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Aufbau und Qualitit fohrenreicher Dickungen

Von Hannes Mayer

Veroffentlichung aus dem Waldbau-Institut
der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen

Auf Grund morphologischer Untersuchungen und unter Auswertung vor-
handener Literatur empfiehlt Kunz (1953) fiir Fohre wahrend der Dickungs-
phase die Erzichung im Dichtstand, in gemischten Dickungen oder unter
Schirm. Standortunterschiede, wechselndes waldbauliches Verhalten ver-
schiedener Fohrenherkiinfte und mannigfache Baumartenmischungen gestat-
ten keine Rezepte fiir erstrebenswerten Dickungsaufbau und geeignete
Pflegeeingriffe. Vorliegende Untersuchungen in fohrenreichen Dickungen
sollen Aufschlul} iiber den Einflul} verschiedener Aufbaumerkmale auf die
Ausformung der Lichtbaumart geben.

Fiir die Mittelbereitstellung zu den Untersuchungen (1952 bis 1953) ist der
Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschung und dem Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten zu danken. Den Herren Professoren
J. N. Késtler und H. Freiherr von Pechmann dankt der Verfasser er-
gebenst fiir die Ubertragung der Arbeit und das stete Interesse. Einige der
untersuchten Dickungen waren vor Ubernahme der Arbeit durch Herrn
Forstmeister F. Sinner aufgenommen worden. Es wurden insgesamt 104
Dickungsflichen im Ausmall von 10mx2,5m nach der von Késtler (1952)
mitgeteilten Methode eingehender untersucht, dabei die Baumarten nach
Héhe, soziologischer Schichtzugehorigkeit und Giite angesprochen sowie ihre
raumliche Verteilung zeichnerisch festgehalten. Vereinzelt wurden ergin-
zende Untersuchungen (Hohenentwicklung, Wuchsrelation, spezielle Quali-
tatsmerkmale) durchgefiihrt. Das Grundlagenmaterial der gekiirzt dargestell-
ten Ergebnisse steht Interessenten zur Einsichtnahme im Waldbau-Institut
der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen zur Verfiigung.

1. Standort der Dickungen und GesellschaftsanschluB3 der Fohre

Die untersuchten Dickungen aus dem siiddeutschen Raum zwischen Alpen
und Donau stocken auf sehr verschiedenen Standorten. Soziologische Stellung
(Koch 1946, Rubner 1955) und waldbauliche Rolle der Fohre miissen ent-
sprechend dem wechselnden Gesellschaftsanschluf3 beurteilt werden.

Schneeheide-Fohrenwald (Ericeto-Pinetum cavicetosum albae, hylocomie-
tosum, molinietosum): Alpines geringwiichsiges Reliktvorkommen; Fohren-
dominanz auf extrem durchlissigem, warm-trockenem bis wechseltrockenem
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Dolomitstandort, zum Teil auf Molasse. Voralpin in grasreichen Steppen-
heide-Fohrenwildern (Lechfeld, Miinchener Schotterebene) und auf schotter-
reichen FluBalluvionen (Pupplinger Au); Reichenhall/Baumgarten-Atzen-
stadl.

Weifiseggen-Buchenwald (Fagetum caricetosum albae): Sporadisches bis
eingesprengtes, mittelwiichsiges Fohrenvorkommen in mifBig leistungsfihigen
Buchenwildern auf wechseltrockenen bis miBig frischen Béden; «Buchen-
leiten» an Inn und Salzach; alpines Vorkommen mit Lirche, Tanne und
Fichte (Abieto-Fagetum adenostyletosum glabrae, Carex alba-Ausbildung);
Reichenhall/ T humsee, Burghausen/Wegscheide-Linde, Altétting/Dachsbau-
Gansnest.

Heidelbeer-Tannen-Fichten-Wald (Submontane Ausbildung eines A biete-
tum, Rubner 1951): Anthropogen gefordertes Vorkommen eines lokal spitz-
kronigen Okotyps auf plateauartigem Standort mit podsolierten, mibBig
frischen bis frischen Boden und starker Rohhumusauflage; benachbartes
natiirliches Vorkommen auf Nagelfluhabbriichen; Palling/Hinternberg,
Wallmoning/Hainbuch.

Wimperseggen-Buchenwald (Fagetum caricetosum pilosae): Sehr wiichsige
Buchenmischwiilder auf frischen, tiefgriindigen, hoch entwickelten braunen
Waldbéden; Fohre mit guter Ausformung sporadisch bis eingesprengt: haupt-
sachlich Bodenseeraum; Achberg/Langenmoos, Salem/Fuchsberg, Tettnang/
Birkach.

Eichen-Buchen-Wald (Fagetum): Sporadisches (natiirliches) und bei-
gemischtes bis dominierendes (kiinstliches) Vorkommen der Fohre auf mit-
telwiichsigen Buchenstandorten (Eiche wenig vital); médBig frische, zur Aus-
trocknung und meist auch zur Podsolierung neigende Béden; Fohre mit guter
Wuchsleistung, uneinheitlicher Ausformung, insbesondere wechselnden
Kronenformen; in genetischer Hinsicht Mischpopulationen vorherrschend
durch Anbau meist unbekannter Provenienzen.

a) mit Luzula nemorosa auf verarmten Boden: Altétting/Rehsteig-west-
licher Alzgernerbogen-Jigerhiusl-Adlerbogen-Léivchenschlag-Griinkreuz, Jet-
zendorf/Indersdorfer Holz, Schrobenhausen/Sulzbogl-Franzosengrab-Frauen-
berg, Niederarnbach/Pobenhauser Schlag, Tettnang/Wesilicher Raubogen.

b) grasreiche Untergesellschaft auf reicheren Béden: Griesbach/Franken-
berg-Geigerberg, Tettnang/Unterer Weberbogen.

Eichen-Buchen-Fohren-Wald (dem Querceto-Betuletum entsprechende
Gesellschaft): Reichliches natiirliches Vorkommen der Fohre bei miBiger
Wuchsleistung, aber noch guter Ausformung auf trockenen, bodensauren
tertidren Sanden und Kiesen; Niederarnbach/Siebenweg.

Moorrandwald (Sphagno-Piceetum): Reliktisches Vorkommen der Wald-
fohre zusammen mit Fichte, Moorbirke, Moorspirke, seltener Latsche auf

wechselfeuchten bis feuchten, sauren Hochmoor- und Flachmoorstandorten;
Eggstdtt/Freimoos.
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Von Natur aus reichlich ist die Fohre in Dauergesellschaften vorhanden
(Schneeheide-Fohrenwald, Moorrandwald, Eichen-Buchen-Fohren-Wald).
Extremer Wasserhaushalt (zu trocken und zu naB), erhebliche Reliefenergie
oder ungiinstiges Lokalklima schalten weitgehend die Klimax-Schattbaum-
arten aus. Diese Fohren-Reliktvorkommen sind iiberwiegend gekennzeichnet
durch geringe Wuchsleistung, Kurzschaftigkeit, Abholzigkeit, breite Kronen-
formen und Astigkeit. In klimaxnahen Dauergesellschaften (Buchen-Steil-
hangwald, Weilseggen-Buchenwald) kommt die Fohre natiirlich sporadisch
bis eingesprengt, selten beigemischt vor. Sie ist wiichsig und iiberwiegend gut
geformt. In Klimaxgesellschaften (Tannen-Fichten-, Eichen-Buchen-, Tannen-
Buchen-, Buchenwald) fehlt meist die Fohre von Natur aus. Wenn in un-
mittelbarer Nachbarschaft Reliktvorkommen der Fohre vorhanden sind, ver-
mag sie voriibergehend (fluktuierend) Standorte von Klimaxgesellschaften zu
besiedeln.

