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waldbaulichen Behandlung subalpiner Waldungen
im Westen der Vereinigten Staaten

Von /?. X. //ermann Oxf. : 22 : 23 : 24

(School of Forestry, Oregon State University, Corvallis, Oregon, USA)

We ^^edehnte Wälder bedecken erhebliche Teile der Gebirgsketten im

den
Nordamerika. Sie unterscheiden sich in dreifacher Hinsicht von

erh
Widern im mitteleuropäischen Alpengebiet. Die Baumgrenzen liegen

hch höher, der Baumartenreichtum ist bedeutend grösser und die Bio-
steu^^reicherung ist allgemein höher, besonders im pazifischen Nordwe-

Z\v ' und Frank//« 1979). Die Nutzung dieser Wälder begann in der

sch ^ Hälfte des 19. Jahrhunderts mit der Erschliessung des amerikani-
gärTr ^^ons. Der Einschlag konzentrierte sich jedoch in den leichter zu-

bai r
' und vorratsreicheren Wäldern der unteren Höhenlagen. Die wald-

WarJ Verfahren, welche sich im Laufe der letzten 50 Jahre entwickelten,
^optsächlich den Wirtschaftswäldern tieferer Höhenlagen angepasst,

den
rïort rasch den Urwald verdrängten. Die ausgedehnten Urwälder in

%d
^alpinen Gebieten blieben wirtschaftlich lange von geringem Interesse

gç.
Wurden deshalb in waldbaulicher Hinsicht verhältnismässig wenig be-

jg, Die zunehmenden Anforderungen an unsere Rohstoffbasen haben

1„ 'u den letzten Jahren das Bewusstsein für die wirtschaftliche und öko-

usse f
Dodeutung unserer subalpinen Wälder geweckt und damit das Inter-

ur die zweckentsprechenden besonderen Waldbautechniken gefördert,

w ^sführliche Abhandlungen über Ökologie, Waldbau und Bewirtschaf-

pj.
^ dieser Wälder finden sich bei A/exander (1974), Franklin (1965),

^od Dyrness (1974), Jones (1974), F//ster et al. (1977) und Ho//-
fol Alexander (1976). Hauptsächlich aufgrund dieser Arbeiten soll im

subT"^ kurz zusammenfassend über die charakteristischen Merkmale der

übej Waldungen im westlichen Nordamerika orientiert werden sowie

licbv ^ Erforschung zweckentsprechender waldbaulicher Behandlungsmög-
keiten.

Verbreitung und Baumartenmischung der subalpinen Waldungen

höcj^k subalpine Waldungen werden hier diejenigen betrachtet, welche die
^gelegenen Gürtel noch geschlossenen Waldes bilden. Sie erstrecken

2. Forstwes., /5Z (1980) 5: 415—422 415



sich über die gesamte Länge der Rocky Mountains von Neu Mexiko not
wärts durch Colorado, Wyoming, Montana bis in die kanadischen Provinz^"
Alberta und Britisch Kolumbien auf einer Fläche von rund 7 Millionen ha-

Subalpine Wälder in den pazifischen Küstenstaaten reichen von der kalif®*"

nischen Sierra Nevada entlang der Kaskadenkette Oregons und Washing#*®

bis nach Britisch Kolumbien auf einem Gebiet von ungefähr 2 Millionen ha-

Diese Wälder bestocken gewöhnlich steile bis mässig steile Hänge. Eine An

nähme bilden die subalpinen Wälder von Colorado, die sich zu einem erhe

liehen Teil auf hochgelegenen Tafelbergen befinden.

Die Hauptbaumarten in den subalpinen Wäldern der Rocky Mountain®

sind Picea engeZ/na/i/wi, A hies Zasiocarpa, Pinm conforta, PseadofsKgu W*®

ziesii var. g/anca und Popa/ws frema/oides. Fichte und Tanne gedeihen in °
südlichen Rocky Mountains bis über 2700 m auf Nordhängen und #

3000 m auf allen übrigen Expositionen. Pinus conlorla findet sich über w#

Gebiete auf Höhen zwischen 2300 und 3200 m in Colorado und Wyoming
bildet aber die grössten zusammenhängenden Waldungen auf Süd- und "
hängen zwischen 2700 und 3000 m Meereshöhe. Die Standorte für die F#
ten-Tannenwälder sinken von ungefähr 2700 m im südlichen Montana
auf nahezu 2000 m im nördlichen Montana.

