISA NZ OS[E ‘3pUdINIS *Mzq apuadnsundaq) usdunSuipog aFipuamioN

usaoppeyssnjury 23L1qa ‘¢

ZUWLNYUONSuoONRIada A

Sundiosioasosse

suaaopyeq
IpudZUIFaq -pUIIIMYISIT ‘7

aproAplEm

SSTQIAP[I A

(Jo1yey
-s3unianglg pun -wWnWIrur
Jo[[210ua3) Funiarsop
Y1y ‘P3ueunyory
U0} R JUINLUTUTIA]
*MZq 2puIZUITq
“PUIpRydsIUH I

Junzjesw) 981ue1doza1-yosIeDOuy0a) SUTAY aNI] (4 (uaSunzueyd ape1qeIs SuLsydRMaTUER Ny yone I[1F)
JMS-NV.LNOI dseydsyonsgny

'(g) uaBuniydoeqoag SIMOS USFUNYOINSIINU[) UIYDI[IJLYISUISSIM SSEWIT U0 Rssnyjuiyg usyosidojoyosdungunl
~19A U9ISFNYIIM 1P Fun[[aisudwesny, :Fundunlioainieuualyolf pun -plemydsiy 1nj («dJ[1ysSunionuatQ-ssunyorqoag SYISHRWAYIS 7 2[jagn ]

887



(2L-69 ‘29 ‘TS ‘v¥ ‘OF ‘6£ "9€ ‘TE ‘01 'L “¢) UdLOpuURISUISLY w)sdnsung jne dArPONWALY d8ruepuUndzIms Yoy
~sse[BUN 1J0 JUNZUE[} JOpo/pun Suniiaqieaquapog JunLYONMIqNSUONEIISIA »Jiddn ‘sasoquaxon| Siyoeyyssoid afe wi
(61 ‘2) SunpIygjon 2193 U103 [RIUSUNUOY
"(12 ‘1) ‘uajunnsumeg
15q (UIPAQUITH *g'Z) ZUB LMuOYsuUONEIafa A BIisseuueqn Sundnrasag] apuadayyd 1ad sBuejue '([L-69 ‘TS ‘v TE) (MUYOS
-qy '] 9p1A) Sumpejuras3unfunioA mz Junumey ualop Nz SIq (UAN0Y) SANNI[[OYUIAY-Z[OYWINeq JIP SISSA[YISUIUOL
sop Sumeyrd (12 ‘69 ‘v¥ ‘OF ‘6€ ‘Z€ ‘LT ‘61 ‘81 ‘2 ‘t) Sumyoiny JSISSELYDI[E JDYOIYRUTE SUNPIAULA A, “a)UIISUIEE
opuafewaqn 1R WYIIYOSNE[g AUISSO[YDSIT 1P ‘DYOY NZ JYOLU ‘JUWIEISWNEE INOIP *JYISION :Z[OYRPOW *(1L-69 ‘S9 'TS
‘bbb ‘OF ‘Z€ ‘0F ‘62 ‘LT ‘92 ‘81 ‘0T '6 ‘L '€) 2Uo1ddaISO0 USKOIP NZ dUIaY YPNE ‘UONEIAZIA J10O[ SI To1jSUONEIRFI A
Sunpayejon) a193ura3 [RUAUTIUOY
"(d) uassedpurp "g'Z (L
USHIOPUBISPIEAMIYIIN UOA Sunuonyadsay (26 ‘Z€) ,RYIQ[RRUYDS,, USPUTLI SUTIY ‘uagunujja) 28IULIQIZINYOS S[BWIYDS ‘Ud
-unpIe[qeeaunps JoJisseunaqn SuNpraws A ‘udIdTWIIdO UOHE[NWNNNEIRIUYDS YOIIYDISUTY yone uaunu}joyoepudUOLy Jop
Sunuuoysny pun assQIn *(29 ‘SS ‘7S ‘W ‘OF ‘Z€ ‘0€ ‘62 'PT €T ‘9T) dunuswneg dpuadensqn 1aqe JYOIYISPE[ SUSSO[YOS
-98 2Ip ‘aYoYy NZ JYPIU ‘DWIWEISWNEE IYIIP ‘BYISIO :Z[OYIIPOJA] ‘UIULIOJJII[Y SXIAUOY ‘91JOPUBISULI[Y apardanaud yp
‘Guniadesny 21eds Nz JYOTU ‘SSEU ST JYONSJ NZ JYDTU YI[LOPUEIS I(Z€ ‘pT JOR{EJUMITUTIA 121S31NYoIAM 1JO YOI[UQPUEBISUII[Y)

opUB IRV Jop sUnpiluejos

"(SL ‘TL-69 ‘TS ‘v 8L ‘LT 61 UBUIDQI[] NEIS
sopueurouago N sefyms-Fiyoepyurapy ‘FunnsunSaqsyonmuy pun -s3UNWESUY SULIZUSIHIP-[[NPIAIPU] : !
“(£) () “msn uasseSpuipy gz * UILOPURISPIEMIYDIN], UOA Sunuaijodsoy

(61 ‘L) (g)2uuos *(2) (g) 2uuosuwgiopy sye 193nsund
-puaqy sTe 13nsungd ouuosuaIO IZN[YOS SUUOSpUAqQY {1123 AyQuwmeg z/] Jaqn Jyoru ‘(doxyso0ZLIOY "MZq)
-urapy 19Ipuemagnzuduuos uuoy ur :aryderdod ssedwoxuauuog SN SunisruoIsuUIWI( *,AZI[YIS, NIydLddsne

-0, Japo/pun uonsodxy younp Fungnsundag auuog Jop yoru arurfrejuey Jnz Seayos STEJUSSNION Sueyuayeyos we
yoeu of awneg (0T -) £ FAINR[IONUIN *SAT{R[[ONUIA[Y PIWesa qarysny “PiS g - /1 [ Fun[yensurauauuog
3wesad garysny :ZF qUSTIET afrenualod ayonSe, :TZT 12) SURYUSIESS TIIASTSANeT " (2£-69 ‘95
[STASTSAME " (Zf) SUN[YEnNSURUUOS A§aI(] 'V 'ZS 'LV ‘P¥ V€ ‘T ‘LT ‘81 ‘01 ‘L ‘v ‘€) SunjyensuudUUOS afaN(]

