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Uber Unterricht und Forschung
auf dem Gebiete der Forsteinrichtung

Von Alfred Kurth

inlei (Oxf.61
Einleitung (G)X )

In meiner Einfithrungsvorlesung (1) habe ich gezeigt, wie die Lei-
tung eines Forstbetriebes grundsitzlich dafiir sorgen muB, daB die
Wirkungen der Naturkrifte und diejenigen der menschlichen Arbeits-
krifte in einen sinnvollen Zusammenhang gebracht werden. Ich legte
auch dar, wie es dazu spezieller organisatorischer Einrichtungen bedarf,
die man als IForsteinrichtung zu bezeichnen pflegt. Dieser Forsteinrich-
tung kommt die Aufgabe zu, der Betriebsleitung einen Einblick und Uber-
blick in den Produktionszusammenhang der Biume und Bestockungen
zu geben. Dariiber hinaus soll sie den erwihnten Produktionszusammen-
hang in seiner Bewegungsrichtung auf das Ziel einer nachhaltig groBt-
moglichen Werterzeugung sichern. Wihrend in unserem Lande durch
das Bundesgesetz und die kantonalen Gesetze dieses Wirtschaftsziel fest-
gelegt und verbindlich erklért ist, bleibt es weitgehend dem einzelnen
Betriebsleiter und dem Waldbesitzer iiberlassen, je nach Auffassung,
Willen und Konnen, in der Richtung dieses Zieles mit dieser oder jener
Methode, mit grofem oder kleinem Einsatz, mit reichlichen oder geringen
Mitteln zu streben. Auf dem Gebiete des Waldbaues, der Arbeitstechnik,
des Holzverkaufs und der Verwaltung sind wir daran gewohnt, daBl Me-
thode und Intensitit den gegebenen Verhiltnissen entsprechend frei ge-
withlt werden. Nicht so in der Forsteinrichtung, in welcher alles bis ins
einzelne vorgeschrieben ist, und zwar meist ungeachtet der Gegeben-
heiten. Durch diese Festlegung und Vereinheitlichung wird of't vergessen,
dafl zwischen Waldbau, Arbeitstechnik und Verwaltung einerseits und
der Forsteinrichtung anderseits ein enger Zusammenhang bestehen muf.
Er wird dann auch iibersehen, da Waldbau und Einrichtung vor allem
aufeinander abzustimmen sind. Wie es aber beim Waldbau verschiedene
Methoden und verschiedene Intensititen gibt, so bestehen notgedrungen
auch verschiedene Verfahren mit zahlreichen Intensititsgraden bei der
Forsteinrichtung. Je héherstehend eine 6rtliche Betriebsleitung ist, um so
besserer organisatorischer Einrichtungen bedarf sie! Und je vollkomme-
ner ein Betrieb im Laufe der Zeit gestaltet wird, um so notiger wird die
Weiterentwicklung der Einrichtungsverfahren.

Fiir die Forschung und den Unterricht auf dem Gebiete der Forst-
einrichtung darf es deshalb keinen Stillstand und keine Dogmatik geben.
Die Forschung hat dauernd nach neuen Moglichkeiten zu suchen, weiche
geeignet sind, den Einblick in den Produktionsvorgang zu verbessern. Die
Grundlagen der Methoden sind zu studieren, um ihre Eignung zu erken-
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nen und die Grenzen ihres Anwendungsbereiches klarzulegen. Im Unter-
richt ist die Einsicht zu vermitteln, dafl ein gesetzlich dekretiertes Ver-
fahren noch keine Gewahr fiir eine sachgerechte und zeitgemifie Wald-
bewirtschaftung gibt, daf§ vielmehr zunichst der innere Zusammmenhang
zwischen Waldbehandlung und Waldeinrichtung hergestellt werden
muB (2). Erst damit kann das Verstindnis dafiir entstehen, daB das Ein-
richtungsverfahren den Gegebenheiten geméfl gewihlt werden muB}, daB
es mit der Weiterentwicklung der Behandlungsmethoden ebenfalls weiter
zu entwickeln ist oder durch ein anderes Verfahren zu ersetzen bzw. zu
erginzen ist (3). Eine grundlegende Aufgabe des Unterrichts ist es auch,
die Uberzeugung zu wecken, daB jedes forstliche Handeln einer priifenden
Kontrolle bedarf und daf§ diese um so eingehender und hiufiger erfolgen
muf, je intensiver, je grofiziigiger, je freier die Titigkeit ausgeiibt wird.
Dadurch soll das VerantwortungsbewuBtsein gehoben werden, derart,
daB Kontrollmessung, Rechenschaftsablage und Selbstkritik zur Selbst-
verstindlichkeit werden und als Grundlage fiir jede Planung und jedes
Vorgehen dienen. In diesem Sinne sollen die folgenden Ausfiihrungen
verstanden werden. Leider vermogen sie, der kurzen Zeit wegen, nur
einen generellen und unvollstiindigen Uberblick iiber den Stoff zu geben,
der in Vorlesungen und Ubungen an der ETH vermittelt wird. Die Be-
trachtungen sind auch auf die Einrichtungsverfahren von zwei intensiv
betriehenen waldbaulichen Betriebsarten beschrinkt, namlich den Plen-
terbetrieb und den Femelschlagbetrieb. :