Die heutige starke Verbreitung der Fohre ist durch den Menschen bedingt
und verdeckt weitgehend die natiirlichen Zusammenhinge. Als hervor-
stechende Fohrengebiete Siiddeutschlands (zwischen Alpen und Donau) mit
Resten guter Lokalherkiinfte heben sich Inn- und Salzachplatte, tertidres
Hiigelland und Bodenseeraum ab. Diese Gebiete waren urspriinglich von
Laubwildern bestockt. Der Anbau unbekannter Herkiinfte in groBem Um-
fange fiihrte zu mehr oder minder starker Vermischung heimischer und frem-
der Provenienzen. Ein uneinheitlicher Phinotyp, vermutlich auch Genotyp,
ist die Folge. Im Untersuchungsgebiet ist deshalb natiirliche Verjiingung der
Fohre nicht immer erwiinscht.

2. Stammzahlverhiltnisse (Individuenzahlen je ha)

a) Dickungshihe und Alter

Da das durchschnittliche Alter einer Dickung nur schwer bestimmbar ist,
wurde als Kriterium der Stammzahlabnahme die Mittelhdhe (arithmetisches
Mittel der Hohe von Individuen der Ober- und Mittelschicht) verwendet
(Abb. 1, Tabelle 1). Die Kurven steigen unter 3 m Mittelh6he noch stark, so
dal3 die natiirliche Auslese am stirksten im angehenden Dickungsstadium ist.
In der dem DickungsschluB} folgenden Zeitspanne bei 2 bis 5 m Mittelhohe
nehmen die Stammzahlen gleichmiBig stark, spiter langsamer ab. Pflegeein-
griffe zur Zeit der stirksten natiirlichen Ausscheidung erreichen die gréBte
waldbauliche Wirksamkeit. Umformung der Dickung in einem spiteren Zeit-
raum — Lenkung der Stammzahlabnahme in waldbaulich erwiinschte Bah-
nen — bedarf, abgesehen von bereits verpal3ten Moglichkeiten, einer groBeren
Zahl von Eingriffen in einem wesentlich lingeren Zeitraum. Mit der Verlang-
samung der natiirlichen Ausscheidung gehen die Moglichkeiten der waldbau-
lichen Beeinflussung zurtick.
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b) Mischung

Je geringer der Fohrenanteil am Dickungsaufbau ist (Abb. 1), desto héher
sind in der Regel die Individuenzahlen. Bei besonders stammzahlreichen
Flichen ist die Fohre meist nur mit einem Baumartenanteil unter 25 Prozent
vertreten. In der Dickungsphase erreicht die Lichtbaumart durchschnittlich
geringere Stammzahlen als Fichte, Tanne oder Buche. Mischdickungen mit
Fohre, in denen Fichte und Buche vor allem die unteren Schichten reichlich
auffiillen, sind nicht selten individuenreicher als reine, aus Schattbaumarten
aufgebaute Dickungen. Innerhalb fohrenreicher Dickungstypen sind Unter-
schiede in der Individuenzahl beachtlich.

Zu Fohrendickungen wurden Flichen zusammengefaf3t, in denen Fohre
in der Ober-und Mittelschicht vorherrscht und eventuell beigemischte Baum-
arten auf die Unterschicht beschrinkt sind. Der Fohrenanteil betrigt im

“Durchschnitt 52 Prozent. Werte von Fohrendickungen liegen in der Regel
unterhalb der durchschnittlichen Stammzahlkurve. Minimale Stammzahlen
(3,4 m, 8800; 6,6 m, 4200) werden von Fohrendickungen erreicht. In Aus-
nahmefillen kénnen sie aber auch sehr individuenreich sein (Niederarnbach/
Siebenweg 3,7 m, 47000; Reichenhall/Baumgarten 2 m, 65000). An Klimax-
standorten (Niederarnbach/Pobenhauser Schlag 7 bis 8 m, 10000 bis 20 000)
konnen wesentlich hohere Individuenzahlen beobachtet werden als in Dauer-
gesellschaften mit Fohrenreliktvorkommen (Reichenhall/Atzenstadl 7 bis
8 m, 6000 bis 10 000). Selten erreicht an wiichsigen Standorten die Fohre maxi-
male Stammzahlen, da Schattbaumarten und artenreiche Bodenflora (Hun-
ziker 1952) die Verjingungsmoglichkeiten stark beschneiden. Natiirlich ent-
standene Fohrenbestinde geringer Mittelhdhe aus stidfinnischen Waldtypen
(Lonnroth 1925 Ilvessalo 1920) sind im Durchschnitt individuendarmer
als Fohrendickungen im siiddeutschen Alpenvorland, wenngleich mit zuneh-
mendem Alter sich die Kurven annihern. Das mitteleuropiische Laubwald-
gebiet mit wirmerer, lingerer Vegetationszeit und intensiverem Bodenauf-
schluB ist standortmiBig beglnstigt. Bei griBerer Standortihnlichkeit
(stidfinnischer Heidewaldtyp, Schneeheide-Fohrenwald) stimmen auch die
Individuenzahlen weitgehend {iberein. ’

Fohren-Fichten(Tannen)-Dickungen besitzen auch in den oberen Schich-
ten stirkeren Fichtenanteil, wihrend die Fohre durchschnittlich 30 Prozent
der gesamten Individuenzahl einnimmt. Nur wenig unter dem Durchschnitt
liegt die Stammzahlkurve. Bei geringer Streuung der Werte kommen beson-
ders extreme Verhiltnisse — zu groBe Dichte und zu starke Auflockerung —
im Gegensatz zu Fohren- und Fohren-Buchen-Dickungen seltener vor. Wie
cin Vergleich von 4 bis 5 m hohen Fohren-Fichten-Dickungen zeigt, werden
im Tannen-Fichten-Wald mit groerem natiirlichem Fichtenanteil die hoch-
sten Individuenzahlen erreicht (40000 bis 60 000). Wiichsige Fichtendickun-
gen des unmittelbaren Alpenvorlandes sind im Durchschnitt noch stamm-
zahlreicher (50000 bis 70000). Bei spidrlichem natiirlichem Fichtenanteil
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(WeiBseggen-Buchenwald, Eichen-Buchen-Wald) oder nur kiinstlichem Vor-
kommen der Fichte (Eichen-Buchen-Fohren-Wald) ist die Stammzahlhaltung
geringer (20000 bis 30000, selten bis 40000). Fohren-Fichten-Dickungen auf
warm-trockenen Standorten und bei groferen klimatischen Unterschieden
zum natiirlichen Hauptverbreitungsgebiet der Fichte sind relativ individuen-
arm.