[BIUSUTIUOY JRTPAULIUL YOSTUBIZO

(UDIOP{BJSSNJUIF] OPUBPIBULAA NZ OSTB ‘9PURIQIS Nz “mzq dpudnsundaq) uadunIuipog a8ipuamioN

Funzjesw) 981ue1dazal-yosnenjouyod) duTay aNiq (x

(‘msn sesday ‘2103q[apIeH
‘auae,] ‘uapnelsydoH)
ZU3LINYJUONSUON T A

Z[Id[EUWIYOSIUYIS

JOP{EJUINUWITULIA
Jo[[010udT = [9FUBWRULE M

U0} BJUINLUTUTIA
*MZq IpUIZUIITIq
-puapryasuy T

3JMS-NIJTVENS 2seydsyonsuy pun -sgunwesuy

(g) uaSun)yorqOAg AIMOS USTUNYDINSIAIU[ UIYII[IBYISUISSIM SSEIIT UDIOINRISS[JuUl USYSS
-130j0)0s3undun(roa uaIsINYIIM I9p SunjlsuatuILSNZ :undunlioaineuuaiydrg 0y (,2J[1Ys3unIaNuUaLI)-s3uNIYoeqoqg AYISNBWIYIS '€ 712GV [

888



SIUYDIaZIAINBINIT ssEWaT opaqumesay = (" ‘g ‘T)

"13upyqesFunionim pun -udAZ YIS JEGSSN[JUId3q ASIDM[Id] INU JIPO JYITU YOTINEGPIE A (L9 ‘pF) “Msn usSumynmury
aydstyiedopa|[e ‘STuo01Ns0l] ‘sporsadsuorieRBa ur 215014 ‘Isopreq ‘9z[idsFUWIO) ‘URNOSUYDS ‘WRIASU] ‘BPI[ILIAUSWES
‘(PP “LZ ‘y2 ‘01) JmEN Jop ,uspumswag, ‘Fundunlvaplemsdngar) astom
-qnYOS ‘YOIIIPIONS FUNDUIAL UIPUSS[OJYOBU J3P JW ([ GT - G) IYE[ (-ISEJA) -USWES USLDI[3S 13P UOKIE][ISVOY 23ISuns
"(SL 'YL "SS 'PS “0S ‘v¥ ‘61 ‘€1
‘0T ‘6 ‘¥ ¢) iuedaraly JuozuIOYsSUNYOSEMSNY JYOTU J3qe “U3MSUR[Y3Jdwd SUISTaW T EJNESNUNYYOY JOPO -19POJ UNDIP
NZ Pun ZUSLMYUOYSUONEIFIA 194181S NZ Taq Fun3a[1a),1-opIO[BIDUII ‘MZ( (UISSBLIIUIANY) USULIDY ‘Funiidqreaquapog
(L 69 SS ‘¥S ‘€S ‘0
‘O ‘6 ‘) ddepnesnumyyoy Japo -JOPOJA AIIP NZ JUIdY NYeJoISTUNUNOONSNY 19 =-=---=-nn--n- >0
"( (129 ‘LS ‘O ‘TT) ‘Fnsund adepnenang myejedsFunmyoonsny suyo)
(eL-69 ‘0 € 'Z¢) (U0 £ - ¢ 12qn) adepny
-MANS[IPEN HOIP Nz dutdy (Sunuuosag ‘uaponaduaydoi]) MejadsSunyoonsny g -------------e- »d
(61 ‘2) (9) suuossSenrunjoe) sye 1o3nsund

SUUOSUIZIOIN (69 ‘€S ‘6T) WIS JOP{., JOpudZ (£2
-Ua.135q pudpIOYdSIUd Uue) JOYUDOLL (€S ‘TF  -69 ‘8T) LoIeSudpog, a8nsuny
‘6T) Sunuuosag a3issguuaqn aurdy ‘(69 ‘€S ‘T "(2L-69 ‘T€ ‘12) Sunyrals
‘61 ‘2) SUNWITYDOSIaQa ) -USUOINUAIYDL] WY -UWLTYOSISIUL) SUIDY ISIDM[I],  --------------- >

(VS '€ ‘06
Z€ ‘ST YT '0T) % 09 - 0S J2qN YINIURSYIND HNFNYONS I SATIR[3I pun Funwjoonsneuapog autey Sunuay puaiyes
"(€5)  (SL'8S ‘b¥ ‘Tv ‘OF ‘TT ‘L ‘€) UeJetog pun ua3arZ UOA SSN[YOSSNY ‘FUNISE[3GIGa[)-OPIPMYDIAPUR] dUTY

{HOD{BJUMWITUTIA
3u2300z-0doIyIue ‘12ISPUDIALALIZ SURISTOW AINBY {(09 ‘TS ‘P ‘O ‘T ‘ST 'TT ‘8) SSIGIAASTUTTWES JOYIIQaLHd Uy

[BIUdUTIUOY JRIPAULId)UT YosTURaZ0

(U2101RJSSN[JUTF] SPUSPISULIBA NZ OS[E ‘DPUIQIS *Mzq dpudfusundaq) uaSunSurpag a8ipuamioN

uaJopyejssnjury 28LIqan ¢

awyeluoweg

SunSiosioasasse

SR
IpUIZUIIZIQ -PUIIIMYISIT 7
PRMPIEM

SSIQIAPIIM

‘8unz128110, € 2)12q ],

889



NIUYPSqY JOISUYORY T4 LM T4

(29 ‘TS ‘wv

“2¢ ‘0€ ‘62 ‘P2 ‘€2) Sunuadesny 2ieds nz Jyotu uNASUMBH spusadel
-15qn J9qR WOTYOSHE|d UISSO[YsAT AP ‘9YOY NZ JYOIU ‘JUIIEISUMEE]
31DIP “OUPSIO Z[OYISPOJA] ‘UIULIOJJII[Y XOAUOY 9UOPUEIS

