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Zur Waldbaulichen Behandlung subalpiner Waldungen
im Westen der Vereinigten Staaten

Von R. K. Hermann Oxf.:22 :23 : 24
(School of Forestry, Oregon State University, Corvallis, Oregon, USA)

Wesgf“gedehnte Wiilder bedecken erl}ebliche Teile der Gebirg'skt.atten im
den, {;1_1_311 NOFdamffnka. Sie qnterschelden sich in c!renfacher HlllSlCht. von
erhebl'alde{n im mltteleurop'eilsch'en Alpengebiet. Die Baumgrenzen.heg'en
i Ich ther, der Baumartenreichtum ist bedeutend grﬁss;r und die Bio-
Sten eI’/;anr.elcherung ist allgemein hoher, besonders im pazifischen No_rdwe-
ZWeit( a"lfg und Franklin 1979). Die Nutzung dieser Wilder begann in de_r
Sche 0 Hilfte des 19. Jahrhunderts mit der Erschliessung des a‘menkam-
gin 111 Westens. Der Einschlag konzentrierte sich jedoch in den leichter zu-
au%i lﬁhl’m und vorratsreicheren Waldern der unteren Hohenlagen. D}t% wald-
Warec °0 Verfahren, welche sich im Laufe der letzten 50 Jahre entwickelten,
Welc}rll hauptsiichlich den Wirtschaftswildern tieferer Hohenlagen angepasst,
en © dort rasch den Urwald verdringten. Die ausgedehnten Urwilder in
Subalpinen Gebieten blieben wirtschaftlich lange von geringem Interesse
achte‘t"“fd.en deshalb in waldbaulicher Hinsicht verhiltnisméssig wenig be-
jedoc}; .Dle zunchmenden Anforderungen an unsere_Rohstoffbasen hzit.ben
Ogis hm den letzten Jahren das Bewusstsein fiir die wirtschaftliche und ko-
esse ;: ¢ Bedeutung unserer subalpinen Wilder geweckt und damit das Inter-
Ur die zweckentsprechenden besonderen Waldbautechniken geférdert.

. Au§fﬁhrliche Abhandlungen iiber Okologie, Waldbau und Bewirtschaf-
rank(]j'leser Wilder finden sich bei Alexander (1974), Franklin (1965),

dn N und Dyrness (1974), Jones (1974), Pfister et al. (1977)_ und Hoff—
fOlgeund Alexander (1976). Hauptséchlich aufgrund dieser Arbeiten sqll im
Subalnc_len kurz zusammenfassend iiber die charakteristisch.en Merkmale dt?r
iibey Plnen Waldungen im westlichen Nordamerika orientiert werden sowie

lichy die Erforschung zweckentsprechender waldbaulicher Behandlungsmdg-
Clten,

Verhreitung und Baumartenmischung der subalpinen Waldungen

5 c}?ls Subalpine Waldungen werden hier diejenigen betrachtet, welche die
Stgelegenen Giirtel noch geschlossenen Waldes bilden. Sie erstrecken
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sich iiber die gesamte Linge der Rocky Mountains von Neu Mexiko nord"
warts durch Colorado, Wyoming, Montana bis in die kanadischen Provinz¢?
Alberta und Britisch Kolumbien auf einer Fliche von rund 7 Millionen ha-
Subalpine Wilder in den pazifischen Kiistenstaaten reichen von der kalifo!”
nischen Sierra Nevada entlang der Kaskadenkette Oregons und Washingto?®
bis nach Britisch Kolumbien auf einem Gebiet von ungefihr 2 Millionent a:
Diese Wilder bestocken gewohnlich steile bis missig steile Hiange. Eine A“S_
nahme bilden die subalpinen Wilder von Colorado, die sich zu einem erbe
lichen Teil auf hochgelegenen Tafelbergen befinden.

Die Hauptbaumarten in den subalpinen Wildern der Rocky Mouﬂta‘nf
sind Picea engelmannii, Abies lasiocarpa, Pinus contorta, Pseudotsuga mer
ziesii var. glauca und Populus tremuloides. Fichte und Tanne gedeihen it ;
siidlichen Rocky Mountains bis iiber 2700 m auf Nordhingen und U 5
3000 m auf allen iibrigen Expositionen. Pinus contorta findet sich iiber W&
Gebiete auf Hohen zwischen 2300 und 3200 m in Colorado und Wyomln%:
bildet aber die grossten zusammenhzngenden Waldungen auf Siid- und W,e‘;_
hingen zwischen 2700 und 3000 m Meereshshe. Die Standorte fiir die Fic?
ten-Tannenwilder sinken von ungefihr 2700 m im siidlichen Montana

auf nahezu 2000 m im nordlichen Montana.