Die Einrichtung des Plenterbetriebes

Der Plenterbetrieb fut auf der allgemein giiltigen Grundidee, daf§
ein grofftmoglicher Nutzeffekt nur durch die Harmonie aller wirkenden
Krifte erreicht werden kann. Gleichzeitig wird als feststehend angenom-
men, daB diese Harmonie durch eine bestimmte Aufbauform der Be-
stockung gewihrleistet sei. Das Streben, diese IForm in allen Bestockun-
gen eines Betriebes herzustellen und zu erhalten, beherrscht deshalb das
Handeln (4, 5). Die Aufbauform schafft dem einzelnen aufwachsenden
Baum eine sehr giinstige Umwelt, wodurch die Bedeutung der Auslese-
mafBnahmen zuriicktritt. Charakteristisch fiir die Plenterform ist, daf sie
schon auf kleiner Fliche verwirklicht werden kann und vom Betrachter
(auch vom ungelernten) iiberschaubar und erfaBbar ist. Der zeitliche
Ablauf, bedingt durch das Entstehen, Wachsen und Vergehen der ein-
zelnen Biume, fiihrt nicht zu einem grundsitzlich andern Aufbau. Die
tvpische, iibersehbare Einheit charakteristischer Form éndert lediglich
allmédhlich und kaum merklich ihre Lage im Gelidnde. Die Eingriffe des
Wirtschafters, sei er nun Forstmann oder einfacher L.andwirt, konnen
sich darauf beschrinken, im Laufe der Zeit eine in der Vorstellung ver-
ankerte <bheste» Form zu erzielen. Eine derartige Titigkeit wird somit
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lediglich durch das Gefiihl geleitet (6). Je groBer jedoch die Bedeutung
des Waldes und der Holzproduktion ist, desto mehr entsteht das Bediirf-
nis, das «Gefiihl», sachlich zu iiberpriifen, was durch Kontrollieren mit
Hilfe der Messung und Rechnung geschieht (7). Das Bestreben. die Wir-
kung der waldbaulichen Tétigkeit zu verfolgen, ergibt sich auch aus der
Tatsache, daB3 innerhalb der Plenterform betriachtliche Unterschiede be-
stehen kénnen und es nicht feststeht, was im einzelnen den groften Nutz-
effekt gewiihrleistet. Das Beste mufl erst noch experimentell in jedem
Walde gefunden werden. Die Erfassung und Kontrolle der Produktion
und der Aufbauform stehen somit im Plenterbetrieb im Vordergrund.
Die Kontrollmethode (7) sucht Einblick und Uberblick in die Aufbau-
form durch Auszihlen der Biaume nach Baumart und Durchmesserstufe,
mit nachfolgender Bestimmung einer relativen Volumengrofle, zu erhal-
ten. Aus der Haufigkeit der Stammzahlen pro Stufe lit sich beurteilen,
ob in einem Betrieb oder Betriebsteil ein nachhaltiger Nachschub von
jungem Material gewihrleistet ist oder nicht. Jede Bestockung einer ge-
wissen Ausdehnung, welche die charakteristische Aufbauform des Plen-
terwaldes zeigl, weist auch eine charakteristische, durch eine Exponential-
funktion wiederzugebende Stammzahlabnahmekurve auf. Hingegen darf
aus einer ausgeglichenen Kurve allein keinesweqgs auf das Vorhandensein
der Plenterverfassung geschlossen werden. Dasselbe gilt auch von den
MeBergebnissen tiber Vorrdite, Stirkeklassen- und Mischungsverhdltnisse.
Dieselben ergeben wohl Durchschnittszahlen, die sehr geeignet sind,
die Aufbauform in ihrer gewollten Entwicklung auf die Plenter-Idealform
hin laufend zu kontrollieren, hingegen kann umgekehrt aus den Zahlen
allein nur in beschrinktem MaBe auf die Art der Aufbauform geschlossen
werden. Vorrite sind somit lediglich vergleichbar, weil auch die Aufbau-
form vergleichbar ist, d. h. auf der betrachteten Abteilungs- oder Betriebs-
fliche dauernd ein Plentergefiige und eine charakteristische Anordnung
des Vorrates besteht. Vergleichende Aussagen iiber die Stirkeklassen,
Stirkestufen- und Mischungsverhiltnisse haben nur deshalb einen Wert,
weil die Biume verschiedener Art und verschiedener Dimension bereits
in der fiir die Plenterform charakteristischen Art und Weise auf die ganze
Waldfliche verteilt sind und in der Bestockung immer ungefihr dieselbe
soziologische Stellung innehaben. Eine liberragende Bedeutung wird im
Plenterbetrieb der Kontrolle des Zuwachses beigemessen (4, 7). Der Zu-
wachs gilt als bestes Indiz fiir die Beurteilung der Produktion. Die GroBe
des Volumenzuwachses wird fiir den Betrieb und fiir die Abteilung ermit-
telt. Die Eignung dieser Griofle ist unbestritten, es gelten jedoch auch hier
dieselben Einschrinkungen. Der Zuwachs ist nur deshalb ein gutes Indiz
fir die Produktion, weil die Abteilung. fiir welche er berechnet wird,
durch die vorausgesetzte Plenterform bereits den Charakter eines nach-
haltigen Betriebes hat. Erst dadurch ist der Zuwachs zusammen mit dem
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Einwachs im Plenterbetrieb auch geeignet, die kiinftige Nutzung zu
budgetieren. Dafl er auf kleineren Flicheneinheiten betrichtlichen
Schwankungen unterworfen ist und nicht direkt zur Hiebsatzbestim-
mung geeignet ist, diirfte einleuchtend sein.

Alle iiblichen Mefgropen der Kontrollmethode (Stammzahl, Vorrat,
Stirkeklassen- und Mischungsangaben, Zuwachs) sind also geeignet,
Aufbauform und Produktion zu kontrollieren, aber nur unter der Vor-
aussetzung, dafp die Bestockung die Plenterform bereits aufweist oder
mindestens die waldbauliche Tdtigkeit eindeutiq auf ihre Herstellung
gerichtet ist.