-urapy suardapiaud ‘Guniadesny aynij ANE[dJ ‘SSEU S1q YOnaj NZ JYoiu

Qunpiygyan 2108urieg [BIUBUNUOY  YOI[LQPUEIS (T 'HT) JOR{RJWNWIUTEA JAISTNYOIM 1O YOI[HQPUEISUIIY Z[id[PuuUTPS3UYOS
[U3)pEaq SUDIS3UAXS OPUEISIqQI[Y JOp SUNPIUE}asSIENTIGRIS ASIBIIV
(2 'TL-69 ‘TS ‘P ‘OF ‘8€ ‘€€ ‘LT) J9PpUBUIIGI[] NEIS PPUBUIGUSQON sadyms
-Sryoepjuropy ‘Sunyoolseg 108runIoyora[3 13q sTe Jeqatndiuews JOIYPIS] YOI[IUSSIM Sun[yensuwauduuOS A31YOE[JUIdY
aewndo ‘(,garnagsyonMIYOLT,) FungnsumSagsyonmny 93 IoSUSULOS SUANZUBIIJIP-[[aNPIAIPU] :gunuajua[dsdiigen
“(2) () “Msn uasse3purp g’z *,USHOPUBISP[EMIYIIN, UOA Sunuarpyodsay
“(L) (d) 2UuOosudF IO ST® 13nsund
auuospuaqy (69 ‘Z€ ‘12 ‘81) 1103q dyoyumegq g/ Jaqn 1Yoty ‘(doys
-0JU0ZLIOY *Mzq) SSedWIONUUUOS S[ANIW FUNDIUOISUSWI(] -, IZUYIS,
2101yousdsne auuog 1op yoeu srurejSuey mz Feiyos ‘arewyos
S[[eJUASTIOU SUBRYUANEYDS WE SIq ‘DAIR[[OYUIR] Y RJwesad garysny
(61 ‘) (g1) 2uuospuaqy s[e Jo8nsund au
-uosuaf IO  (FANYOSUIANY) USZUNUJJa(Q) dIpUEM ‘WNJSYIB A SOPUIWIYIUNZ
-a3nzusuuos ‘arydesdodo, wpo/pun uornsod Sunuuosag JSPUIWYIUNZ W
-x3 yoinp Sungnsungog yoeu of usumeg O1-¢ ‘[inf/iunf PUSIYEM dUUOS PIS
UOA USSUNUJJOYORPUSUOIY ‘WINSYIBA, SSpUIW Z - Z/1 1 suaisapurw yoI[3el JOD{R JUMWITULIA]
-ypunz Funuuosag JSPUBWIYAUNZ JIW ‘TUN(/IBIY monuaiod [(ZE Tg) suequay 0 -t R[[P1ouaT = [dFuewowIE M
puaIyes duuos PIS /I Z - ¢/1 1 Pull yoI3e -1eyoS [ordstaqed (L 7L 69 uIoPfeJUMLUILIIA
[P0 :{ZF) Yosowey SUBYualeyds [3Lds ‘96 ‘v ‘PE TE ‘LT 1T L 'Y 'E) (81 ~mzq apudzudiiaq
“Tq[Ted “(bp ‘) SUN[YEISUIDUSUUOS dP3II(] Fun[yensudULUUOS 3311 ‘0T ‘2) Sun[yensuUOULOS 31 -pudplRYISiUY [
[EIUDUTIUOY JRTpaUWLI)UL Yostuedzo

(UDIO{EJSSNJUTT SPUIPIDULIIA NZ OS[E ‘DPUSINIS "MZq apuagnsundaq) uafunJurpag a31pudaMION

Junzjaswi() 291e1daZal-yosTIenouydd) dUIY AMI] (x

‘(g) uaSuniyoeqoag AMOS uagunyons
-15010x0sSundunfion uaISINYIIM Iop Sunjeisuawiwesnz :ungunlaarmniguuaiydry 1nj (%371

(uaunzuepyd dWAT[qEID ‘auasyoemadue yone)

IMS-NIJ' TV ENS dseydsyonmyny

191U (] UAYII[IJRYDSUDSSIM SSELUDT UDIOP{RYSSN[FUL USYDS
IsSunIonuaLIO-sFuUNYORqoAg SYISHBWIYIS # 2/]9qV L

890



STUYDIAZISAIMEINLT SSRwdF Fopaqumeon = (** 'z 1)

‘8rdupyqesunionim pun -ua[YAZ YIBIS ‘IBqSSN[JUIISq ISTIM[I3] INU I1IPO WOTu yorneqprem
-(MSN [[BJ3qZ]IJ-UIPSU] ‘STDD0MISOL] ‘91sQayyrug pun -1edg

(61 ‘L
(g) auuossFenruyoeN sye 181suns mEMom.:m
-0 ‘(69 ‘€S ‘T¥ ‘61 ‘L ‘T) Sunuuosag a3issgw "(TL-69) wnEYyds
-Rqn auay 3nsung uaFaFep ayose ‘Sunuwuryos -uafay wn Jyoru parzads ‘Suny
~1343[]~UaUOJUSIYOL] SUIDTY -UINOOJ) NZ JYIIN “[PISWITYOSIUN) SULRY [EYO]
"(€9 €S F¥ 'PT ‘6T) USNO0D NZ JYOIU PUN JYONSY NZ JYOIN
"(26) 13upaq wiooz
-odonyjiue sud)SIOW puIs WOl SPudISALIL :FuniamyosiasFunFun(
-3 A UBI3P UOTIEIFIAUSPOY JOp J[I9U0 A USYOSISO[0NQ o1p uagarmiaqn
Wuesa3sut 1(C9 ‘79 ‘TS ‘v ‘Z€ ‘1£-6C .Hmv USMNISUSL0Y uoA Funy
-[eYrq pun 3uniapio,] ‘uapiom 1Z3NYosas 1jo suejue udssnw voFunz
-UB[}q YDI[JUdLIEN] "UONEIBZIA JOp IYIIYOSNE]( JUISSO[yosad J1p astom
(61 ‘) Sunpayejan 2193 uriag [RudUNIUOY -[131 S)1219q UaZeLBQN USYIUQI{UIIYPL 1P JOPO ‘UONEINTIA 319400
(€9)  (SL°8S ¥ “T¥ “OF ‘T1 "L °€) Ud)BYdS pun uadarz UOA SST[YOSSNY “‘Funise[aqiaqa)-OPIoMYIIAPUTY dUTay