Begleitbaumarten in den subalpinen Wildern der Rocky Mountains sm‘i
Abies lasiocarpa var. arizonica, Abies concolor, Picea pungens und P 4 p
strobiformis im siidlichen Felsengebirge (Pearson 1931); Pinus flexilis, Fre ua
longaeva und Pinus albicaulis im zentralen Felsengebirge; Larix lyallii, Tsug)
mertensiana und Pinus albicaulis im nérdlichen Felsengebirge (Larson 17777
Im nérdlichen Teil wurde jedoch der Anteil von Pinus albicaulis sehr S't,afte
reduziert durch Dendroctonus ponderosae-Epidemien in der ersten Hil

unseres Jahrhunderts (Arno 1970).
alen

Die subalpinen Wilder der Sierra Nevada bilden einen relativ schm s
Giirtel zwischen 2000 und 2400 m Meereshdhe. Die Hauptbaumart ist 42
magnifica, gelegentlich begleitet von Pinus contorta und Tsuga merteﬂS‘f'. b
Abies lasiocarpa und Tsuga mertensiana treten an Stelle von Abies magn tit'
in den Hochlagen der Kaskadenkette Oregons und Washingtons. Begfies
arten, besonders gegen die untere Grenze der subalpinen Zone, sind il
procera, Abies amabilis, Abies magnifica var. shastensis, Picea engel’”fnen.
Pinus monticola und Pinus contorta. Diese Waldungen finden sich in Hob
lagen zwischen rund 1300 und 2000 m.

Die Bestandesverhaltnisse

en
Die subalpinen Wilder des westlichen Nordamerika sind sehr hetefg t-
in bezug auf Baumartenzusammensetzung und Bestandesstruktur, was b
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*hlich durch zwei Faktoren bedingt wird: Im gesamten Verbreitungsgebiet

uer Subalpinen Waldungen sind die Umweltbedingungen ausserordentlich
me,rschiedlich. Zweitens reprasentieren diese Wilder unterschiedliche Suk-
SSionsstadien infolge Naturkatastrophen oder menschlicher Eingriffe.

t Dit’f Picea engelmannii-Abies lasiocarpa-Gesellschaft wird fiir den grii.SS-
€l der subalpinen Region der Rocky Mountains als Klimaxvegetatlpn

S:tll'achtet. Wird ein Fichten-Tannen-Bestand durch Waldbrand oder Ein-

tre ag k.ahlgelegt, so wird er normalerweise durch Pinus contorta, Populus

abm“_?mdes oder Strducher und Griser ersetzt. Wird de¥ Bestan.d von Gras

un%elosh kOnnen mehrere hundert Jahre vergehel_l, ehe 31qh semipermanente

Spi] feu.erresistente Pflanzengesellschaften entwickeln mit Arten wie bei-
SWeise Vaccinium und Sorbus.

uy dEin gemeinsames Merkmal der subalpinen Wilder der 'Rocky Mountains
tep der_pazifischen Kiistenstaaten ist eine sehr unausgeghcherje Al'fersklgs-

Verteilung, Urwald mit Starkholz iiberwiegt, wihrend Bestinde im Dik-
UNgsalter und Stangenholzer weitgehend fehlen. Ein weiteres Merkmal die-
I'wilder ist jhre unterschiedliche Struktur. Die Bestinde konnen ein-,
» drei- und mehrschichtig sein. Nach Ansicht von Alexander (_19174)
ung Ueren mehrschichtige Bestinde aus Waldbrand, Insektenkalamitdten
Fo] Elnschlag sowie aus der langsamen Auflésung von Umaldbestagden als
~8¢ der natiirlichen Sterblichkeit, verursacht durch Wind, Insekten und
tigsnBzenlfrankheiten. Anderseits jedoch scheint es, dass. manc.he II.lehI‘SChiCh-
eicy, ®stinde eine urspriingliche und dauernde Ungleichaltrigkeit und Un-

formigkeit aufweisen.