Wie bereits angedeutet, verlangt eine Intensivierung der waldbau-
lichen Titigkeit auch einen eingehenderen Einblick in den Aufbau und
die Produktionsvorginge einer Bestockung. Insbesondere vermag eine
einzige Gesamtzuwachsgriofle pro Abteilung nicht voll zu befriedigen,
weshalb in vielen Fillen die Zuwachsberechnung stiirkeklassenweise er-
folgt. Hervorragende Waldbauer sind seit langem noch weitergegangen
und bestimmten auflerdem fiir jede Durchmesserstufe die Einwachszeit
(temps de passage) bzw. deren reziproken Wert, den Durchmesser-
zuwachs. Aus dessen Grofle konnen wertvolle Schliisse auf die Leistungs-
fahigkeit der unter Schirm- und Seitendruck stehenden Biume gezogen
werden. Werden zu geringe Werte festgestellt, so mufl der Lichteinfall
sowohl aus Griinden der Produktion wie der Mischung wegen verbessert
werden. Die Berechnung kann infolge ungleicher Verteilung der Durch-
messer innerhalb der einzelnen Stufe sowie der Wirkung des verschie-
denen Zeitpunkies der Nutzungen mit systematischen Fehlern verbunden
sein. Auflerdem verursacht sie eine betrichtliche Arbeit. Dies mag der
Grund sein, weshalb die Verfahren in der Praxis nahezu unbekannt ge-
blieben sind. Es sei aber hier ausdriicklich auf das fehlerausgleichende
Verfahren von Schaeffer, Gazin und d’Alverny (8, 10) ver-
wiesen, das auch H. A. Meyer (9, 11) neuerdings wieder aufgegriffen
hat. Ebensowenig bekannt ist das Tarifdifferenzverfahren (11, 12) zur
Berechnung des durchmesserstufenweisen Volumenzuwachses. Von den
verschiedenen vorgeschlagenen Vorgehen scheint mir dasjenige meines
Mitarbeiters A. Weidm ann am geeignetsten zu sein (Tabelle). Man
wird in Anbetracht dieser Berechnungen gut tun, in Zukunft neben der
Beziehung Durchmesser—Volumen auch diejenige Durchmesser—
Volumendifferenz in die Tariftabellen aufzunehmen. Wihrend der
Zuwachs vor allem geeignet ist, den Einflul der Behandlung und des
Klimas herauszufinden, interessiert fiir die Nutzungsprognose (Hiebsalz-
bestimmung) mehr die sog. Bruttovorratszunahme. Im ausgeglichenen
Plenterwald ist in jeder niichsthoheren Durchmesserstufe eine kleinere
Stammzahl vorhanden. Durch den Durchmesserzuwachs riicken allméh-
lich die Biume in die nichsthohere Stufe. Die Anzahl der von unten her
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Stufenweise

Berechnung von Vorratszunahme und Zuwachs nach A. Weidmann
(Beispiel aus H. Biolley, «L’aménagement des foréts»)

, é = Zunahme Zuwachs
g E & g i - S
a8 s . g = - = |= - — e
v eS| &2 E.. | @ £ | = ¥[34 g ke
LT FA R I R | R ER N R R
AS | 5% | 82 | 2 | ¥ ldes| 2 |milidc| 2 |k E
Einwuchs L . R N — — — | — | 691 |186,39 | (1,0)
20 | 1163 | 1050 | 206 | 1256 93 | 25,09| 1,4 | 598 109,28 —
25 | 772 807 | 162 969 | 197 | 89,14 | 4,2 | 401 | 93,72| —
30| 613 555 | 130 685 72 | 49,40 1,9 | 329 [108,51| —
Schwachholz| — — — | 498 — | 362 |163,63 | 2,7 — (311,51 | 4.8
35 394, 458 61 519 | 125 |127,01| 5,3 | 204 | 84,22 | —
40 308 314 35 349 41 | 58,58 2,2 | 163 | 76,41 | —
45 219 242 23 265 46 | 87,29 | 3,5 | 117 | 60,97 —
50 112 151 15 166 54 130,61 8.0 63 | 35,89 —
Mittelholz o - — | 134 — | 266 (403,49 | 4,2 — 257,49 2,8
55 64 81 6 87 23 | 68,74 6,0 40 | 24,59 —
60 41 54 2 56 15 | 54,05 6,1 25 | 16,40 | —
65 23 31 3 34 11 | 46,85| 8,0 14 9,71 —
70 12 17 2 19 7| 34,67 9,7 7 510 —
75 7 10 1 11 4 | 22,72| — 3 2,28 —
80 4 5 — 5 1 6,44 | — 2 1,57 —
85 1 3 e 3 2 | 14,45 — 0 N (-
90 1 0 —_ 0| —1(—8,03|] — 1 0,83| —
95 0 0 S 0 0 —_ — 1 0,84| —
100 0 1 — 1 1 9,70 | — 0 — —
Starkholz = — — 14 - 63 (249,59| 7,2 — | 61,32 1,8
— | 3734 | 3779 | 646 | 4425 | 691 1816,71| 4,3 — |816,71| 4,3
0 i
~3734 | [
691 |

aufriickenden ist stets grofler als diejenige der oben weggehenden, so daf§
die Aufbauform allmihlich verindert wird. Wollen wir diese durch den
waldbaulichen Eingriff wieder herstellen, so muB8 doch das Volumen der
heraufriickenden minus dasjenige der wegriickenden genutzt werden, und
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nicht der Zuwachs, den die urspriingliche Stammzahl geleistet hat.
H. A. Meyer hat vor Jahren schon auf die Moglichkeit einer Berech-
nung der Vorratszunahme aufmerksam gemacht (11, 13). Die Berech-
nung kann in sehr zweckmiifliger Weise mit derjenigen des Zuwachses
kombiniert werden.