iJOD{BJULMWITUTIA
Bud300z-0donjue ‘13)SPuUSINALIS SUIISTSW N[ i(09 ‘TS ‘1S 'V VT ‘ST ‘I ') SSIQIOASIEN[ RO JOYDI[qayLd uray
(81 ‘£) Sumiseyny 1oa
-ISSOZYNS W “JA ‘, USUMEQIINNIA, JIUN ZINYDS :ONISANT-UITIY "1
‘Sipuamiou 1e3os siq pamsus[yaydwa (wIunzuepyd 199 Yo IuSWIRY)
Sunraswuryosagu) 1ST USYQYSIUYOS SWALXS YIINp SISYONMJNEUI)
3unpiygjop asefurpS [puoUnUOY  -yorg Sap SUNPIYRJRD JOYOSIURYOIUI PUN JSYOSTION] JAWAXA [BYO] 1og
‘) @
"MSN UASSEIPUI A *g'Z ‘USLOPUEISPIEAIYIIN UOA Funionadsay (G ‘Z€) ,JOUIQ[AIUYDS, UGPUNISISIY SUIdY *Y1aiq NZ E%W
uadunuyja() A3TULIQIZNTPS ‘usfunogeiqessuypg 198isspuuaqn Funprouus A ‘udseiumdo UoHRINWNYYY-39UYdS YII[IYPISUTY
onE uaFuNULJOYOEPUSUOLY JOp FUNULIOJSIY Pun 3ssQID) T« (89 ‘29 ‘19 ‘9¥ ‘i ‘OF ‘L€ ‘1€ 'bT ‘€7) duozjdwiey uf [[orzads
Bunppiqa3a1qy YoNe ‘usnoy *mzq SAII[[O}UIALY Jop Suniopioq pun umeyry ‘Suopuelsuraly] auRI3a[ALd ‘IZNYOSID

4

[BIUSUTIUOY IRIpaULIA) UL Yostueazo

(UaI0D{RJSSNJULF JPUIPISULIIA NZ OSTR ‘3puaIISs “mzq pusdnsundaq) usfunurpag a8 pusmioN

uaaopejssnjury 28uqen ¢

Sungiosiatosse

‘uarolye.y
IPUIZUITIQ -PUIIIMYISIT *7

('msn seidnay ‘am3qapoy
‘durey] ‘uapnelsyooy)
ZUDLIMUONSuUOTIeRTo A

apromprep

SSIQIOAP[TA

(WNBH/UAYPALIN/UZIOS
J1Se[RUYOS) uagumseraq
-3q3[] SYOSTURYIAUIDIUYDS

‘dunziasiio ¢ ajjagu]

891



Tabelle 5. Definitionen der Ansamungs-, Anwuchs- und Aufwuchsphase.

Bezeichnung fiir Definition
Kollektiv Einzelpflanze
(beieinanderstehende Bdumchen,

die sich von der Umgebung strukturell

abheben)

Aufwuchs | Reckling Etabliertes, sich liber die Vegetations
schicht erhebendes Baumchen, bis
zu einer Hohe, welche die ortlich
iibliche Schneedecke deutlich tiber-
ragl.

B Anwuchs Hockling Fussfassende, in der Vegetations-
schicht lebende Baumpflanze, dlter
als 3 Jahre, bis etwa 25 (bis 75) cm
Héhe

Boden- | Ansamung  _| Ver- Samling 1- bis 3jdhrige Jungpflanze
verjiingung | (Anflug oder Jiingungs-
Aufschlag) ansatz

Samen- Keimling Jungpflanze bis zur voll entwickelten

L L_aufgang Epikotylknospe

Kalhs (34) und Piussi (56) empfehlen aufgrund ihrer verjiingungsokolo-
gischen Untersuchungen in * schattigen subalpinen Fichtenwildern ein
femelschlagartiges Vorgehen, mit Rdumungshieben fiir die Verjlingungsein-
leitung von 2 bis 6a (34) bzw. mindestens 8 bis 10a (56). Figala (19) prakti-
zierte im ausgeprédgt kontinentalen Pitztal (A) am Schattenhang montan
sowie in der unteren subalpinen Stufe der Morgensonne zugewandte, weniger
als eine halbe Baumlédnge breite, sukzessive Saumhiebe im Femelschlagver-
fahren, mit sehr guten Verjiingungserfolgen! Damit entfernen wir uns nun
allerdings von unserem Plenterwaldideal. Immerhin konnen wir diesen
Erfahrungshinweisen entnehmen, dass etwas zu gross dimensionierte Kro-
nendachoffnungen in der subalpinen Stufe wohl das kleinere Ubel darstellen
diirften als allzu diffus-kleinfldchige. Spitestens beim Ubergang von der
Aufwuchsphase zur Stangenholzstufe miissen dann auch die von uns empfoh-
lenen, minimal kleinfldchigen Kronendachoffnungen gentigend kriftig erwei-
tert werden, denn in dieser Entwicklungsstufe «schiessen» die Nachwuchs-
kollektive iiberaus rasch in die Hohe (33). Einer stabilen Stangen- und
Baumholzentwicklung sind allzu einengende Altholz-Steilrandschichte
abtrdglich (Vermeidung zu hoher Schlankheitsgrade, Gewihrleistung tief
herabreichender Kronenummantelungen). Zudem kann auch die bei konti-
nentaler Klimatonung oft erstrebenswerte Larchenbeimischung eine wesent-
lich kriftigere Freistellung notwendig machen (7, 19, 39, 40, 44); stets und
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iberall nach dem Motto: «So kleinflichig wie moglich, so grossflichig wie
notig.»

Ubergeordnete Sachzwiinge

Schliesslich soll hier nun aber auch nicht verschwiegen oder «verdrangt»
werden, dass derart differenziert ausgekliigelte waldbauliche Optimierungs-
aufgaben in der Praxis in iibergeordnete, betriebliche und organisatorische
«Optimierungsaufgaben» eingeordnet werden miissen, nicht selten im Rah-
men starker bis sogar iiberméchtiger Sachzwinge!

Wildschaden-Uberbelastungen

Gerade was die Berg- und Gebirgswaldverjiingung anbelangt, befinden
wir uns heute zumeist in einer eigentlichen Notlage. Die schon jahrzehnte-
lang weitverbreiteten, waldbedrohenden Wildschaden-Uberbelastungen sind
zum alles dominierenden Schliisselproblem fiir die Berg- und Gebirgswald-
verjiingung geworden. Fiir das Bergwaldgebiet verfiigen wir inzwischen tiber
eine Fiille von ebenso beeindruckendem wie deprimierendem Beweismate-
rial fiir das waldzerstdérende Ausmass der Wildschaden-Uberbelastung (3, 6,
12, 15, 24, 44, 49, 59, 60, 73).