. Vorr’rite in hiebsreifen sowie in iiberalterten Bestinden schwanken inn.er-
den CTheblicher Grenzen. Nach Angaben von Alexander (1974) bewegt sich
" durchschnittliche Vorrat fiir Fichten-Tannen-Urwilder in den Rocky
Mtains zwischen 40 und 120 fm/ha auf armen Standorten und zwischen
ma) v 520 fm/ha auf besseren Standorten. Er fiigt aber hinzu, dass manch-
iihyr: Orréte bis zu 800 fm/ha erhoben worden sind. Der durchsc-hnl.tthche
tlichie Zuwachs fiir alle Standorte im Fichten-Tannen-Urwald ist jedoch
reic}fscheinlich kaum hoher als 1,6 bis zu 2,1 fm-/ha. 'Im Gegensatz dazu
ch ! der maxijmal erreichbare jahrliche Ertrag in Flch_t.enTTannen-ert-
i -aftswﬁldem von 2,1 bis zu 8,4 fm/ha je nach der standortlichen Ertrags-

et alg 1e it, dem Bestockungsgrad und der Linge der Umtriebszeit (Alexander
- 1975),

2Wej.
Tesy)

in dDie durchschnittlichen Vorriite in Urwaldbestinden von Pinus contorta

Ort 1, ocky Mountains werden durch die Bestandesdichte u1:1d den Stand-

trachestimmt- Vorrite von 95 bis 120 fm/ha werden allgemein als gut be-
®t; Vorrite zwischen 160 und 200 fm/ha gelten als Ausnahmen.

Die Vorrite in den subalpinen Wildern der pazifischen Kiistenstaaten

Oft erheblich. Hiebsreife Bestinde von Abies magnifica konnen an der
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unteren Grenze ihres Vorkommens Vorridte von 900 bis 1100 fm/ha efrel'
chen (Fowells 1965). Gleich hohe Vorrite konnen sich in den subalpit®”
Wildern von Oregon und Washington finden. Demgegeniiber fehlen vor
laufig noch Angaben iiber den Variationsbereich der Vorrite von den arme
zu den guten Standorten.

Zur waldbaulichen Behandlung

Fiir die waldbauliche Behandlung subalpiner Wilder ist die Beriicks!
gung mehrerer Betriebsziele erforderlich, wie die Holzproduktion, di€
besserung der Wasserertrige, die Erhaltung eines angemessenen Lebens -
mes fiir das Wild und der Landschaftsschutz. Dies ist in Anbetracht der 8% e
sen Mannigfaltigkeit der Standorte und der Bestandesbeschaffenheit
schwierige Aufgabe. Fiir die waldbauliche Behandlung der subalpinel -
dungen in den Rocky Mountains sind ausgezeichnete Richtlinien Vef&?ff.e I;n
licht worden (Alexander 1974, Jones 1974) mit dem Ziel, die vielfdlti8””
Waldfunktionen zu gewihrleisten. Demgegeniiber befindet sich die Entwlger
lung geeigneter waldbaulicher Massnahmen fiir die subalpinen Walder

pazifischen Kiistenstaaten immer noch im Anfangsstadium.

chti*
ver
rav”

Die Holzerzeugung

Der Einschlag in den Fichten-Tannen-Wildern der Rocky
begann in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts. Die Holznutzung®
ben bis zur Mitte unseres Jahrhunderts relativ klein, seither haben di€ Al
zungen stark zugenommen. Bis zu jenem Zeitpunkt erfolgte die Holzer™ ois?
Form von plenterartigen Eingriffen, indem die wertvolleren Baume teilW deo
oder auch vollstindig aus den Bestinden herausgehauen wurden. In a5
Fiinfzigerjahren ging man zu Block- und Streifenkahlschligen iiber o
Resultat war die Schaffung eines dusserst ungiinstigen Kleinklimas, das of
malerweise zu Fehlschligen sowohl hinsichtlich Kunst- als auch Nat¥
jiingung fiihrte. o080

Plenterartige Eingriffe fiihrten nicht zu ernsthaften Problemen, .501 wulf
sie schwach blieben. Sobald sie aber stirker wurden, folgte héufig win el
im verbleibenden Bestand. Windwiirfe ereignen sich oft nach jedem_e riffe
selbst schwachen Eingriff in Fichten-Tannen-Urwildern. Stiirkere Em det
erhohen jedoch das Windwurfrisiko, da die Bestéinde aufgerissen w oV
was ihre Stabilitit schwicht. Starker Windwurf fiihrt héufig zu rasche? ofAl"
lationsanstiegen des Fichtenkifers (Dendroctonus rufipennis), dem & atef
lichsten Insekt fiir hiebsreife und iiberalterte Fichten. Verluste ausge orge”
Wiilder durch Fichtenkiferkalamititen sind bisher leider nur zu oft ¥

kommen.
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d L)as vo.rdringlichs.t.e Probl}em ist die Umwandlung von Urwildern in pro-

sol] ve VYxrtschaftswal.der. Die Fichte als wirtschaftlich wertvollste Baumart
ernmoghChSt begl:instlgt werdex}. Die Endnutzung von Fichten-Tannenwil-
; ati:):rfolgt h'eute im Kahl-,_ Schirm- und Femelschlag oder einer ihrer Modi-