Der Unterricht wire unvollstindig, wenn nicht auch die eigentliche
Durchfiihrung der Einrichtung in arbeitstechnischer Hinsicht eingehend
besprochen wiirde. Iiir die Aulenaufnahmen ist allerdings auler der Er-
mittlung von Fehlern infolge unzuverlissiger Kluppen und nachlissiger
Arbeitsweise nur wenig Instruktion notig. Hingegen ist die Verarbeitung
der Kluppergebnisse zu Tabellen aller Art eine zeitraubende Angelegen-
heit. Die Verwendung moderner Rechen-, Sortierungs- und Tabellierungs-
mittel dringt sich auf. Ein diesbeziiglicher Versuch hat in den letzten
Tagen zu sehr befriedigenden Resultaten gefiihrt. Auf Grund des Wirt-
schaftsplanes von Les Verrieres, wo seit 1892 bei unveréinderten 54 Ab-
teilungen und dauernder stehender Kontrolle acht Inventare erstellt wur-
den, konnten sieben Zuwachsberechnungen ausgeliihrt werden. Wir
stellten uns die Aufgabe, aus den Stammzahlen der Inventare und
Nutzungen die Vorrite nach Baumarten und Stirkestufen zu errechnen,
die zugehorigen tiblichen Tabellen zu erstellen und die Zuwachsberech-
nung stufen-, klassenweise und gesamthaft vorzunehmen, wieder mit allen
Tabellen. 8 X54 Abteilungen (die Zahl ist etwas geringer, weil einige
Abteilungen spiiter dazukamen) entsprechen ungefihr einem normalen
Forstkreis. Mit Hilfe von rund 20 000 Lochkarten (IBM) und einem
Kostenaufwand von rund 5000 Franken konnte die Aufgabe, Beschrif-
tung der Karten inbegriffen, innert dreier Wochen gelost werden. Auf
diese Anwendungsmaoglichkeit werden wir zu gegebener Zeit in einer
speziellen Publikation zuriickkommen.

Es ist zu befiirchten, daf§ diese Einschaltung der Maschine manchem
Forstmann unsympathisch ist; sie erfolgt aber nur, um ihm Gelegenheit
zu geben, seine ganze Zeit und volle Arbeitskraft dem Objekt seiner Beru-
fung, dem Wald, zu widmen. :

Die Einrichtung des Femelschlaghetriebes

Auch im Femelschlagbetrieb wird grundsitzlich nach einer Har-
monie der Krifte gestrebt. Man glaubt aber, diese nicht in der Statik einer
einheitlichen Aufbauform, sondern in der Dynamik einer sinnvoll geord-
neten und im Ablauf koordinierten Waldgenerationenfolge zu erreichen.
Der Verzicht auf die einheitliche, iibersehbare und an sich schon weit-
gehend Nachhaltigkeit gewihrleistende Aufbauform schafft fiir Waldbau
und Forsteinrichtung géinzlich neue Verhiltnisse. Im Femelschlagwald
stehen die Biume im Laufe ihrer Entwicklung unter ganz andern Um-
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weltsbedingungen. An die Stelle einer starken Beeinflussung in der Verti-
kalen durch andere, gréflere Bidume tritt die Konkurrenz in der Hori-
zontalen. Dadurch wird die Bedeutung der umweltgestaltenden Eingriffe
kleiner, diejenige der auslesenden gréfer. Es wird aulerdem eine értliche
und zeitliche Trennung der entwicklungsverbundenen MaBnahmen nétig.
Wihrend beim Plenterbetrieb der waldbauliche Eingriff {iberall und
dauernd mehr oder weniger einheitlich und vor allem auf die Erhaltung
der Form gerichtet ist, «folgen sich nach Leibund gut beim Femel-
schlag die MaBnahmen der Jungwuchspflege, Siuberung, Durchforstung,
Lichtung und Verjiingung in logischer Entwicklung und auf Grund einer
gewissen ridumlichen Ordnung» (14). Das waldbauliche Experiment er-
folgt hier nicht mehr mit einzelnen Biumen, innerhalb einer begrenzten
und bestimmten Aufbauform, sondern mit ganzen Bestockungen oder
Teilen von solchen im weiten Raum und unter weitgehender Handlungs-
freiheit. Man glaubt dabei die waldbaulichen Eingriffe derart sinnvoll
gestalten und allen 6rtlichen und zeitlichen Gegebenheiten anpassen zu
konnen, daB die einzelnen Teile eines Betriebes sich durch «einen harmo-
nisch koordinierten Lebensablauf» auszeichnen und die Produktion
gesamthaft nachhaltig den groffitmoéglichen Betrag erreicht. Der Forst-
einrichtung kommt auch hier die allgemeine Aufgabe zu, die Bewegungs-
richtung des Produktionszusammenhanges auf das gesteckte Ziel hin zu
sichern. Produziert wird jedoch beim Femelschlag nicht unter relativ
dauernd einheitlichen, sondern unter verschiedenen, wechselnden Bedin-
gungen. Ja die Bedingungen werden von Ort zu Ort und teilweise im
Laufe der Zeit in breitestem Rahmen bewuBt variiert, und zwar um den
verschiedenen Eigenschaften der Baumarten und den wechselnden wirt-
schaftlichen Anspriichen soweit moglich Rechnung zu tragen. Die Va-
riation wird durch die in praxi herrschende und nie auszuschaltende
Verschiedenheit der Art und Intensitit der waldbaulichen Eingriffe
auBerordentlich vergroBert. Dadurch zeichnen sich die einzelnen Biume
und Bestockungen durch eine eigene spezifische Entwicklung der Pro-
duktion aus. Auch die Produktionsvorgéinge erhalten einen dynamischen
Charakter! Die Kontrolle der Forsteinrichtung kann sich unter diesen
Verhiltnissen nicht darauf beschrinken, die Gegebenheiten eines Zu-
standes zu iiberpriifen, sondern muB die Bewegungstendenzen iiber-
wachen. Die Gesamtheit der in einem Forstbetrieb tatsichlich vorhan-
denen Tendenzen lassen sich auch nicht mit einem Idealzustand, sondern
nur mit Idealtendenzen vergleichen. Das Verfahren einer solchen Kon-
trolle hat sich diesen Tatsachen weitgehend anzupassen.