Beim Gebirgswald besteht in dieser Hinsicht dagegen leider immer noch
ein gewaltiger Nachholbedarf. Alarmierende Hinweise vermitteln immerhin
schon Nascher (51) und Bissegger (8). Fiir uns Gebirgswaldbau-«Speziali-
sten» sind die subalpin weitverbreiteten waldbedrohenden Wildschaden-
Uberbelastungen immerhin uniibersehbar. Aber — wer «glaubt» uns das?
Und, wenn man uns sogar noch Glauben schenkte, wie wire es mit der soge-
nannten «politischen Akzeptanz»?

Bernhart (6) schreibt iiber die Wildschaden-Uberbelastung im gesamten
Bergwald Oberbayerns: «Alle Untersuchungen iiber den Einfluss des Wild-
verbisses auf die Entwicklung der Jungbestidnde weisen darauf hin, dass der
Wildverbiss einen «Vorlauf» der Verjiingung unter dem Schutz der Altbe-
stinde in einer zielgeméssen Baumartenmischung unterbindet, so dass eine
natiirliche Verjlingung unabhédngig von den Hiebsformen zu an Misch-
baumarten verarmten Nachfolgebestdnden fiihrt.» Gampe (24) schreibt am
Schluss seiner ebenso umfangreichen wie griindlichen Untersuchungen iiber
den Erfolg der Sanierungsaufforstungen in den Bayerischen Alpen kurz und
bilindig: «Sanierungsaufforstungen haben unter den derzeitigen Schalenwild-
bestdnden aber kaum eine Chance zu standortsgemaéssen, stabilen Schutzwél-
dern heranzuwachsen. Sie sind in vielen Fillen okologisch und 6konomisch
nicht zu verantworten, weil aufgrund hohen Wildverbisses nur gegen Schnee-
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bewegungen anfillige Fichtenwilder mit geringer Stabilitdt und Funk-
tionstauglichkeit {ibrigbleiben.»

Im Gebirgslehrwald der ETH Ziirich bei Sedrun konnten wir hinsichtlich
der Wildschaden-Uberbelastung in subalpinen Fichtenwildern die folgenden
Erfahrungen sammeln: Im klassischen Winter-Einstandsgebiet — bisher mit
Futterstelle! — im slidexponierten Lawinenschutzwald Bugnei mussten im
Rahmen eines Wiederherstellungsprojektes Sanierungsmassnahmen einge-
leitet werden, weil in den mehrheitlich 150- bis 200jdhrigen Fichten-Alt-
holzern die Verjliingung drastisch untervertreten ist. Im nordexponierten,
teilweise sehr steilen Lawinenschutzwald Surrein dagegen wurde die Wild-
schadenbelastung vom zustdndigen Gebirgswaldbau-Dozenten E. Ott zu-
nidchst noch als vergleichsweise «tragbar» beurteilt. 1989 wies dann aber
M. Bissegger (8) im Rahmen einer Diplomarbeit die in Tabelle 6 aufgefiihr-
ten Verbissintensitdten nach (1330 bis 1600 m ii. M.) [nach der Aufnahme-
und Beurteilungsmethode Eiberle (15)].

Tabelle 6. Verbissintensitdten im subalpinen Lehrwald Sedrun.

Baumart Anteil der Biume mit Waldbaulich tolerierbar
Verbissschiden wdren

Fichte 52+ 8% 12%

Vogelbeere 82+ 6% 25-35%

vgl. Mittelland 5-28%

Jede zweite Fichte wurde also zwischen Herbst 1986 und Herbst 1987 am
Haupttrieb verbissen! Diese Verbissintensitit liegt massiv iiber dem wald-
baulich als tragbar beurteilten Schwellenwert; es ist somit mit einem sehr
bedrohlichen Mortalitidtsverbiss zu rechnen!

In den tieferen Lagen zwischen 1400 und 1600 m . M. stocken teilweise
libermaéssig diffus aufgelichtete Fichten-Altbestinde mit einem liickenlosen
und dusserst konkurrenzkriftigen Vegetations-«Teppich» (Hasenlattich, wol-
liges Reitgras, Heidelbeeren, etwas Hochstauden). Seit rund 20 Jahren ist
gemiss unseren Beobachtungen im Bereich der vegetationsiiberwucherten
Fliachen keine Verjiingung aufgekommen. Diese ist auch nicht zu erwarten,
denn aufgrund von Lichtmessungen unter Hochstauden (32) sowie unter
dichtem Reitgrasrasen (50) wiirde allein schon das minimal erforderliche
Lichtangebot fiir die Fichtenkeimlinge und -sdmlinge fehlen. Oberhalb etwa
1600 m ii. M. finden sich dagegen naturnédher strukturierte Altbestdnde mit
noch geschlossenen Kleinkollektiven. Hier wurden seit 1981 Verjiingungs-
schlitze geméss Tabelle 3 ausgehauen. Die Ansamungs- und Anwuchsphase
der sofort reichlichen Ansamung entwickelte sich sehr erfreulich, hauptsach-
lich im Bereich der zunichst vegetationsfreien Baumstriinke (21). Schon bald
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nach der Ansamung begann indessen ein «Wettlauf» dieser Naturverjiingung
mit der nun ebenfalls rasch zunehmenden Vegetationskonkurrenz. 1989
beobachteten wir an der nun 10 bis 25 cm hohen Fichtenverjlingung erstmals
massive Verbissschidden. Aufgrund des von Bissegger erhobenen, extrem
hohen Mortalitdtsverbisses 1st zu befiirchten, dass deswegen die meisten jun-
gen Fichten im Wettlauf mit der Vegetationskonkurrenz «aus dem Rennen»
geworfen werden, so dass schliesslich vollstandig «verunkrautete», verjlin-
gungsarme bis -freie Schneisen iibrigbleiben. «Im Gebirgswald ist die Verjiin-
gungsgunst ortlich und zeitlich begrenzt!» (70-72)

Bodenbearbeitung und Pflanzung bei extremer Vegetationskonkurrenz

Im Falle allzu starker Vegetationskonkurrenz empfehlen Burschel et al.
(12) Pflanzungen sogar im Bergmischwald. In subalpinen Lawinenschutzwil-
dern sind entsprechende Pflanzungen bzw. Bodenbearbeitungen oder Ber-
men (Kleinterrasschen) absolut unerlésslich (3, 7, 10, 31, 32, 36, 39, 40, 44, 52,
69-72). Solche Bodenbearbeitungen oder Pflanzungen sollten jedoch die
erfolgversprechenden natiirlichen Verjlingungsmechanismen maoglichst
naturgetreu nachahmen, zum Beispiel durch Bevorzugung vormals verjiin-
gungsgiinstiger Kleinstandorte, Kleinkollektivpflanzungen, subalpin Topf-
pflanzungen, zeitliche Staffelung (7, 29-31, 38, 52, 62) und notigenfalls
anfianglich auch durch Schutz vor Vegetationskonkurrenz (18, 21, 62).