Am stammzahlreichsten sind Fohren-Buchen-Dickungen. Individuenzah-
Ien von 100000 bis 200000 bei 2 bis 4 m Mittelhthe erkliren sich durch die
langsamere Ausscheidungstendenz der Schattbaumart Buche. Der Fohren-
anteil betrdgt im Durchschnitt nur noch 10 Prozent. Beniitzt man 2 bis 3 m
hohe Buchendickungen mit Fohre in der Oberschicht zum Vergleich, so findet
man die hochsten Stammzahlen im Wimperseggen-Buchenwald auf wiich-
sigen Standorten im submontan-collinen Grenzbereich (120000 bis 200 000).
Im voralpinen WeiBseggen-Buchenwald werden ebenfalls noch hohe Werte
gezahlt (80000 bis 120000). Bei gleicher Héhe wurden im bodensauren
Eichen-Buchen-Wald nur 60000 bis 80000 Stimmchen festgestellt. Soviele
sind im initial entwickelten alpinen Weillseggen-Buchenwald nicht mehr
lebenstihig (40000 bis 60000). In Grenzgebieten der Verbreitung geht die
Individuenzahl aus klimatischen oder edaphischen Griinden zuriick. Reine
Buchendickungen (Kurth 1946) haben im Durchschnitt geringere Stamm-
zahlen als Fohren-Buchen-Dickungen. Der Schirm der Lichtbaumart ver-
zogert die Ausscheidung in den unteren Schichten. Bei geeignetem Dickungs-
aufbau mit Fohre in der Oberschicht und reichlich Buche in den unteren
Schichten kénnen hohere Individuenzahlen angestrebt werden als bei reinen
Buchendickungen.

¢) Verjiingungsart

Erfolgreiche Naturverjiingungen auf typischen Fohrenstandorten ohne
hemmende Bodenflora kénnen sehr individuenreich sein. Zentgraf (1940)
zdhlte 3000 bis 4000 Keimlinge je 100 m?. Im Alter von 2 bis 3 Jahren stellten
Zentgraf (1940) 200 bis 1100 im Durchschnitt 530 Anflugfohren, Lunz
(1951) 1000 bis 3500 und Vanselow (1935) 370 (— 1040) Jungfohren je
100 m? fest. Fohrenjungwiichse im Alter von 4 bis 8 Jahren haben schon
geringere Pflanzenzahlen je 100 m?; Ortli (1951) 430 bis 740 Fohren 4- bis
6jdhrig; Vanselow (1939) 600 (390 bis 810) 8jihrige Fohren einschlieBlich
Mischbaumarten; Kunz (1953) in iberdurchschnittlich dichten Gruppen
400 bis 1040. Die Fohre erreicht im Jungwuchsstadium nicht so hohe Indivi-
duenzahlen wie die Buche (Kurth 1946; 1- bis 3jdhrig 10 000 bis 18 000
Individuen/100 m?). Dichte Naturverjiingungen fast reiner Fohre konnen
auch im Dickungsstadium noch stammzahlreich sein. Die 10- bis 13jdhrige
Dickung Niederarnbach/Siebenweg (8,7 m) zihlte vor dem ersten Pflegeein-
griff noch 47000 Stimmchen. Wenn Konkurrenz durch die Bodenflora be-
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steht, gehen die Individuenzahlen erheblich zuriick (Altétting/Alzgerner-
bogen, 3 bis 4 m, 15000 bis 25 000).

Durch kiinstliche Verjlingung begriindete Fohrendickungen kénnen eben-
falls hohe Stammzahlen aufweisen. Die aus einer gegliickten Riefensaat ent-
standene Dickung Altétiing/ Jigerhdiusl zihlte bei 6 m Hoéhe noch 38000 In-
dividuen. Teile der Dickung mit Fehlstellen hatten nur die Hilfte der
Stammzahl. Bei sachgemiBer Ausfiihrung von Pflanzungen im engen Verband
und Sorge fiir notwendige Nachbesserungen sind auch aus Pflanzungen ent-
standene Dickungen ziemlich individuenreich (Griesbach/Frankenberg 3 bis
4 m, 25000 bis 30000), wihrend vergleichbare Flichen mit 8000 bis 15000
Individuen den Dickungscharakter bereits verloren haben. Pflegeeingriffe
beeinflussen die Stammzahlen aller Schichten weniger als die Art der Begriin-
dung und der Grad der Beimischung mit Schattbaumarten. Selbst intensiv
gepflegte Mischdickungen auf wiichsigen Standorten kénnen noch sehr in-
dividuenreich sein (Salem/Fuchsberg 2 bis 3 m, 200000). In reinen Fohren-
dickungen wirken sich dagegen Pflegeeingriffe stirker aus, wenn aus 6kolo-
gischen Griinden zur Férderung der unterstindigen Fichten die Fohrenunter-
schicht zu entfernen ist (Niederarnbach/Siebenweg vor dem Eingriff 47000,
nach dem Eingriff 16000). Beschirmte Dickungen (Palling/Hinternberg 11
5 m, 9000 bis 12000) sind durchschnittlich stammzahliarmer und stufiger auf-
gebaut als Freiflichendickungen (11 000 bis 13 000).

d) Soziologische Schichtung (Tabellen 1, 2)

In der sich schlieBenden Dickung zdhlt man durchschnittlich in der Ober-
schicht nur 6000 Individuen, am Ende dieser Lebensphase rund 2000. Charak-
teristisch ist fiir die Oberschicht eine langsamere Stammzahlabnahme als bei
den anderen Schichten, da die Eingangswerte bereits niedrig sind. Starke
natiirliche Auslese ersten Grades und frithzeitige soziologische Gliederung
unterstreichen die ausschlaggebende Bedeutung der Jungwuchsphase fiir den

Tab. 2

Entwicklung der soziologischen Schichtung in Fohren- und Fohrenmischdickungen
verschiedener Oberhohe (vgl. Abb. 6)

Dickungstyp Fohre Fohre-Fichte/Tanne Fohre-Buche

Oberhghe | OS |MS | US| 2 |OS|MS|US| 2 |OS|MS|US| X

3—5 m 10 17 73 | 100 | 13 19 68 | 100 6 17 77 | 100
4—6 m 8 25 | 67 | 100 | 14 23 63 | 100 | 10 18 72 | 100