Die Kontrollmethode ist von ihren besten Kennern und erfolgreich-
sten Verfechtern stets in engstem Zusammenhang mit der Plenterung
angewendet und propagiert worden. Ja die waldbauliche Betriebsart
und das meBtechnische Verfahren werden sogar als eine untrennbare
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Einheit betrachtet. «Die Kontrollmethode stellt eine Verbindung dar von
Waldpflege und Zuwachskontrolle zur Erreichung des groBiten Nutz-
effektes», sagt Knuchel (16). Die ZweckmifBigkeit des Verfahrens in
Verbindung mit der Plenterung ist bis heute nie ernstlich bestritten wor-
den, die Erfolge sind zu eklatant. Weniger liberzeugend wirkte jedoch die
Kontrollmethode im Femelschlagbetrieb. Dies beweisen kritische Bemer-
kungen von He B (2) und Erginzungsvorschlige von Leibundgut
(15). Auch wenn die Kritik vor allem zulasten einer sogenannt verein-
fachten, fragmentarischen, ja haufig unrichtigen Anwendung des Ver-
fahrens geht, ist es nicht schwer, zu zeigen, dal die klassische Kontroll-
methode fiir sich allein im Femelschlagbetrieb nicht voll befriedigen
kann. Dies geht schon aus einer sachlich-kritischen Betrachtung der
erhaltenen Zahlenwerte hervor. Die Abteilung, als im Plenterbetrieb be-
wihrte Kontrolleinheit, besteht im Femelschlagbetrieb aus einer wech-
selnden Zahl kaum abzugrenzender Teile, deren Ausdehnung, gegen-
seitige Beziehung und Aufbauform im Laufe der Zeit wechselt. Eine
stammweise Auszihlung kann lediglich den momentanen Zustand eines
Ablaufs festhalten. Alle Angaben iiber Vorrat, Baumartenzusammen-
setzung, Stirkeklassen und Zuwachs sind Durchschnittszahlen einer
mehr oder weniger zufilligen Mischung zahlreicher Stadien und ver-
schieden aufgebauter Teile. Eine Vorratshéhe kann aus unendlich vielen
Kombinationen entstehen, da die Verteilung des Vorrats auf der Fliche
nicht, wie im Plenterbetrieb, an eine bestimmte waldbauliche Aufbau-
form gebunden ist. Dasselbe gilt fiir den Zuwachs. Aus der Grifie des
durchschnittlichen Volumenzuwachses einer Abteilung auf die Zweck-
mifBigkeit der Eingriffe schlieBen zu wollen, erscheint aussichtslos, da
der Zuwachs eng an den Ablauf und damit an Schwankungen der ein-
zelnen Teilflichen gebunden ist. Einzig in der Abteilungsgruppe oder im
Betrieb als Ganzem, in welchem man eine nachhaltige Produktion an-
strebt, konnten die Angaben einen hoheren Aussagewert besitzen. In An-
betracht aber, daBl dieser «Normalzustand» eher eine Tendenz als ein
erreichbarer konkreter Zustand darstellt, konnen jedoch die Angaben
nicht jene Bedeutung erhalten wie in der Abteilung eines Plenterbetriebes.

Aus diesen Hinweisen mag hervorgehen, dafl die iibliche Kontroll-
methode den Anforderungen, welche der Femelschlagbetrieb an die
Forsteinrichtung stellt, nur teilweise gewachsen ist. Eine sachliche Kon-
trolle und kritische Uberwachung der waldbaulichen Titigkeit ist aber
beim Femelschlag wegen der Loslosung von der iiberschaubaren Anbau-
form, wegen der zeitlichen und értlichen Trennung der Mafnahmen und
wegen der geforderten Handlungsfreiheit noch viel notiger als bei der
Plenterung. Die Moglichkeit, auf Grund vager Vorstellungen und Gefiihle
oder infolge Nachlidssigkeit und Unfihigkeit ziellos und unzweckmiiBig
zu handeln, ist hier grof. Vom Erfolg oder Milerfolg des «Experimentes»
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hingt aber hier nicht nur die Wertproduktion einzelner Biume, sondern
diejenige ganzer Bestockungen und Teile derselben ab. Es steht daher
sehr viel auf dem Spiel. In Anbetracht des Charakters des Femelschlag-
betriebes wird die Einrichtung nicht leicht und nicht einfach sein. Sie ist
heute auch weder theoretisch fundiert noch praktisch verwirklicht. Die
folgenden Ausfithrungen vermoégen deshalb nur einige wenige Moglich-
keiten aufzuzeigen. — Die Kontrolle wird auch hier vom einzelnen Baum
auszugehen haben. Wiihrend aber im Plenterwald jeder Baum eines be-
stimmten Durchmessers eine typische, wenig variierende Stellung im Ge-
fiige der Bestockung einnimmt, kann er im Femelschlagwald Auslesebaum,
indifferenter Fiillbaum oder Nebenbestandsbaum sein. Von entscheiden-
der wirtschaftlicher Bedeutung sind aber nur die Auslesebdume, auf deren
Forderung ja alle Durchforstungseingriffe hinauslaufen. Die Produktion
dieser Auslesebiume ist in ihrer absoluten GréBe wie in ihrem relativen
Verlauf vollig von derjenigen anderer Bestockungsglieder verschieden,
was sich am geleisteten Durchmesserzuwachs leicht zeigen 1aft. Um in
einem Femelschlagbetrieb die nachhaltige Wertproduktion irgendeiner
Baumart sicherzustellen, muf in erster Linie ein dauernder Nachschub
von Auslesebiumen gewiihrleistet sein, ob nun die einzelnen Individuen
dieser Baumart einzeln, in Trupps, Gruppen oder Bestinden den andern
Baumarten beigemischt sind. Bei einer Auszihlung werden deshalb zu-
sitzliche qualifizierende Aussagen notig sein.