Gampe (24) folgert aus seinen umfangreichen Untersuchungen fiir Gleit-
schneehénge (zum Beispiel unser Stidhang Bugnei) sehr zutreffend: «Verbiss
und Schneebewegung setzen eine Spirale der Zerstorung der Waldverjiin-
gung in Gang: Durch die Ausschaltung der natiirlichen Verjiingung vergrast
die Bodenvegetation. Die dadurch verringerte Bodenrauhigkeit wirkt gleit-
schneefordernd. Verstédrkte Schneebewegungen erschweren nun die Verjiin-
gung zusitzlich, usw. usf.! Im nordexponierten Lawinenschutzwald Sedrun
setzen Wildverbiss und «Verunkrautung» ebenfalls offensichtlich eine Spirale
der Zerstérung der Waldverjiingung in Gang: Mortalitidtsverbiss — Vegeta-
tionskonkurrenz — weniger verbissfihige Asung — zunehmende Ausweitung
«verunkrauteter», verjingungsunfihiger Flichen - Schneebewegungen
(Waldlawinen) usw. usf.: Ein Schutzwald-zerstorender Circulus vitiosus, der
heute leider nur allzu hiufig zu beobachten ist! Tatsdchlich wurden in diesem
Lawinenschutzwald im Mérz 1987 bereits zwei Waldlawinen beobachtet und
vom Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung Davos dokumentiert.

Wenn wir im iibrigen «Verunkrautung» konsequent mit Anfiihrungs-
zeichen apostrophieren, mochten wir damit in 6kosystemarer Betrachtungs-
weise andeuten, dass sich die subalpin oft so konkurrenzkriftige Bodenvege-
tation im Falle ungestorter natiirlicher Okosysteme (Urwald) per Saldo
ungleich mehr positiv als negativ auswirkt (52)!
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Waldbauliche Folgen der Wildschaden-Uberbelastung und notwendige Mass-
nahmen

Durch die dargestellten waldbedrohenden Wildschaden-Uberbelastun-
gen wird die waldbauliche und insbesondere auch die dkologisch-naturschiit-
zerische Forderung nach standortlich differenziert angepassten Verjiingungs-
verfahren gemiss Tabellen 1 bis 4 schliesslich vollstindig ad absurdum
gefithrt. Denn im heute schon allzu weitverbreiteten schlimmsten Fall redu-
zieren sich unsere waldbaulichen Moglichkeiten iiber alle Klimagebiete und
Hohenstufen hinweg auf eine einzige erbdrmliche Notlosung: schlitzférmige
Rédumungshiebe und Fichtenpflanzungen, mit chemischen Verbissschutz-
massnahmen von bekanntlich zweifelhafter Wirkung! Biotophegemassnah-
men sind so lange illusorisch, als beispielsweise mehr Vogelbeeren dem Mor-
talitdtsverbiss zum Opfer fallen als wir nachzupflanzen vermogen. Wie schon
vielenorts ist deren Mortalitdtsverbiss im Nordhang Sedrun 100%. Bissegger
(8) folgert: «So wurden denn auch im gesamten Untersuchungsgebiet keine
Vogelbeeren gefunden, welche weniger als etwa 30 Jahre alt und iiber zwei
Meter hoch sind. Einige ausgewachsene Exemplare stammen aus der Zeit, als
die Wildbelastung im Gebiet noch geringer war.» Wohl schon in absehbarer
Zukunft wird sich die einzig mogliche Losung der Wildschaden-Uberbela-
stungsprobleme nicht mehr weiter verdridngen und hinausschieben lassen:
Die Schalenwildbestande miissen bis auf das Mass reduziert werden, das die
Schutzwilder o6kologisch vertragen konnen: kein erheblicher Mortalitits-
verbiss mindestens an den standortsheimischen Baumarten, inklusive Vogel-
beere (15, 52). Anhand entsprechend ermutigender und verniinftigerweise
wohl auch massstabsetzender Beispiele in Frankreich, Italien und neuerdings
auch schon wieder in einzelnen Gebieten Bayerns und Osterreichs kann man
ermessen, wie sehr unsere Beurteilungsmassstédbe bereits heruntergekommen
sind, nicht selten sogar auch in forstlichen Kreisen. Destabilisierende Wald-
entwicklungen konnen sich im Gebirgswald eben wihrend Jahrzehnten
unmerklich schleichend anbahnen, und deshalb bleiben sie uns kurzlebigen
Menschen zunichst verborgen. Dazu kommt, dass man sich in ausweglosen
Situationen schliesslich «schicksalsergeben» ans unabinderliche Ubel
gewohnt, wie beispielsweise an Ubermissigen Verkehrsldrm, schlechte Luft
usw. Und hinsichtlich der Wildschaden-Uberbelastungen sind wir Gebirgs-
forster waldbaulich ja wirklich vollstdndig macht- und hilflos! Solchen ver-
hiangnisvollen, unbewusst-automatisch ablaufenden Psychomechanismen der
Verschleierung, Verdringung und Angewdhnung ist ja offensichtlich auch
E. Ott im vorgédngig beschriebenen Fall des Lawinenschutzwaldes Surrein
zum Opfer gefallen, in geradezu klassischer Beispielhaftigkeit. Niemand ist
frei von Fehlern, aber diese sollten zumindest nicht zum Normalfall werden.
Denn im Normalfall miissten wir doch im so storungsanfilligen und kaum
manipulierbaren Gebirgswald dessen urspriinglich-natiirlichen Zustand als
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massgebend und erstrebenswert empfinden — und nicht die heute vielenorts
bedrohlich weit fortgeschrittene anthropo-zoogene Deregulierung.