SChafy nen. Du? Wahl der Emschlag.smethc_)de wird bestimmt durch die Wirt-

graph§21e1§, die Bestar}c!esverh'ailtnl'sse, die Baumartenmischung, die Topo-

e 1€, die Bodenstabilitit, das Windwurfrisiko und durch die Anfilligkeit
&0 Insektenbefall.

StenDs‘ebHOI_znutzungen in-den Pinus contorta-Waldungen, dem zweitwichtig-
a re:il alpinen Waldty_p in den Rocky Mountains, begannen vor etwa 100
e Ny, Plenterartige Hiebsarten waren urspriinglich die vorherrschende Art

schenc;ltzung. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde Kahlschlag die vorherr-

Hol, . NUt?ungsform, wel-che auch heute noch bevorzugt wird, wo die

fep lII’IOduktlon das Hauptwirtschaftsziel ist. Die Nutzung in Form von Plen-

figkei,:l . Fme’lSChlﬁgeﬂ wurde aufgegeben, weil dadurch die Windwurfhiu-
rSachtethht wurde, v_vas in Pinus contorta-Be§tiinden hiufig Verluste ver-
erby 5> analog dem Flch_ten-Tannenwaldtyp. Ein weiteres Problem war die

V°rha§:itung. der" Zwefgmls?tel _(Arceuthobium americanum). Wo die Mistel

Infegg =1 1st, fiihrt ein teilweises Offnen der Bestinde zu einer vermehrten

; fiie on der verblelbepden Bﬁun}e, wodurch in der Folge die Verjiingung

Stark i Wird, so _dass dieser Parasit auf die Dauer gefordert wird. Besonders
ae- gle fal}rflet sind Pinus contorta-Urwilder durch Dendroctonus pondero-

Ena amitdten, die in jiingster Zeit katastrophale Ausmasse angenommen

o -__Walglbauliche Massnahmen, welche die Verminderung dieser Insek-

(1977 aden.ln Urwiédldern ermdglichen, wurden kiirzlich von Amman et al.
) umrissen,

0121 den subalpinen Wz}ldungen der pazifischen Kiistenstaaten haben die
8eSpie;lttzung.en, im Vergleich zu den Rocky Mountains eine geringere Rolle
Ballma, Wexl. in den Waldungen tieferer Lagen wirtschaftlich wertvollere
Schljeg ?eﬂ b{s zum Uberfluss verfiigbar waren. Bisher wurde fast aus-
Schi 8 lc_h mit Kahlschlagen gearbeitet, welche haufig katastrophale Fehl-
dere 8¢ hinsichtlich der Verjiingung zur Folge hatten. Erfahrungen mit an-

Utzungsmethoden fehlen; es sind jedoch Forschungsprogramme in

80ff genommen worden, um geeignete Alternativen zu entwickeln.

Die Wasserertrige

Dj ; g o
dig El.e Subalpinen Waldungen in den Rocky Mountains erstrecken sich iiber
Migg MZugsgebiete von sechs grossen Fliissen: Columbia, Colorado, Bear,

fii d(i’un, Mississippi und Rio Grande. Die Bedeutung dieser Einzugsgebiete

as : . . 1 i
amaSste 5 serversorgung weiter Gebiete des westlichen Nordamerika ver

ie Durchfiihrung eingehender Untersuchungen iiber die Auswir-
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kung waldbaulicher Massnahmen auf den Wasserertrag. Eine umfaSSend?
Darstellung der bisher vorliegenden Ergebnisse wurde von Leaf (1975) Ve
offentlicht.

Die Wasserertrige konnen mittels einer planméssigen Regulierung de.f
Grosse und Anordnung von Offnungen der Bestandesiiberschirmung geste’
gert werden. Die grosste Zunahme des Wasserertrages, hauptsichlich 2 )
Schneeschmelzwasser beruhend, wird durch Einschlige auf 30 bis 40 ?ro
zent des Einzugsgebietes mittels ein bis zwei ha grosser Kahlschlédge errelc” ;
verteilt auf das gesamte Einzugsgebiet. Diese Schlagform beeinflusst dl
Windbewegung iiber dem Kronendach und bewirkt grossere Schneeanh?
fungen in den Bestandesoffnungen als unter den benachbarten Bestdd R
Dieser Schneeverteilungseffekt kann auch durch gruppenweise Plente_r“n%
und Schirmschlag erzielt werden, solange die Freiflichen 2 ha nicht iibe!
schreiten. Die Offnung grosserer Flachen kann zur Verminderung des

serertrages fiithren.