In unseren Nicht-Plenterwaldungen sind wir gewohnt, Stammschei-
ben mit allméhlich abnehmenden Jahrringbreiten zu sehen. Technolo-
gisch hochwertiges Holz hat jedoch moglichst ausgeglichene Jahrring-
breiten aufzuweisen. Die Auslesedurchforstung setzt sich zum Ziel, durch
hiufig wiederkehrende Eingriffe, diese Holzstruktur zu erreichen. Wir
konnen aus der déinischen Ertragstafel (17) entnehmen, da dies bei
intensiver Hochdurchforstung méglich ist. Damit kommt der Kontrolle
der Jahrringbreite der Auslesebiaume eine ganz besondere Bedeutung zu.
Infolge der verschiedenen Eigenschaften der Baumarten muB8 sie jedoch
getrennt nach Baumart und Durchmesserstufe erfolgen und aufierdem
fur jenen bestimmten Bestockungsteil gelten, der aus arbeitsorganisato-
rischen Griinden als Behandlungseinheil ausgeschieden ist. Der absolute
Wert der Jahrringbreite ist abhiingig von der Fruchtbarkeit des Stand-
orts und vom Klima — aber weitgehend auch von der GroBe der Baum-
krone und des Wurzelwerkes. Diese beiden und damit auch die Jahrring-
breite lassen sich mit der Durchforstung beeinflussen, was sich wieder
auf die Bestandesdichte, die Vorratshohe und den Volumenzuwachs aus-
wirkt. Fiir den Wirtschafter gilt es nun, bei jeder Baumart jene Intensitét
der Durchforstung anzuwenden, welche bei gleichméBiger Jahrringbreite
die giinstigsten Zuwachsverhéltnisse (Volumen oder Wert) verspricht.
Dazu bedarf es aber eines MaBes, mit Hilfe dessen die Leistungsfdhigkeit
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der Bestockung unabhingig von den Verinderungen der Stammzahl und
des Vorrats beurteilt werden kann. Vorrat und Stammzahl sind deshalb
schlechte BezugsgrioBlen, weil sie sich in Nicht-Plenterwaldungen stindig
andern. (Dies wird bei der Anwendung von Zuwachsprozenten stets
offensichtlich, wo trotz gleichméBiger Jahrringbildung das Prozent mit
zunehmendem Alter dauernd sinkt und zu falschen Interpretationen An-
laf gibt.) Von Lescaffette (18) und gleichzeitig in einer Semester-
arbeit von Weidmann (19) ist die Verwendung der Kambium-Mantel-
fliiche als solches Mafl empfohlen worden. Die Verwendung der Kam-
biumfliche (bzw. eines Relativwertes derselben) als Ausdruck der sta-
tisch gegebenen Leistungsfihigkeit eines Baumes oder einer Bestockung
cinerseits und der Jahrringbreite, als MeBgrofle der vor aulen wirkenden
Einfliisse anderseits, ist sehr zweckméiBig. Jedermann kann sich unter
diesen beiden Werten etwas vorstellen. In der Natur wird tatsiachlich auf
der Kambiumfliche der Jahreszuwachs angelegt, wie theoretisch der
Volumenzuwachs durch Multiplizieren der relativen Kambiumflidche mit
der Jahrringbreite erhalten wird (dv = sg - dr). Das neue Argument
eignet sich demnach auch ausgezeichnet fiir die Volumenzuwachsberech-
nung. IEs wurde schon bei der Besprechung der Einrichtung des Plenter-
waldes auf die Tarifdifferenzmethode aufmerksam gemacht. Die oben
erwihnte Berechnungsart stellt lediglich eine Variante derselben dar.
Wie durch die Tarife ein relatives Volumen in Abhéngigkeit vom Durch-
messer bestimmt wird, 148t sich die relative Kambiumfliche (surface
génératrice) als erste Ableitung der Tariffunktion nach dem Stamm-
radius bestimmen und tabellenméfig darstellen. Es ist besonders von
Meyer (11) und Loetsch (12) betont worden, dafl die Ergebnisse
dieser neuartigen Zuwachsberechnung nicht mit derjenigen der klassi-
schen Kontrollmethode verglichen werden diirfen, indem nicht eigent-
lich der Volumenzuwachs einer vergangenen Wirtschaftsperiode, son-
dern die der heutigen Bestockung innewohnende Zuwachspotenz be-
stimmt wird. Da die Zuwachsverhiltnisse im Femelschlagbetrieb einem
charakteristischen Wechsel unterworfen sind, erscheint gerade die Be-
stimmung einer solchen Potenz, also eines vektorartigen Richtungszeigers
in die Zukunft, besonders wichtig. Die GréBe ist unabhingig von den ver-
gangenen Inventaren und Nuizungen, die Resultate miissen deshalb nicht
auf die in Zukunft nitigen unter Umstéinden ganz anders gearteten wald-
baulichen Eingriffe uminterpretiert werden, was beim IFemelschlag wih-
rend des Verjlingungsvorganges wichtig ist. Die ZweckmiBigkeit der
Kambiumfliche, als statisch gegebene Bezugs- und KontrollgroBe, zeigt
sich auch darin, daB sie offenbar bei intensiver Durchforstung fiir die
so wichtigen Auslesebdume einer Bestockung dauernd relativ konstant
bleibt.
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In einem Bestande bestehen selbstredend zwischen der Jahrring-
breite und der Kambiumfliche mannigfache Wechselbeziehungen. Eine
grofie Kambiumfliche eines sehr dichten Bestandes wird nur einen klei-
nen Durchmesserzuwachs leisten, der Volumenzuwachs kann aber trotz-
dem grof sein. Umgekehrt ist es moglich, daf eine verhéiltnisméBig kleine
Kambiumfliche einen grofien Durchmesserzuwachs und einen hohen
Volumenzuwachs aufweist, wie dies in intensiv durchforsteten Bestok-
kungen und guten Plenterwaldungen zu beobachten ist. Diese Geselz-
mifigkeiten konnen fiir die Erfassung der Entwicklungstendenz und die
Beurteilung der ZweckméaBigkeit waldbaulicher Eingriffe auBlerordent-
lich dienlich sein. Fiir die Ertragsforschung 6ffnen sich hier neue viel-
versprechende Zukunftsmoglichkeiten. Durch die Kontrolle der Jahr-
ringbreite und der Kambiumfliache der Auslesebiume wird die Durch-
forstung in jedem einzelnen Teil eines Betriebes zu einem iiberwachten
Experiment, dhnlich wie die Plenterhiebe durch die Kontrollmethode
einwandfrei iliberwacht werden. Auch die Hiebsatzbestimmung ist
unter solchen Verhiiltnissen kein Problem. Dabei ist allerdings stets
daran zu denken, daBl der Hiebsatz fiir eine bestimmte Teilfliche zeit-
lichen Verinderungen unterworfen ist und gegeniiber dem Zuwachs in
Phasenverschiebung steht. Auch er hat dynamischen Charakter! Fiir
die gesamte Betriebsfliche hingegen gelten dieselben Uberlegungen wie
im Plenterbetrieb. Die Vorratszunahme ist die beste Grundlage, sie fufjt
hier auf der Kontrolle der Auslesebiume. Uberall dort, wo aber diese
Kontrollmoéglichkeit noch nicht besteht, ist die Gefahr grof, daB der
Hiebsatz iiber den Unfug sog. Etatformeln erfolgt. Knuchel (16),
Leibundgut (15) und Roth (20) haben deshalb die Bestimmung
nach waldbaulichen Gesichtspunkten gefordert. Aber auch dazu bedarf
es Zahlungsgrundlagen, die in den meisten Féllen fiir die einzelnen eine
waldbauliche Behandlungseinheit bildenden Teile der Bestockungen
nicht verfiigbar sind. Hier kann die von Bitterlich (21) entwickelte
Winkelzihlprobe ganz hervorragende Dienste leisten. Sie beruht auf dem
Gesetz, daB die Anzahl der im Umkreis iiber einen konstanten Gesichts-
winkel (Grenzwinkel) hinausragenden Brusthéhendurchmesser propor-
tional zur relativen Stammkreisfliche ist. Wir lassen nun die gezihlten
Biume jeder Probe bezeichnen, machen eine Holzanzeichnung unter
ihnen und ziihlen die wegkommenden Biume ebenfalls. Das Verhéltnis
der beiden Werte ergibt das nach waldbaulichen Gesichtspunkten win-
schenswerte Nutzungsprozent. Da durch die Proben auch die Kreisfliche
pro Hektar ermittelt ist, kann iiber die Bestandesfliche und ein mittleres
v/g rasch und verhiltnismiBig genau auf das anfallende Volumen ge-
schlossen werden.