Begleitbaumarten in den subalpinen Wäldern der Rocky Mountains s*®

ylhies Zasiocarpa var. arizonica, Ähies conco/or, Picea pungens und * '

sfrohi/ormis im südlichen Felsengebirge (Pearson 1931); Pinns /ZexiZis, ' '
Zongaeva und Pinns aZhicanZis im zentralen Felsengebirge; Larix ZyaZZii, P'
meriensiana und Pinns aZZn'caniis im nördlichen Felsengebirge (Larson 1"

Im nördlichen Teil wurde jedoch der Anteil von Pinns aZhicanZis sehr s

reduziert durch Dendrocionns ponderosae-Epidemien in der ersten Ha'

unseres Jahrhunderts (/4rno 1970).

Die subalpinen Wälder der Sierra Nevada bilden einen relativ schnta^
Gürtel zwischen 2000 und 2400 m Meereshöhe. Die Hauptbaumart ist A

magni/ica, gelegentlich begleitet von Pinns conioria und Lsnga mcric«^ ^
ylhies Zasiocarpa und Tsnga meriensiana treten an Stelle von A hies

in den Hochlagen der Kaskadenkette Oregons und Washingtons.
arten, besonders gegen die untere Grenze der subalpinen Zone, sind A

procera, Ahies amahiiis, ,4 hies magni/ica var. sZiasiensis, Picea enge//w<^
^

Pinns monZicoZa und Pinns conioria. Diese Waldungen finden sich in Ho

lagen zwischen rund 1300 und 2000 m.

Die Bestandesverhältnissc

Die subalpinen Wälder des westlichen Nordamerika sind sehr heteroë

in bezug auf Baumartenzusammensetzung und Bestandesstruktur, was h
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(fej
durch zwei Faktoren bedingt wird: Im gesamten Verbreitungsgebiet

ünt
^alpinen Waldungen sind die Umweltbedingungen ausserordentlich

2e
Schiedlich. Zweitens repräsentieren diese Wälder unterschiedliche Suk-
'onsstadien infolge Naturkatastrophen oder menschlicher Eingriffe.

ten engeZ»ian/iw-j4Wes Zasfocarpa-Gesellschaft wird für den gross-
bet subalpinen Region der Rocky Mountains als Klimaxvegetation

Schi
tet. ^hd ein Fichten-Tannen-Bestand durch Waldbrand oder Ein-

- kahlgelegt, so wird er normalerweise durch Pmi« conforta, PopwZi«

ab r- ^ °der Sträucher und Gräser ersetzt. Wird der Bestand von Gras

lud
können mehrere hundert Jahre vergehen, ehe sich semipermanente

SDi
^«resistente Pflanzengesellschaften entwickeln mit Arten wie bei-

® sweise Faccmfam und Sorbas.

gemeinsames Merkmal der subalpinen Wälder der Rocky Mountains
Pazifischen Küstenstaaten ist eine sehr unausgeglichene Altersklas-

w Teilung. Urwald mit Starkholz überwiegt, während Bestände im Dik-
$er f?^her und Stangenhölzer weitgehend fehlen. Ein weiteres Merkmal die-

w Wälder ist ihre unterschiedliche Struktur. Die Bestände können ein-,
res,]"' und mehrschichtig sein. Nach Ansicht von Alexander (1974)

mehrschichtige Bestände aus Waldbrand, Insektenkalamitäten

Pol klag sowie aus der langsamen Auflösung von Urwaldbeständen als

Pfl
der natürlichen Sterblichkeit, verursacht durch Wind, Insekten und

tigg ^^ukrankheiten. Anderseits jedoch scheint es, dass manche mehrschich-

glei ^f^nde eine ursprüngliche und dauernde Ungleichaltrigkeit und Un-
Innigkeit aufweisen.