4. Einige vordringliche Forschungsbediirfnisse im Bereich der
Gebirgswaldverjiingung

Aufgrund unserer Beobachtungen und Erfahrungen miisste heute von
der gesamten Gebirgswaldforschung zuerst und vor allem die Problematik
der Wildschaden-Uberbelastung bearbeitet werden. Da es sich hierbei jedoch
hauptsdchlich um langfristige Forschungsprojekte handeln miisste, kann
unsere kleine Gebirgswaldbaugruppe kaum Wesentliches dazu beitragen.
Die Tétigkeit an unserer Hochschule ist vorrangig auf den Unterricht ausge-
richtet, so dass wir bloss relativ kurzfristige Forschungsprojekte im Rahmen
von Diplomarbeiten, Dissertationen usw. zu bewiltigen vermogen. Dasselbe
gilt mehrheitlich auch fiir den sehr berechtigten Forschungskatalog von Nico-
lin Bischoff (7).

Gegenwirtig konzentrieren wir uns namentlich auf die folgenden zwei
Forschungsprojekte: Monika Frehner befasst sich im Lehrwald Sedrun mit
der Problematik initialer Fichten-Stiitzpunktpflanzungen (Kleinkollektive) in
ibermissig aufgelichteten bis aufgeldsten subalpinen Lawinenschutzwéldern
mit verjiingungsverdimmender Vegetationskonkurrenz. Dabei sind uns die
verjiingungsokologisch vorteilhaftesten Kleinstandorte wohl bekannt, nicht
aber die gesamte Spannweite bis an die Grenzen der gerade noch verjiin-
gungstauglichen Kleinstandorte. Dieses Forschungsprojekt wird durch den
Schweizerischen Nationalfonds und den Fonds zur Férderung der Wald- und
Holzforschung unterstiitzt, woflir wir sehr dankbar sind.

Peter Brang beginnt mit der Bearbeitung der noch ganz ungeniigend
erforschten, jedoch sehr schwierigen Fragen der Keimungs- und Ansamungs-
okologie der Fichte, wofiir M. Frehner im Laufe ihrer Untersuchungen
bereits einige sehr interessante Beobachtungen sammeln konnte. Pflanzun-
gen sollten im Gebirgswald eigentlich eher als Notlésung im Falle von
Problembestidnden betrachtet werden, beispielsweise bei sehr hoher Schutz-
anforderung und bei aufgeldsten, schon bedrohlich destabilisierten Alt-
bestdnden, wo raschmoglichst schutzwirksame Nachwuchskollektive
«geschaffen» werden miissen. Im Normalfall sollte jedoch wenn immer mog-
lich die Naturverjiingung bevorzugt werden, ndotigenfalls mit Hilfe von
Bodenbearbeitungsverfahren. Wahrscheinlich hédufiger als bisher sollten
wohl auch optimale Kombinationen von Natur- und Kunstverjiingung erwo-
gen werden, wobel die kiinstliche Aufzucht und Pflanzung wesentlich sorgfil-
tiger gehandhabt werden muss als bisher. Die Naturverjiingung ist subalpin
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erwiesenermassen stabiler und vitaler als Kulturen, und die Pflegebediirfnisse
sind minimal (7, 31, 34, 44, 66).

I. Strohschneider (66) gelangt aufgrund ihrer grossangelegten Untersu-
chungen tiber «Wurzeldeformationen infolge verschiedener Pflanzverfahren»
unter der Uberschrift «<Keine gedankenlose Vereinheitlichung der vielfalti-
gen Aufforstungsmethoden zu einem einzigen Pauschalverfahren» zu sehr
kritischen Schlussfolgerungen, zum Beispiel: «In Anbetracht der Ergebnisse
dieser Untersuchung kann an die forstliche Praxis nur der Rat weitergegeben
werden, bei der Aufforstung nach Moglichkeit mit der Naturverjiingung oder
der Saat zu arbeiten . . .»

Vermehrte und vertiefte Untersuchungen iiber die Dynamik der Ansa-
mungs- und Anwuchsphase sind somit hochst aktuell! Sehr gerne wiirden wir
uns schliesslich noch mit dem Vogelbeerbaum intensiver befassen, der
gemiiss unseren Beobachtungen subalpin durch Wildschaden-Uberbelastun-
gen vielenorts als existentiell gefdahrdet erscheint (8, 11, 32, 44, 52). Im Sinne
der Anregung von N. Bischoff (7) mochten wir bislang nicht hinreichend
belegte Vermutungen und Beobachtungen iiber die waldbauliche Bedeutung
und verjiingungsokologische Rolle der Vogelbeere im Fichtengebirgswald
eingehender abkldren und belegen. Ob uns indessen das Kredit- und Mit-
arbeitergliick auch fiir dieses Wunschvorhaben hold bleiben wird, ist vor-
laufig noch ungewiss.

5. Die Gebirgswaldverjiingung: Eine Fiille vielfiltig variabler
Optimierungsaufgaben

So unentbehrlich all die wissenschaftlichen bzw. theoretisch-abstrakten
Grundlagen auch sein mogen, entscheidend ist schliesslich deren richtige
Umsetzung im Walde. Im bildhaften Vergleich: Was niitzen uns die herrlich-
sten Kompositionen auf dem Papier, wenn es an entsprechend meisterhaften
Interpreten fehlt?

Gebirgswaldbau ist nicht bloss eine wissenschaftliche Disziplin, sondern
ebenso sehr ein Handwerk, das sehr viel Geschicklichkeit und oft sogar
Kunstfertigkeit erfordert. Als hochst komplex veranlagte Lebewesen konnen
und sollen wir zur Erfassung der ebenso komplexen Waldlebensgemeinschaf-
ten alle unsere Fidhigkeiten «mobilisieren»: unser Einfiithlungsvermogen,
unsere Wahrnehmungs- oder Beobachtungsfihigkeit, die unermessliche Fiille
aller im Unterbewussten gespeicherten Erfahrungen bzw. die Intuition und -
last but not least — unseren abstrakten Wissensschatz und die intellektuelle
Denkfidhigkeit — in dieser Reihenfolge, und stets nach dem Prinzip «sowohl
als auch»! In unserem Umgang von Mensch zu Mensch funktioniert dieses
Zusammenspiel all unserer seelisch-geistigen Fihigkeiten unbewusst-auto-
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matisch. Warum sollten wir die Waldlebensgemeinschaften nicht analog zu
erfassen versuchen, wie wir es im Umgang von Mensch zu Mensch gewohnt
sind? Hier wie dort ist einfiihlsame Beobachtungsfihigkeit erforderlich sowie
eine unermiidlich fragende und priifende, kritisch differenzierende Geistes-
haltung. Fiir Gebirgswaldkundige ist dies eigentlich seit jeher eine «Binsen-
wahrheit», was durch die nachfolgend abschliessenden Zitate eindriicklich
bezeugt wird:

A. Engler (18), S. 307:

«Wo diese oder jene Art der Hiebsfiihrung die geeignetere ist, ldsst sich nur von
Fall zu Fall entscheiden, ja oft miissen schon auf kleinen Fldchen verschiedene Schlag-
methoden neben einander angewendet werden. Es kommt dabei auf den Zustand des
Bodens und die Verfassung des Bestandes und ganz besonders auf die von der Mee-
reshohe, Exposition und Bodengestaltung abhédngigen Insolationsverhéltnisse an.»