-

Die Anforderungen an andere Waldfunktionen

Neben der Holzprodiktion sind dis waldbaulichen Massnahmen 5%
aufgrund ihrer Auswirkungen auf weitere Waldfunktionen zu beuft‘%llellls'
Alexander (1977) versucht dieser Forderung Rechnung zu tragen mltteie
einer relativen Einstufung der Auswirkungen von Waldbausystemen 2%
Funktionsfahigkeit von Fichten-Tannen-Wildern hinsichtlich Holzerz®
gung, Wasserertrag, Lebensraum fiir das Wild, Viehweide, Erholun2 unﬂ
Landschaftsschutz. Obwohl diese Einstufungen revisionsbediirftig Werdee:
sobald zusitzliche Erkenntnisse iiber die Funktionswechselwirkunge? U
wonnen werden, ist doch bereits ersichtlich, dass keines dieser Wa]dlziirt
systeme sidmtliche Funktionsanforderungen fiir einen bestimmten Sta"

erfiillen kann. K
Als aussichtsreiches Vorgehen fiir ein besseres Verstindnis von F:ltlleg

tionswechselwirkungen bietet sich die Entwicklung von Simulationsmo=" .
an. Diese konnen vor allem zwei Zwecken dienen: einer besseren Beuft",lll.1 —-
des Einflusses verschiedener Wirtschaftsmassnahmen auf die Produkt!’’ 5
und Umweltqualitit, und zweitens geht es um die Frage, wie der best® ™ . .
gleich hinsichtlich verschiedener Verfahren zur Benutzung und Giiterg®
nung im Bereich subalpiner Nadelwilder erzielt werden kann.

. die

Modelle wurden entwickelt, um sowohl kurz- als auch langfrist® g;
Einwirkungen forst- und wasserwirtschaftlicher Massnahmen auf de.n _

serhaushalt zu simulieren (Leaf und Brink 1975). Diese Modelle ermbgh%au.

einen erheblichen Spielraum, um die Auswirkungen verschiedener waldb®

systeme zu simulieren. Wie Leaf und Alexander (1975) hervorgeho‘bel.lchen
ben, sind die waldbaulichen Massnahmen, welche die grossten zusat?
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Vf;acsserertr'zige liefern, in fast allen Teilen der Rocky Mountains auch &kolo-
ma] Zweckentsprechend. Gemiss ihrer Auffassung sind die fiir eine opti-
OHEUWafserproduktion gewdhlten Verfahren durchaus mit der Umwandlung
teg d_I‘Walfiem in produktive Wirtschaftswilder vereinbar. Sobald mehr Da-
N frl'e _Gultigkeit solcher Modelle bestitigen, besonders hinsichtlich der
. “% 1stigen Auswirkung forstlicher Massnahmen auf die Holz- und Wasser-
Behmnlmg, konnen diese zu wirksamen Hilfsmitteln fiir die waldbauliche
andlung 6kologisch komplexer Waldungen ausgebaut werden.

Résumé

Le traitement sylvicole des foréts subalpines de I’Ouest des Etats-Unis

o I;’:‘tr(‘;Par’titioEl,.la. structure et le traiterpent sylvicole des f01jéts subalpines fle
TeVtent € l{\menque du N(_)rc’l font I'objet d’une_b.réve description. Ces ’fo.rets
Sten dllesu(?e Importance gonmderable pour l’approvns_lonnement en eau de régions
Sing 'ali e la Qartle ocmde_ntale des Etats-Unis, punsqu’ellgs constituent les bas-
ésﬁrves lcfinenta.tlop de p!usneurs grands flex.Jves. Elles contiennent en outre les
septefltrio € bois économiquement les plus 1mp01:tantes de 1'a région centra:le et
Megyre nale d.es‘montagnes Rtheuses ’et‘ contrlﬂblf\ent aussi, fians une fnmr!dre
Poyy e' ?U_rawtal]lemer}t en bois deAs régions cotieres. Il existe des directives
Celleg. Taltement sylvicole des foréts subalpines des Rocheuses; par contre,

“° manquent encore pour les foréts de montagne de la céte pacifique.
Traduction: J.-G. Riedlinger
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