halb^*^te m hiebsreifen sowie in überalterten Beständen schwanken inner-

dej ^keblicher Grenzen. Nach Angaben von Alexander (1974) bewegt sich

kjo ^""phschnittliche Vorrat für Fichten-Tannen-Urwälder in den Rocky
2oq l.^^s zwischen 40 und 120 fm/ha auf armen Standorten und zwischen

m^l
^20 fm/ha auf besseren Standorten. Er fügt aber hinzu, dass manch-

tèhrl' bis zu 800 fm/ha erhoben worden sind. Der durchschnittliche
Zuwachs für alle Standorte im Fichten-Tannen-Urwald ist jedoch

reic^f^kilich kaum höher als 1,6 bis zu 2,1 fm/ha. Im Gegensatz dazu

schaff ^ uximal erreichbare jährliche Ertrag in Fichten-Tannen-Wirt-

fâm .^üldern von 2,1 bis zu 8,4 fm/ha je nach der standörtlichen Ertrags-
et aj

kern Bestockungsgrad und der Länge der Umtriebszeit (Alexander
'5).

in P'® durchschnittlichen Vorräte in Urwaldbeständen von Pinws conforfa

Ort k" ^°®ky Mountains werden durch die Bestandesdichte und den Stand-

tra^h^kmrnt. Vorräte von 95 bis 120 fm/ha werden allgemein als gut be-
Vorräte zwischen 160 und 200 fm/ha gelten als Ausnahmen.

%d Vorräte in den subalpinen Wäldern der pazifischen Küstenstaaten
* erheblich. Hiebsreife Bestände von ^bf'es magm'/fca können an der
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unteren Grenze ihres Vorkommens Vorräte von 900 bis 1100 fm/ha err®'

chen (Fowe/fo 1965). Gleich hohe Vorräte können sich in den subalpin^
Wäldern von Oregon und Washington finden. Demgegenüber fehlen ^
läufig noch Angaben über den Variationsbereich der Vorräte von den arm®

zu den guten Standorten.

Zur waldbaulichen Behandlung

Für die waldbauliche Behandlung subalpiner Wälder ist die Berücksieb''

gung mehrerer Betriebsziele erforderlich, wie die Holzproduktion, die »

besserung der Wassererträge, die Erhaltung eines angemessenen Lebensra^
mes für das Wild und der Landschaftsschutz. Dies ist in Anbetracht der g'
sen Mannigfaltigkeit der Standorte und der Bestandesbeschaffenheit ®'

schwierige Aufgabe. Für die waldbauliche Behandlung der subalpinen ^
düngen in den Rocky Mountains sind ausgezeichnete Richtlinien veröö®

^licht worden (Alexander 1974, Jones 1974) mit dem Ziel, die vielfäl"g
Waldfunktionen zu gewährleisten. Demgegenüber befindet sich die EnW'^
lung geeigneter waldbaulicher Massnahmen für die subalpinen Wälder

pazifischen Küstenstaaten immer noch im Anfangsstadium.

Die Holzerzeugung

Der Einschlag in den Fichten-Tannen-Wäldern der Rocky
begann in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts. Die Holznutzungen
ben bis zur Mitte unseres Jahrhunderts relativ klein, seither haben die

zungen stark zugenommen. Bis zu jenem Zeitpunkt erfolgte die Holzern ^Form von plenterartigen Eingriffen, indem die wertvolleren Bäume ten ^oder auch vollständig aus den Beständen herausgehauen wurden. 1®

Fünfzigerjähren ging man zu Block- und Streifenkahlschlägen über-

Resultat war die Schaffung eines äusserst ungünstigen Kleinklimas, das
^

malerweise zu Fehlschlägen sowohl hinsichtlich Kunst- als auch Na'"
jüngung führte.