6—7 m 7) 47 | 46 | 100 | 28 | 31 41 | 100 8 17 75 | 100




Aufbau von Fohrendickungen. Im Gegensatz zur Buche sind die Formungs-
moglichkeiten in der Oberschicht geringer, da in fohrenreichen Dickungen
bei der Entwicklung von 3 bis 8§ m Mittelhéhe nur die Hilfte der Individuen
ausfillt. Deshalb sind Pflegearbeiten im Jungwuchsstadium und beim In-
schluBtreten der Dickung von besonders qualititsentscheidender Wichtig-
keit. Zu Beginn der Dickungsphase ist die Mittelschicht nahezu doppelt so
individuenreich als die Oberschicht. Durch wesentlich stirkere Stammzahl-
abnahme gegen Ende dieser Lebensphase werden beinahe die Werte der
Oberschicht erreicht. In héheren Dickungen setzt stirkere Ausscheidung be-
sonders bei denjenigen mittelschichtigen Stimmchen ein, die beim Inschluf-
treten der Dickung noch lebensfihig waren. Pflegeeingriffe in die Mittel-
schicht sind vor allem in der zweiten Hilfte der Dickungsphase notwendig.
Die Formungsmoglichkeiten der 6kologisch, qualitativ und ertragskundlich
wichtigen Mittelschicht (Reserve) sind noch groBer als jene der Oberschicht,
da im Dickungszeitraum rund zwei Drittel bis drei Viertel der Individuen
ausfallen. In der Unterschicht herrscht zu Beginn der Dickungsphase der
starkste Ausscheidungskampf. Bei Eingriffen ist zu berticksichtigen, daB3 von
3 bis 5 Individuen nur eines am Ende dieser Lebensphase iibrig bleibt.

Pflegeeingriffe sind zweckmiBig den natiirlichen Ausscheidungstendenzen
der verschiedenen soziologischen Schichten anzupassen und bestandesindivi-
duell zu planen.

e) Ober-und Mittelschicht (Abb. 2, Tabelle 1)

Zur Beurteilung des waldbaulich zweckmiBigen Dichtstandes der oberen
Schichten wurden 5 m hohe Dickungen wechselnder Mischung und verschie-
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Abb. 2

Individuenzahl und Qualitit der Fohre in der Ober- und Mittelschicht
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denen Dichtstandes vergleichsweise gegeniibergestellt. In der Hohe abwei-
chende Dickungen wurden entsprechend der fiir den Mischungstyp durch-
schnittlichen Stammzahlabnahme und den entsprechenden Strukturmerk-
malen beurteilt.

Fir Fohrendickungen herrscht im Durchschnitt bei (8000) 10000 bis
12000 Stiimmchen in der Ober- und Mittelschicht jenes optimale Gedriinge,
das keine Extreme im Aufbau verursacht, weder die Standfestigkeit gefihrdet
noch die Qualitdt beeintrichtigt. Bei 5 m hohen Fohren-Fichten-Dickungen
liegen diese Werte im Durchschnitt etwa um 10000 bis 13 000. Stufiger, gleich-
mafiger Aufbau und meist mittlere bis bessere Qualitit sind dann gegeben.
Fohren-Buchen-Dickungen bendétigen fiir den erstrebenswerten Dichtstand
12000 bis 16000 Individuen in der Ober- und Mittelschicht. Waldbaulich
erwiinscht ist dabei eine gleichmiBige Verteilung.

Diese Rahmenwerte geben nur einen Anhalt. Mischung, Standort, Um-
welt und Herkunft beeinflussen den notwendigen Dichtstand. Extreme Ab-
weichungen schaffen aber stets einseitigen Aufbau, wirken sich ungiinstig auf
die Schichtung aus, vermindern die Qualitit und erschweren die Pflegeauf-
gaben. Die groBten Schwankungen in der Stammzahl, im Schichtungsaufbau
und im Qualitidtsniveau weisen Fohrendickungen auf. Im Vergleich zu Foh-
renmischdickungen sind reine Fohrendickungen im Aufbau labiler und in
der Giite ungleichmiBiger.

Standortunterschiede variieren deutlich den qualitativ erforderlichen
Dichtstand. Klimaxstandorte mit sehr wiichsigen Fohren erreichen nicht nur
die hochsten Individuenzahlen (Altotting/Jdgerhdusl, Eichen-Buchen-Wald,
5m, 16000), sondern erfordern auch hohere Stammzahlen fiir gleiche Kon-
kurrenzwirkung als mittelwiichsige gleichhohe Fohrendickungen von klimax-
nahen Dauergesellschaften (Niederarnbach/Siebenweg, Eichen-Buchen-Foh-
ren-Wald, 11 000 bis 12 000) oder typischen Reliktstandorten. Im Schneeheide-
Fohrenwald stellt sich ein optimales Gedringe, das kein Sinken der Giite ver-
ursacht, schon bei 8000 bis 12000 Individuen ein. Auch in typischen Dauer-
gesellschaften mit stark reduzierter Wuchsenergie ist mit 5000 Fohren pro ha
der erstrebenswerte Dickungsaufbau nicht mehr gewahrt. Optimum und
Maximum der Individuenzahl sind von Standort zu Standort und von Be-
stand zu Bestand verschieden. Wuchsenergie und schnellere Ausscheidungs-
tendenz gefihrden die Ausformung mehr und erfordern daher groBere In-
dividuenzahlen zur Verstairkung der Konkurrenz. Durch Erfahrung ist das
optimale Gedringe im einzelnen Bestand jeweils zu ertasten. Zu hohe Stamm-
zahlen sind in der Regel ebenfalls qualititsmindernd, da die Standfestigkeit
der Fohre dadurch gefihrdet wird.

3. Hohenentwicklung
a) Einzelbiume

In Dickungen verschiedener Standorte wurden von jeweils fiinf bis zehn
reprasentativ erscheinenden Fohren der Oberschicht die erkennbaren jdhr-
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lichen Hohentriebe gemessen und bei geringer Streuung der Werte die durch-
schnittliche Héhenentwicklung ermittelt (Abb. 3). '

Hibhe in ¢m

KUMAXGESELLSCHAFTEN | DAUERGESELLSCHAFTEN

300

200 —

100 I~

10 15 20 25
ALTER IN JAHREN

Abb. 3
Hohenentwicklung der Fohre in der Jugendphase auf verschiedenen Standorten