B. Bavier (3), S. 235:

«Wenn wir versucht haben, einige der am héufigsten vorkommenden Fille des
Fehlens der Naturverjiingung in alten Fichtenbestinden zu beschreiben, so sind wir
doch weit davon entfernt, die Aufzidhlung als erschopfend zu betrachten. Die ver-
schiedensten Ursachen und Wirkungen greifen ineinander iiber und schaffen eine sol-
che Fiille von Modifikationen, dass es unmdoglich ist, denselben allen mit theoreti-
schen Lehrsdtzen beizukommen. Allgemeine Grundsédtze miissen geniigen und
konnen dies um so eher, als richtige Beobachtung der Natur und die Befolgung ihrer
Winke durch dickleibige Abhandlungen nicht ersetzt werden konnen.»

W. Trepp (69), S. 33/34:

«Kleine Verdnderungen am Bestande konnen schon eine weitgehende Umgestal-
tung im Zusammenspiel der Standortsfaktoren bewirken. Zudem hat jeder Standort
seine Eigenheiten. Das richtige Mass der Eingriffe hdngt daher weitgehend vom wald-
baulichen Feingefiihl des Forsters ab. Keine Regeln und keine Vorschriften ersetzen
die waldbauliche Schulung durch das Erleben des Naturgeschehens. Sie kénnen diese
nur erleichtern und fordern.»

N. Bischoff (7), S. 372:
«Der Forstingenieur: ein Beobachter des Waldes, nicht ein Rezeptvollzieher!»

H. Leibundgut (40), S. 45:

«Die Behandlung des Gebirgswaldes muss sich von allen schematischen Vorstel-
lungen ireihalten. Sie verlangt vom Wirtschafter Beweglichkeit und feines Verstind-
nis fiir die ortlich immer wieder wechselnden, durch den Standort und den Bestand
bedingten Sonderheiten. Der im Gebirgswald stark verlangsamte Lebensablauf bringt
mit sich, dass alle Reaktionen auf waldbauliche Eingriffe nur langsam erfolgen, und
zwar umso zogernder, je dlter die behandelten Waldteile sind. Wichtig ist daher, dass
alle Massnahmen vorausschauend, rechtzeitig, regelméssig und vorsichtig erfolgen.
Verjiingung, Pflege und Ernte greifen eng ineinander, so dass von Kleinfliche zu
Kleinfldche eine Umstellung in der Zielsetzung und der sich daraus ergebenden Mass-
nahmen erforderlich wird.»
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H. Leibundgut (39), S. 115:

«...Diese Forderung der Begabung «kann einesteils durch Mehrung des Wissens
und Verstehens, also eine griindliche, waldnahe Ausbildung erfolgen. Vor allem aber
sind dazu immer wieder Beobachten und Sehen mit offenen Augen im Wald erforder-
lich. Zum wirklichen Waldbauer wird man nur durch eine beschauliche, nicht von
Amtsgeschiften gehetzte Titigkeit im Wald. Dort wird einem vorerst unbewusst, spi-
ter bewusst manches fiir den Erfolg der Naturverjiingung Wesentliche auffallen, und
der Einfall und die Eingebung werden dann bald folgen.

Die Waldverjiingung gehort zu den schonsten und begliickendsten Aufgaben
eines Forstmannes. Fiir keine andere forstliche Tétigkeit wire ein auf die Forstleute
bezogener Ausspruch Schillers berechtigter: «. . . eures Fleisses Friichte reifen der spé-
ten Nachwelt noch».»

Résumé

Particularités de I'écologie du rajeunissement dans les conditions de la pessiére
subalpine, en comparaison avec celles de I'étage montagnard

Les caractéristiques principales du processus de rajeunissement naturel en pessie-
re subalpine peuvent étre mises en évidence le plus distinctement possible, au moyen
d'une comparaison avec les conditions forestieres montagnardes généralement plus
familieres et mieux connues.

L'état actuel des connaissances relatives aux rajeunissements des étages monta-
gnards et subalpins est présenté d'une fagon extrémement succinte, sommaire et syn-
optique, sous la forme de 4 tableaux. Ces tableaux doivent servir de support schéma-
tique, tant a l'observation qu'a I'orientation a donner aux processus de rajeunissement
conseillés dans 1'étage montagnard, aussi bien que dans la pessiére subalpine. L'auteur
y distingue en plus trois types de climats: océanique, intermédiaire et continental. Il
différencie également les phases d'ensemencement et d'enracinement d'une part, de
croissance d'autre part. Le commentaire concernant ces tableaux recommande
expressément une considération sylvicole adaptée a la difficulté des conditions.

Depuis des décennies, la menace principale qui pése sur le rajeunissement naturel
des foréts montagnardes et subalpines est constituée par la rupture de 1'équilibre
sylvo-cynégétique. Cette surcharge de gibier représente actuellement une menace
pour la forét.

Dans de telles conditions, les possibilités sylvicoles de conduire un rajeunissement
naturel se réduisent. Quelques soient l'altitude et le type de climat, on doit se résoudre
a une solution de détresse en effectuant des ouvertures étroites de forme ovale et en
plantant des épicéas, a protéger chimiquement contre 1'abroutissement. L'auteur
releve cependant |'efficacité limitée de cette méthode.

Dans les foréts subalpines, les dégats du gibier sont supportables tant qu'un
abroutissement mortel des jeunes arbres, au moins en ce qui concerne les essences
autochtones, n'est pas constaté. Cette régle devrait servir de base pour régler la den-
sité du cheptel.
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En conclusion, I'auteur met en évidence I'importance de la capacité d'observation
et d'interprétation sur le terrain, capacité indispensable pour un traitement différencié

de la forét subalpine.
Traduction: Nicolas Daina et Roland Métral
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