Plenterartige Eingriffe führten nicht zu ernsthaften Problemen,
sie schwach blieben. Sobald sie aber stärker wurden, folgte häufig Wm

im verbleibenden Bestand. Windwürfe ereignen sich oft nach jedem
®

selbst schwachen Eingriff in Fichten-Tannen-Urwäldern. Stärkere
erhöhen jedoch das Windwurfrisiko, da die Bestände aufgerissen

was ihre Stabilität schwächt. Starker Windwurf führt häufig zu raschen ^
lationsanstiegen des Fichtenkäfers (Dendrocronws ru/ipennis), dem g®

lichsten Insekt für hiebsreife und überalterte Fichten. Verluste ausge ®^ge-

Wälder durch Fichtenkäferkalamitäten sind bisher leider nur zu oft

kommen.
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(j
as vordringlichste Problem ist die Umwandlung von Urwäldern in pro-

soll
Wirtschaftswälder. Die Fichte als wirtschaftlich wertvollste Baumart

(jg
möglichst begünstigt werden. Die Endnutzung von Fichten-Tannenwäl-

fik^ ®rï°lgt heute im Kahl-, Schirm- und Femelschlag oder einer ihrer Modi-
Wahl der Einschlagsmethode wird bestimmt durch die Wirt-

g
^ *f2iele, die Bestandesverhältnisse, die Baumartenmischung, die Topo-
Phie, die Bodenstabilität, das Windwurfrisiko und durch die Anfälligkeit

8en Insektenbefall.

stç
Holznutzungen in den P/nus contorta-Waldungen, dem zweitwichtig-

Iah ^alpinen Waldtyp in den Rocky Mountains, begannen vor etwa 100

de/xf' Plenterartige Hiebsarten waren ursprünglich die vorherrschende Art
seh

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde Kahlschlag die vorherr-
Hol" Nutzungsform, welche auch heute noch bevorzugt wird, wo die

tej.
^P^duktion das Hauptwirtschaftsziel ist. Die Nutzung in Form von Plen-

fj k
V**d Femelschlägen wurde aufgegeben, weil dadurch die Windwurfhäu-

1rs
®^°ht wurde, was in P/hms co/itorta-Beständen häufig Verluste ver-

y ^ analog dem Fichten-Tannenwaldtyp. Ein weiteres Problem war die

Vorhang der Zwergmistel (/frceMt/iohium americanwm,). Wo die Mistel

Inf if?**®" ist, führt ein teilweises Öffnen der Bestände zu einer vermehrten

htfiz' ^ verbleibenden Bäume, wodurch in der Folge die Verjüngung
stärkst wird, so dass dieser Parasit auf die Dauer gefördert wird. Besonders

jS^fahrdet sind Pimts contorta-Urwälder durch Dendroctonws pondero-
alamitäten, die in jüngster Zeit katastrophale Ausmasse angenommen

te_ Waldbauliche Massnahmen, welche die Verminderung dieser Insek-
Q «aden in Urwäldern ermöglichen, wurden kürzlich von /Imman et al.

') umrissen.

Hob" subalpinen Waldungen der pazifischen Küstenstaaten haben die

ge
.Atzungen im Vergleich zu den Rocky Mountains eine geringere Rolle

3
P ' in den Waldungen tieferer Lagen wirtschaftlich wertvollere

sgjjj.
arten bis zum Üb'erfluss verfügbar waren. Bisher wurde fast aus-

^ch niit Kahlschlägen gearbeitet, welche häufig katastrophale Fehl-
dere^^ hinsichtlich der Verjüngung zur Folge hatten. Erfahrungen mit an-

"fNutzungsmethoden fehlen; es sind jedoch Forschungsprogramme in
f genommen worden, um geeignete Alternativen zu entwickeln.

Die Wassererträge

die ^»alpinen Waldungen in den Rocky Mountains erstrecken sich über

^liss '^^agsgebiete von sechs grossen Flüssen: Columbia, Colorado, Bear,
für Mississippi und Rio Grande. Die Bedeutung dieser Einzugsgebiete

aula
AusserVersorgung weiter Gebiete des westlichen Nordamerika ver-
die Durchführung eingehender Untersuchungen über die Auswir-
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kung waldbaulicher Massnahmen auf den Wasserertrag. Eine umfassen''

Darstellung der bisher vorliegenden Ergebnisse wurde von Lea/ (1975) ^
öffentlicht.