Trotz der geringen Hohe ist die Differenzierung beachtlich, die vor allem
den EinfluB} des Standortes widerspiegelt. Die wiichsigsten Fohren wurden im
Wimperseggen-Buchenwald des Bodenseegebietes angetroffen. Der jihrliche
Hoéhenzuwachs der letzten 5 Jahre betrug im Durchschnitt tber 50 cm, ob-
wohl die Stimmchen in Salem/Fuchsbergund Achberg/Langenmoos im Dicht-
stand erwachsen sind. Durch die Giite des Standortes reagieren sie auf wuchs-
dimpfende Umwelteinfliisse kaum. In den Altbestinden erreicht die Fohre
35 bis 40 m Hohe. Etwas abgesetzt folgen dann Fohren, die auf Standorten des
Eichen-Buchen-Waldes und des Tannen-Fichten-Waldes erwachsen sind. In
den letzten 5 Jahren betrug der durchschnittliche Hohenzuwachs 45 bis 50 cm.
Es handelt sich noch um wiichsige Standorte, da in den Altbestinden die
Lichtbaumart im Durchschnitt 30 m (—35) hoch war. Fohren der Dickungen
Niederarnbach/Siebenweg und Altétting/Griinkreuz kamen nur auf 30 bis
40 cm durchschnittlichen Hohenzuwachs. Der trockenere Standort des Eichen-
Buchen-Fohren-Waldes dampft die Wuchsenergie. AuBlerdem waren beide
Flichen in den ersten Lebensjahren von einem lockeren Schirmbestand iiber-
stellt, so daB die standoértlich mégliche Hohenentwicklung nicht ganz erreicht
wurde. Altfohren auf den typischen Standorten des Eichen-Buchen-Fohren-
Waldes werden bis 30 m hoch. Relativ wiichsig sind noch- Fohren, die im
Moorrandwald Ubergangsstandorte vom Hart- zum Weichboden besiedeln
(Eggstitt/Freimoos); durchschnittlicher Héhenzuwachs 25 cm. Fohren aus
typischen Moorwaldbestockungen, die zusammen mit Moorspirken aufwach-
sen, waren sehr langsamwiichsig in der Jugend. Sie erreichten trotz Freistand
nur 10 bis 15 cm jihrlichen Hohenzuwachs in den letzten 5 Jahren. Die Alt-

767



stimme waren 15 bis 25 m hoch. Ausgesprochen langsamwiichsig waren natiir-
lich angekommene Fohren im Schneeheide-Fohrenwald. In 20 bis 25 Jahren
hatten sie erst eine Hohe von 3 m erreicht. Der Hohenzuwachs zog in den
letzten Jahren etwas an. Benachbarte Altfohren hatten eine Hohe von rund
20 m. Vergleichbar geringe Wuchsleistungen werden in stidfinnischen Heide-
wildern erzielt (Lénnroth 1925, 11vessalo 1920).

Standortunterschiede beeinflussen bereits in der Dickungsphase erheblich
die Wuchsleistung junger Fohren. Reliktische Fohren von typischen Dauer-
gesellschaften entwickeln geringe Wuchsenergie infolge extremer edaphischer
Verhiltnisse. Fohren von Klimax- und klimaxnahen Waldgesellschaften
wachsen schon im Dickungsalter merklich rascher. Die Differenzierung auf
den durchschnittlichen Standorten ist gering und noch nicht endgiiltig, da
sich Umwelteinfliisse, zum Beispiel Zufilligkeiten der natiirlichen Verjiin-
gung, Dichtstand, Trockenjahre, Vergrasung, Einwirkungen des benach-
barten Altbestandes, noch stark auswirken. Eine Reihenfolge, die der Wuchs-
leistung der Altbestinde entspricht, bahnt sich aber bereits an. Von Kunz
(1953) mitgeteilte Messungen gliedern sich zwanglos in dkologisch gleich-
wertige Standorte ein.

Eine Gegeniiberstellung junger Fohren, die auf der Freifliche und unter
Schirm aufgewachsen sind (vergleichbare Standorte), gibt Aufschlufl tiber
den Einflul} der Beschirmung auf die Hohenentwicklung (Abb. 4).

HOHE IN cm

unbeschirmq beschirmt
TETTNANG/ WEBERBOGEN-BIRKACH * s

PALLING [ HINTERNBERG =~  =mmmemm|——— e
EGGSTATT / FREIMOOS sasseeses

300 -

200 |-

100

ALTER IN JAHREN

Abb. 4

Hohenentwicklung beschirmter und unbeschirmter Fohren der Oberschicht
auf vergleichbaren Standorten

In der Dickung Tettnang/Unterer. Weberbogen ist die auf der Freifliche
erwachsene Fohre normal entwickelt. Fiir die Vergleichsfohre ist bis 1951 ein
geringer Hohenzuwachs charakteristisch infolge Lichtentzuges durch den nur
maBig aufgelockerten Altbestand. Nach der Freistellung erreichte die bislang
beschirmte Fohre ohne eigentlichen Ubergang sofort die Wuchsenergie der
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auf der Freifliche gewachsenen. — Im Beispiel Palling/Hinternberg befindet
sich die beschirmte Fohre in einer angehenden Dickung unmittelbar nérdlich
eines Altbestandes. Die Seitenbeschirmung fiithrte zu nachhaltiger Verlang-
samung des Hohenzuwachses. Vitalititsschidigungen sind noch nicht zu
beobachten. Da aber umgebende Tannen und Fichten im Durchschnitt gro-
Bere Hohentriebe aufweisen, besteht fur die Fohre die Gefahr des Uber-
wachsenwerdens, auch wenn sie in den letzten Jahren im Hoéhenwachstum
anzog. — Die Hohenentwicklung einer typischen Lichtschachtfohre auf einem
malig wiichsigen Standort zeigt das Beispiel Eggstitt/Freimoos (Moorrand-
wald). Typisch ist ein kontinuierliches Hohenwachstum. Nur bei kiinftig
steigendem Lichtgenuf3 ist die weitere Entwicklung ohne Vitalitdtsverlust
moglich.

Lichtentzug durch Beschirmung der Jungfohren fithrt zur Dampfung des
Hohenwachstums. Diese Reduzierung der Vitalitit ist bei zeitlicher Begren-
zung nicht irreversibel. Bei einer dem Standort und der Entwicklung an-
gemessenen Lichtdosierung ist auf besseren Standorten auch eine linger an-
dauernde lockere Uberschirmung ohne Schidigung moglich (Zentgraf
1940). Charakteristisch fiir die unter mehr oder minder starkem Lichtentzug
aufgewachsenen Fohren ist eine im Vergleich zu den auf Freiflichen gewach-
senen’ Individuen auffillige Qualitdtsférderung. Vollholzigkeit, groBe Elasti-
zitit des schlanken Schaftes, schmale, lange Krone, kurze und diinne Aste
geringer Zahl sind dann typische Qualitdtsmerkmale (Kunz 1953, Vigeli
1953).