Bei der Besprechung der Kontrollméglichkeiten im Femelschlag-
betrieb haben wir bis jetzt immer stillschweigend angenommen, daf die
einzelnen Teile der Bestockungen in ihrer Ausdehnung und in ihrem
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Aufbau erfaBbar seien. Ferner betonten wir, dafl die ledigliche Auszih-
lung der Stimme nach Durchmesserstufen nicht geniige, sondern da8
besondere qualifizierende Angaben noétig sind. Beides fiihrt bei Vollauf-
nahmen zu groBlen Schwierigkeiten. Immerhin er6ffnen sich bei der An-
wendung von Lochkarten auch hier neue Moglichkeiten, was die déni-
schen Wirtschaftspline zeigen, in welchen selbst kleinste Bestindchen
und Gruppen gesondert erfafit werden. Unsere auf verschiedenste Weise
gemischten Bestockungen schlieBen wohl auch diese Méglichkeiten aus,
und eine Erginzung der Aussagen der klassischen Kontrollmethode
scheint rationell nur iiber die Stichprobenverfahren der mathematischen
Statistik moglich. Fiir die Erfassung der riumlichen Ausdehnung, der
gegebenen Verschiedenheiten im Aufbau, der Ausscheidung verschieden
entwickelter und zusammengesetzter Teile der Bestockung und die Ver-
folgung ihres Lebensablaufes sind alle terrestrischen Aufnahmen unge-
niigend. Einzig das stereoskopische Bildpaar vermag hier einen brauch-
baren Einblick in die Verhéltnisse zu geben (Haerry [22], Spurr
[23]). Die Anwendung beschriinkt sich nicht auf eine bloBe Betrachtung;
aus den Bildern lassen sich vielmehr eine groBe Zahl konkreter Zahlen-
angaben ermitteln. Allerneueste Aufnahmen mit Weitwinkelkamera und
Infrarotplatten, die uns von der Firma Wild Heerbrugg AG zur Verfii-
gung gestellt wurden, lassen einen Einblick in die Waldungen zu, wie
man es noch vor kurzem fiir unméglich gehalten hat. Eigene Forschungs-
arbeiten und eine Ausbildung auf diesem Gebiet bestehen bei uns noch
nicht, sie sollen aber in Zukunft begonnen werden.