Die Wassererträge können mittels einer planmässigen Regulierung ^
Grösse und Anordnung von Öffnungen der Bestandesüberschirmung
gert werden. Die grösste Zunahme des Wasserertrages, hauptsächlich ®

^

Schneeschmelzwasser beruhend, wird durch Einschläge auf 30 bis 40 Pfj
zent des Einzugsgebietes mittels ein bis zwei ha grosser Kahlschläge erreic; >

verteilt auf das gesamte Einzugsgebiet. Diese Schlagform beeinflusst

Windbewegung über dem Kronendach und bewirkt grössere Schneean^
fungen in den Bestandesöffnungen als unter den benachbarten Bestand '

Dieser Schneeverteilungseffekt kann auch durch gruppenweise Plentert
und Schirmschlag erzielt werden, solange die Freiflächen 2 ha nicht hh

schreiten. Die Öffnung grösserer Flächen kann zur Verminderung des W

serertrages führen.

Die Anforderungen an andere Waldfunktionen
ich

Neben der Holzproduktion sind die waldbaulichen Massnahmen ®

aufgrund ihrer Auswirkungen auf weitere Waldfunktionen zu beurtei

Alexander (1977) versucht dieser Forderung Rechnung zu tragen ^einer relativen Einstufung der Auswirkungen von Waldbausystemen aul

Funktionsfähigkeit von Fichten-Tannen-Wäldern hinsichtlich Holzet ^
gung, Wasserertrag, Lebensraum für das Wild, Viehweide, Erholung
Landschaftsschutz. Obwohl diese Einstufungen revisionsbedürftig wet

sobald zusätzliche Erkenntnisse über die Funktionswechselwirkungelt &

wonnen werden, ist doch bereits ersichtlich, dass keines dieser Wal" ^
Systeme sämtliche Funktionsanforderungen für einen bestimmten Stan

erfüllen kann.

Als aussichtsreiches Vorgehen für ein besseres Verständnis von r ^
tionswechselwirkungen bietet sich die Entwicklung von SimulationsfflO"

g

an. Diese können vor allem zwei Zwecken dienen: einer besseren Beurte ^

des Einflusses verschiedener Wirtschaftsmassnahmen auf die Produk ^
und Umweltqualität, und zweitens geht es um die Frage, wie der beste ^

gleich hinsichtlich verschiedener Verfahren zur Benutzung und Güterge

nung im Bereich subalpiner Nadelwälder erzielt werden kann.

Modelle wurden entwickelt, um sowohl kurz- als auch langfristig-
Einwirkungen forst- und wasserwirtschaftlicher Massnahmen auf den ^
serhaushalt zu simulieren (Leaf und Brinft 1975). Diese Modelle erniög; '

„

einen erheblichen Spielraum, um die Auswirkungen verschiedener Wa

système zu simulieren. Wie Leaf und Alexander (1975) hervorgehoben -

ben, sind die waldbaulichen Massnahmen, welche die grössten zusätz
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\y
si liefern, in fast allen Teilen der Rocky Mountains auch ökolo-

Çh zweckentsprechend. Gemäss ihrer Auffassung sind die für eine opti-
e Wasserproduktion gewählten Verfahren durchaus mit der Umwandlung

ten
^"^dern in produktive Wirtschaftswälder vereinbar. Sobald mehr Da-

i
die Gültigkeit solcher Modelle bestätigen, besonders hinsichtlich der

figfristigen Auswirkung forstlicher Massnahmen auf die Holz- und Wasser-

g "tnung, können diese zu wirksamen Hilfsmitteln für die waldbauliche
ändlung ökologisch komplexer Waldungen ausgebaut werden.

Résumé

traitement sylvicole des forêts subalpines de l'Ouest des Etats-Unis

La r'
l'On '^Partition, la structure et le traitement sylvicole des forêts subalpines de
revgf^ ^8 l'Amérique du Nord font l'objet d'une brève description. Ces forêts

étejjj importance considérable pour l'approvisionnement en eau de régions
sinj de la partie occidentale des Etats-Unis, puisqu'elles constituent les bas-

résej- ^''"^^ntation de plusieurs grands fleuves. Elles contiennent en outre les

septe
d® bois économiquement les plus importantes de la région centrale et

tties^donale des montagnes Rocheuses et contribuent aussi, dans une moindre

pojjr ,' ^ ravitaillement en bois des régions côtières. Il existe des directives

Celles ^ traitement sylvicole des forêts subalpines des Rocheuses; par contre,
ci manquent encore pour les forêts de montagne de la côte pacifique.

Traduction: /.-G. R/ed/inger
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