Durch den starken Wettbewerb (Dichtstand) in der Dickungsphase wer-
den viele Individuen in ihrer Hohenentwicklung so behindert, da3 sie sozio-
logisch absteigen miissen. Selbst in der Oberschicht waren bei einem Drittel
bis zu zwei Dritteln der untersuchten Stimmchen Verzogerungen in der Héhen-
entwicklung feststellbar, die offensichtlich durch den Wettbewerb bedingt
waren. Die Verzogerung kann kiirzer oder langer, mitunter dauernd sein und
in verschiedenen Hohen einsetzen. Je eher eine Behinderung einsetzt, desto
stiarker ist der soziologische Abstieg. Seltener kommt es vor, dal3 eine Fohre
durch nachheriges stirkeres Hohenwachstum die frithere Wuchsbehinderung
wettmacht. Busse (1930) berichtet von dhnlichen Umsetzungsvorgingen bei
der Fohre. Starker Wettbewerb hemmt das Hohenwachstum. Sehr individuen-
reiche Dickungen miissen demnach niedriger sein als gleichaltrige, aber
stammzahldrmere. Von den zwei l6jihrigen Fohrendickungen Altétting/
Jagerhdusl hatte die stammzahlreiche 5,4 m, die stammzahlarme 6,2 m Mit-
telhohe. Fohren, deren Hohenentwicklung nicht verzogert wurde, haben
durchschnittlich schlechtere Ausformung als solche, die zeitweise im Hohen-
wuchs durch den Wettbewerb gehemmt wurden (Tabelle 4).

b) Dickungen
Fiir die zum groBen Teil aus Naturverjiingung hervorgegangenen Dik-
kungen kann man nur ein ungefihres Alter angeben. Wenn man die
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Oberhohe (mittlere Hohe der Oberschicht) als Kriterium beniitzt, sind
Wuchsunterschiede besonders bei hoheren Dickungen auffillig (Abb. 5).
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Abb. 5
Wuchsleistung fohrenreicher Dickungen

Fohrendickungen auf Standorten des Wimperseggen-Buchenwaldes, Tannen-
Fichten- und Eichen-Buchen-Waldes konnen in eine Gruppe besserer Wuchs-
leistung zusammengefaBBt werden. Standorte des WeiBseggen-Buchenwaldes
sind mittel, solche des Schneeheide-Fohrenwaldes gering leistungsfihig. Unter
dem EinfluB der Beschirmung gewachsene Dickungen erreichen eine Ober-
hohe, die bis 50 Prozent und weniger der standdrtlich moglichen betragen
kann.

Aus der Hohenentwicklung, die durch Standort und Umwelt (Beschir-
mung) beeinfluBt wird, ist ersichtlich, daB die Dauer der Dickungsphase sehr
unterschiedlich sein kann. Das InschluBtreten der 2 bis 3 m hohen Individuen
erfolgt zwischen 6 und 20 Jahren. Mit (15) 20 bis 50 Jahren treten die unter-
suchten Dickungen in die nichste Lebensphase (Stangenort, Auslesedurch-
forstung) ein. Auf wiichsigen Standorten dauert die Dickungszeit nur 10 bis
15 Jahre, bei extremen Bedingungen oder bei Uberschirmung kann sie 15 bis
30 Jahre wihren. Wiichsige Fohrendickungen bendétigen also im gleichen
Zeitraum mehr Pflegeeingriffe als langsamwiichsige. Zeitliches Einsetzen und
Intensitit der Dickungspflege miissen nach individueller Priifung «phasen-
gerecht» erfolgen. Dem tatsichlichen Alter der Dickung kommt dabei nur
untergeordnete Bedeutung zu.
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4, Schichtung
a) Héhenschichtung

Alter und Art der Beimischung beeinflussen die Héhenschichtung beson-
ders stark. Zur Darstellung der dabei zutage tretenden Tendenzen wurden
reprasentative Flachen ausgewihlt, die aus Naturverjiingung hervorgegangen
sind und nur in kleinem Umfang nachgebessert wurden. Um den natiirlichen
Entwicklungs- und Ausscheidungsprozel3 verfolgen zu kénnen, wurden bisher
ungepflegte Dickungen herangezogen (Abb. 6).

HOHE IN m

8
|
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Abb. 6

Hohenschichtungen in fohrenreichen Dickungen verschiedener Hohe

o 0
INDIVIDUEN / ha

Bei den Fohrendickungen haftet dem 4 m hohen Beispiel Reichenhall/
Baumgarten noch Jungwuchscharakter an. Die Dickung beginnt sich lang-
sam zu schlieBen. Ein starker AusscheidungsprozeB steht unmittelbar bevor,
denn in der Unterschicht werden viele Anflugfohren mit reduzierter Vitalitat
bald ausfallen. Nur langsam erfolgt die natiirliche Selektion auf diesem
geringwiichsigen Standort. — Die bis 5 m hohe, wiichsige und geschlossene
Dickung Niederarnbach/Siebenweg weist eine der Optimumkurve dhnliche
Hohenverteilung auf. Ausscheidungsvorginge lassen bereits an Intensitit
nach. Bei 4 bis 5 m Mittelhéhe sind in der Fohrendickung kaum mehr Fohren
unter 1 m Hoéhe anzutreffen (nur einzelne Fichten). Der obere Teil der zwei-
gipfligen Kurve umfaBt vor allem die Oberschicht und die vitale Mittel-
schicht, der tiefer gelegene neben der Unterschicht die wenig vitalen Glieder
der Mittelschicht. Eine zweite stirkere Ausscheidungswelle bahnt sich an. Die
natiirliche Stammzahlabnahme scheint nicht kontinuierlich vor sich zu gehen.
Phasen stirkerer und schwicherer Ausscheidung wechseln ab. — Bei der bis
7 m hohen Dickung Niederarnbach/Pobenhauser Schlag haben sich ohne Be-
riicksichtigung der vorhandenen Fichtenunterschicht (2 bis 4 m) die Fohren

771



in eine Schicht geringen Hohenumfanges zusammengeschoben. Einschichtig-
keit ist nahezu erreicht.

Inrelativ individuenreichen Fohrendickungen entwickelt sich die Hohen-
schichtung charakteristisch. Die Ausscheidung geht friihzeitig und rasch vor
sich. Eine Trennung in ausgesprochene Schichten findet kaum statt, da zu-
riickgebliebene Fohren bald ausfallen. Nach voriibergehender Zweischichtig-
keit tendiert die Fohrendickung sehr rasch zur Einschichtigkeit und damit
zum Horizontalschluf3 (vgl. Vanselow 1939). Fohrendickungen haben des-
halb einen labilen Aufbau, der wenig widerstandsfihig gegen duBere Ein-
fliisse (Ausfille) ist, 6kologisch wenig befriedigt (Verlichtung) und ertrags-
kundliche Nachteile mit sich bringt. Pflegeeingriffe sollen natiirlichen Stok-
kungsphasen der Ausscheidung zuvorkommen.

In Fohren-Fichten(Tannen)-Dickungen entwickeln sich zunichst gut er-
kennbare stufig ineinandergreifende Schichten. Nur bei zusagenden Stand-
ortverhiltnissen im natiirlichen Verbreitungsgebiet der Fichte oder durch
frithzeitige Pflege bleibt die Unterschicht linger lebensfihig. Ein Zusammen-
wachsen der oberen Schichten, das zum teilweisen Ausfall der Unterschicht
fihrt, tritt viel spiter ein als bei Fohrendickungen. Ausgeprigte Individuen-
hiufung in den unteren Schichten weist auf Wuchsstockungen und stirkere
Ausscheidung hin. Der Dickungsaufbau ist relativ stabil und ertragskundlich
giinstiger zu beurteilen als bei der Fohrendickung. In 6kologischer Hinsicht
ist der Fichtenanteil nur im engeren Heimatgebiet positiv zu werten.