Aus all diesen Hinweisen diirfte hervorgehen, dafl die Einrichtung
des Femelschlagbetriebes noch weitgehend entwickelt werden muB8}. Viele
der angedeuteten Moglichkeiten scheinen kompliziert und kostspielig zu
sein. Die Kompliziertheit wird nicht mehr als solche empfunden, wenn
die Methoden vertraut geworden sind. Die Kosten sind stets Relativwerte.
Je bedeutsamer die forstliche Produktion wird und je mehr sie sich durch
eine intensive Kontrolle in Richtung des gesteckten Zieles steigern liBt,
um so unbedeutender werden die Einrichtungskosten. Vorausgesetzt muf3
allerdings stets werden, daB die Notwendigkeit einer Priifung, einer Uber-
wachung und Kontrolle und damit eine Vervollkommnung der forst-
lichen Titigkeit eingesehen wird. Fiir den Unterricht und die Forschung
ist dies selbstverstiindlich. |
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Résumé

De Penseignement et de la recherche en aménagement des foréts

En sylviculture, en technique du travail, dans le commerce des bois et dans
I’administration, nous sommes habitués a choisir librement la méthode et I'in-
tensité de notre action, en fonction des conditions données. Il n’en est pas de
méme dans I'aménagement des foréts, ou tout est prescrit jusque dans les
moindres détails, et en général indépendamment des conditions données. Cette
réglementation et cette uniformisation font souvent oublier qu'entre la sylvi-
culture, la technique du travail et 'administration d’'une part, et 'aménagement
des foréts d’autre part, il existe une étroite relation. La méthode d’aménagement
doit s’adapter a I'intensité de la gestion pratiquée dans un cas donné et doit
pouvoir se développer avec le temps.

C’est pourquoi il ne doit y avoir dans la recherche et U'enseignement en
aménagement des foréts ni stagnation, ni dogmatique. LLa recherche doit s’in-
téresser continuellement & de nouvelles possibilités qui pourraient améliorer
notre connaissance du procédé de production.

Une des taches primordiales de 1’enseignement consiste a provoquer la
conviction que chaque intervention en forét nécessite un controle vérificateur,
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et que ce dernier doit étre appliqué d’autant plus souvent et d’autant plus en
détail que l'activité est plus intense, plus large, plus libre. Ainsi le sens de Ia
responsabilité doit étre élevé de facon telle que I'exécution d'un contrdle, la dé-
position d’'un compte rendu et I'autocritique se fassent sans autre et qu’elles ser-
vent de base a chaque projet et & chaque intervention.

Le jardinage est dominé par la tendance d’obtenir dans toutes les parties
de la forét une structure déterminée et de la conserver. Les interventions sylvi-
coles ont pour tiche d’expérimenter la meilleure structure jardinée qui produise
un rendement maximum d’une maniére soutenue. I.’aménagement des foréts doit
controler cette expérience. Les éléments habituellement mesurés par la méthode
du contréle (nombre de tiges, matériel sur pied, proportions des classes de gros-
seur et des essences, accroissement) permettent de contrdler la structure et la
production, mais seulement a condition que le peuplement manifeste une struc-
ture jardinée, ou que pour le moins les interventions sylvicoles tendent manifeste-
ment a I’établissement d'une telle structure. Un perfectionnement de la méthode
du contréle est possible. On peut donner, sans grand travail supplémentaire,
des indications sur 'accroissement de chaque catégorie de diametre, et calculer
aussi les augmentations de volume, particuliérement importantes. (Voir
tableaux.) De plus, I'utilisation de cartes prerforées permet de réduire fortement
le travail lors de I'application de la méthode du controle.

L’aménagement d’'une entreprise forestiére traitée a Uaide de la coupe
progressive est nettement plus difficile. Alors que dans le jardinage l'interven-
tion sylvicole est partout et toujours plus ou moins uniforme, et qu’elle
tend avant tout a4 la conservation de la structure, «les soins culturaux, les net-
toiements, 1’éclaircie, la mise en lumiére et le rajeunissement se suiveni dans
la coupe progressive, d’aprés Leibundgut, d'une facon logique et sur la
base d'un certain ordre spatial>. On cherche a former les interventions sylvi-
coles et a les adapter a toutes les conditions de lieu et de temps de facon telle
que les différents éléments d'une entreprise se caractérisent par <une évolution
harmonieuse et coordonnée» et que pour 'ensemble la production soutenue soit
la plus grande possible. Dans ce cas également, la fonction de 'aménagement
est d’assurer la direction du complexe de production vers le but fixé. La forét
traitée selon la coupe progressive ne produit cependant pas dans des conditions
relativement stables et durables, mais au contraire dans des conditions chan-
geantes et différentes. Les procédés de production se caractérisent eux aussi par
un aspect dynamique! — Le contrdle de 'aménagement ne peut pas dans ces
conditions se limiter 2 examiner les données d'un état, mais doit au contraire
surveiller les tendances des évolutions. L’ensemble des tendances existant réelle-
ment dans une entreprise forestiére ne se laisse pas non plus comparer & un état
idéal, mais seulement & une tendance idéale. La méthode du contréle classique
ne peut satisfaire que partiellement a cette tache, et il est nécessaire de la com-
pléter par des éléments importants. Ce sont en particulier des éléments de clas-
sification nouveaux qui doivent étre créés. Les arbres d’élite doivent étre con-
sidérés a part. L’utilisation de nouveaux éléments de mesure, telle la surface
génératrice, devient nécessaire, et la fixation de la possibilité doit se baser sur
les projets sylvicoles locaux. Si 'on veut obtenir & nouveau une vue d’ensemble
des foréts d’'une entreprise, il est impossible de se passer de la photographie
aérienne. Farron
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