Auf Ober- und Mittelschicht ist die Fohre in Fohren-Buchen-Dickungen
beschrinkt. Auch an verschiedenen Standorten ist der Aufbau stammzahl-
reicher, aus Naturverjiigung hervorgegangenen Dickungen &dhnlich. Indivi-
duenreichtum, mehrschichtiger stufiger Aufbau und spitere Ausscheidungs-
tendenz sind typisch, da die unteren Schichten mit Buche linger lebensfihig
bleiben als mit Fichte in Fohren-Fichten-Dickungen. Charakteristisch sind
flieBende Ubergiinge in der Schichtung, die sich auch bei zunehmender Hohe
linger halten. Fohren-Buchen-Dickungen besitzen einen stabilen Aufbau,
der widerstandsfahig gegen Storungen ist und Ausfille in den oberen Schich-
ten leichter iiberwindet. Das erstrebenswerte Gefiige ist auch ertragskundlich
positiv zu werten. Okologisch diirfte fiir viele Standorte (Eichen-Buchen-
Wald) ein Zieltyp gegeben sein.

b) Soziologische Schichtung

Wihrend des Jungwuchsstadiums beginnt sich unter den Individuen eine
soziologische Schichtung anzubahnen, die am Anfang der Dickungsphase zu
deutlichen Differenzierungen gefiihrt hat. Auf der Freifliche und wiichsige-
ren Standorten erfolgen soziologische Differenzierung, Ausscheidung und
Umsetzen schneller als unter Beschirmung und auf miBig wiichsigen Stand-
orten. In Fohrendickungen (Tabelle 2) geht mit zunehmender Hohe der An-
teil der Oberschicht etwas zuriick, die Mittelschicht nimmt auf Kosten der
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Unterschicht erheblich zu. Fohren-Fichten-Dickungen verzeichnen etwas
geringere Anderungen in der soziologischen Schichtung, die in der Tendenz
gleichsinnig vor sich gehen. Der Wert fiir die Oberschicht in der héchsten
Dickung ist nicht typisch, da es sich um kiinstlich begriindete Flichen han-
delt. Fohren-Buchen-Dickungen zeigen mit zunehmender Hoéhe keine nen-
nenswerte soziologische Umschichtung. Auch hierin kommt die groBere
Stabilitdt zum Ausdruck.

Durch den starken Einflul} des Individuenreichtums auf das soziologische
Gefiige wird der labile Aufbau von Fohrendickungen unterstrichen (Tabelle 3).
In individuenreichen Fohrendickungen kommen auf ecin Stimmchen in der
Oberschicht 3 bis 4 Individuen in der Mittelschicht, in stammzahldrmeren
Dickungen sind Ober- und Mittelschicht im Durchschnitt gleich stark aus-
gestattet. Stammzahldrmere Fohrendickungen haben eine ausgeprigte Ober-
schicht, die in der Regel schlecht ausgeformt ist, wihrend in Fohrenmisch-
dickungen das soziologische Gefiige ihnlich wie bei individuenreichen, iiber-
wiegend gut geformten Fohrendickungen ist. Fohrenmischdickungen zeigen
gegeniiber Individuenschwankungen geringere Aufbauinderungen.

Ubereinstimmende Ergebnisse mit Kunz (1953) ergab die Untersuchung
der Hohenentwicklung von soziologischen Schichten in fohrenreichen Dik-
kungen: Langsame VergréBerung der Hohenunterschiede zwischen den ein-
zelnen Schichten, schnelleres Zuriickbleiben der Unterschicht.

Einblick in das Umsetzen einer natiirlich entstandenen Fohrendickung
(Niederarnbach/Siebenweg) gab die Analyse von 64 paarweise nebeneinander
stehenden Individuen. Bei einem Vorsprung von nur 10 bis 20 cm waren nach
5 Jahren die meisten Vergleichsbiume gering nachwiichsiger. Betrug der Vor-
sprung 30 bis 50 cm oder 50 bis 120 ¢cm, so war in allen Fillen der Vorsprung
nach 5 Jahren mindestens gleich, meist aber groBer, wobei er sich im Durch-
schnitt verdoppelte. Nur gering nachwiichsige Fohren haben Aussicht, in der
Dickungsphase die soziologische Schichtzugehorigkeit behaupten zu kénnen.
Stirkere Nachwiichsigkeit fithrt unweigerlich zu soziologischem Abstieg. Die
in der Jungwuchsphase erfolgte soziologische Ausscheidung dndert sich im
Laufe der weiteren Entwicklung nicht mehr wesentlich (Wagenknecht
1940, Kunz 1953). Die Wichtigkeit sehr frither Pflegeeingritfe bei der Fohre
wird dadurch unterstrichen.

5. Mischung
a) Standortgerechte Mischung

Fohrendickungen mit nur unwesentlicher Beimischung anderer Baum-
arten konnen in reliktischen Dauergesellschaften den natiirlichen Standort-
verhiilltnissen entsprechen. Mit zunehmender Boden- und Vegetationsent-
wicklung stellen sich Mischbaumarten ein (Mehlbeere, Eberesche, Weide,
Lirche). Bei Kahlschlag in klimaxnahen Dauergesellschaften (alpiner Weib-
seggen-Buchenwald) tritt durch rezessive Vegetationsentwicklung die ur-
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springliche Pionierbestockung wieder auf, die aber nur ein kurzes Ubergangs-
stadium darstellt, wie die starke Unterwanderung durch zahlreiche Striucher,
Buche, Fichte und andere Baumarten beweist. Auf Standorten des Weil-
seggen-Buchenwaldes und des Eichen-Buchen-Fohren-Waldes konnen Fohren-
dickungen standortgerecht sein, wenn im Laufe der weiteren Bestandsent-
wicklung die natiirlichen Mischbaumarten den gebiihrenden Anteil zuge-
wiesen bekommen. Nicht nur aus okologischen Griinden (Vergrasung),
sondern auch wegen schwieriger waldbaulicher Behandlung und infolge
ertragskundlicher Uberlegungen sind Fohrendickungen auf durchschnitt-
lichen Standorten des Eichen-Buchen-Waldes ungitinstiger zu beurteilen. Die
Mischung sollte hier am reichlichsten sein (Buche, Eiche, Linde, Ahorn, Hain-
buche, teilweise Tanne, etwas Fichte). '

Fohren-Fichten-Dickungen koénnen im Voralpengebiet lokal durchaus
naturnah sein. Im Weillseggen-Buchenwald darf die Fichte nicht mehr das
Dickungsgefiige bestimmen, wenn Wert aul eine standortgerechte Mischung
gelegt wird. Okologisch unbefriedigend sind Fohren-Fichten-Dickungen auf
Standorten des Eichen-Buchen-Waldes. Die groBeren Nachteile der reinen
Fohrendickungen werden zwar vermieden, aber nur ein mit Buche reich
gemischter Fichtenanteil diirfte voll standorttauglich sein. Fohren-Tannen-
Dickungen beschrinken sich auf wenige natiirliche Standorte des submonta-
nen Heidelbeer-Tannen-Fichten-Waldes; zu dhnlichen Typen im Ostschwarz-
wald diirften Bezichungen bestehen. Fohren-Buchen-Dickungen der unter-
suchten Flichen sind durchwegs standortgerecht (Wimperseggen-Buchen-
wald, WeiBseggen-Buchenwald, Eichen-Buchen-Wald). Auf den nur miBig
frischen bis trockenen Standorten dieser Klimaxgesellschaften ist 6kologisch
die Lichtbaumart unentbehrlich, die weitgehend die wenig leistungsfihige
Eiche ersetzen kann.

Die Frage nach der standortgerechten Mischung bedarf in jedem Einzel-
fall der Priifung. Schematische Handhabung sogenannter Standardmischun-
gen ist auf alle Fille zu vermeiden, da auBBer den wirtschaftlich wichtigen
Hauptbaumarten den 6kologisch bedeutsamen Nebenbaumarten zur Erhal-
tung der Standortgiite und zur vollen Ausschépfung der natiirlichen Produk-
tionskraft eine wesentliche Rolle zukommt.

b) Mischungsform

Einzelmischung (Buntmischung, Mosaikmischung u. . Formen) vermag
zwar bei ausgeglichener Wuchsrelation zu guter Ausformung verhelfen, doch
ihren Vorteilen, wie Betonung des Mischwuchscharakters, Auflockerung
reiner Gruppen anderer Baumarten, stehen viele Nachteile gegeniiber: Selten
ausgeglichene Wuchsrelation, Gefahr des Untertauchens oder des Vorwach-
sens, zunichst kontinuierliche Entwicklung schligt leicht ins Extrem um,
Erhéhung der Unitibersichtlichkeit bei Buntmischungen, erheblicher Pflege-
aufwand, ungiinstige arbeitstechnische Verhiltnisse, groflere Kosten. Nur

775



wenn die Moglichkeit wirklich intensiver nachhaltiger Pflegearbeit gegeben
ist, kann auch die Einzelmischung positiv beurteilt werden; im allgemeinen
tiberwiegen die Nachteile (Tanner 1946, Van Miegroet 1950). Auch bei
der Fohre weist truppweises Ankommen der natiirlichen Verjiingung auf die
zweckmiBigere Art der Beimischung hin.

Gruppenweises Vorkommen der Fohre im Dichtstand hat Vorteile:
Groflere Unabhingigkeit von wechselnder Wuchsrelation, Moglichkeit der
Einzelmischung in spiteren Lebensphasen, unbedeutendere Qualititsschwan-
kungen, geringere Astigkeit bei Vorwiichsigkeit, bessere Ubersichtlichkeit des
Arbeitsfeldes durch die «Sduberungszellen», Erleichterung der Pflegearbei-
ten, geringerer Zeitaufwand, Senkung der Kosten. Die Vorteile iiberwiegen
(Pechmann 1950, Végeli 1953). Nachteile entstehen vor allem durch
schematische Handhabung und zu groBe Ausdehnung der Fohrenbeimischung
mit ungiinstigen Auswirkungen reiner Kleinbestinde. Nur truppweise Bei-
mischung erhoht vor allem bei ungleichmidBiger Hohenentwicklung den
Pflegeaufwand durch die relativ groBere Zahl der Randbiume.

c) Wuchsrelation

Viele jetzt als Fohrendickungen angesprochene Bestinde sind dadurch
entstanden, daB3 beigemischte Fichte zuriickblieb und Fohre von Jugend an
vorwiichsig war. Griinde fiir die geringe Vitalitit der Fichte: Zu trockener
Standort, geringere Robustheit gegen Vergrasung, Wildverbifl an Fichte,
Frostbeschidigungen auf der Freifliche, stirkere Beeintrichtigung durch
Trockenjahre, nicht zuletzt unausgeglichene Konkurrenzkralt. — Hiufig kann
beobachtet werden, daB3 nach einer Phase der Gleichwiichsigkeit nun Fohre
oder Fichte vorwiichsig zu werden beginnen. Verschiedene Ursachen kénnen
die Wuchsrelation stéren, wobei die Unsicherheit der Prognose betont wer-
den muB, da Pflegeeingriffe, Witterungsschwankungen und sonstige Umwelt-
einfliisse die sich abzeichnende Tendenz von Grund auf dndern kénnen. An-
haltende Gleichwiichsigkeit ist selten. In den untersuchten Dickungen war
die Fohre iiberwiegend vorwiichsig, nur in 20 Prozent der Flichen konnte
wirklich ausgeglichene Wuchsrelation festgestellt werden. Eine Erhaltung der
Gleichwiichsigkeit durch waldbauliche MaBnahmen im Dickungsalter ist sel-
ten moglich. Durch Uberschirmung, Dichtstand, eventuell bemessene Griin-
astung, die nicht stimulierend wirken darf, konnen Einfliisse des Standortes
und arteigene Entwicklungstendenzen etwas ausgeglichen werden.

In Mischdickungen herrschen selten ausgeglichene Wuchsrelationen. Bei
jedem Pflegeeingriff muf die sich abzeichnende Entwicklungstendenz neu ab-
geschiitzt werden. Aber nur durch dauernde Kontrolle kann unvorhergese-
henen Entwicklungen rechtzeitig begegnet werden. Unglinstige Auswirkun-
gen auf die Ausformung durch wechselnde Wuchsrelation kénnen vermindert
werden, wenn man zur gruppenweisen Beimischung der Fohre in Misch-
dickungen tibergeht (Go pfert 1952).
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6. Qualitat

Entscheidend bei der Analyse fohrenreicher Dickungen ist die Beurteilung
der Ausformung, da in der Dickungsphase iiber die wirtschaftliche Leistungs-
fihigkeit des Fohrenbestandes entschieden wird (Schadel in 1942, Olberg-
Kiihn 1930, Olberg 1950). Welche Faktoren beeinflussen die Qualitit?

a) Morphologische Giitemerkmale

Typisch fiir die Fohre ist ein wechselnder Phinotyp, da einzelne morpho-
logische Merkmale erheblich variieren. Deshalb ist es schwierig, den Einfluf3
verschiedener Herkiinfte auf das allgemeine Qualititsniveau richtig zu be-
urteilen, da in der Dickungsphase wenigstens bei einheimischen Provenienzen
Umwelteinfliisse die arteigenen Anlagen noch nicht deutlich genug zur Gel-
tung kommen lassen. Morphologische Unterschiede zwischen heimischen und
fremden Provenienzen sind auch schon in der Dickungsphase wahrzunehmen.
Die Beurteilung der Giitemerkmale kann nur vom augenblicklichen Zustand
ausgehen. Entwicklungsaussichten lassen sich nur allgemein abschitzen
(Vanselow 1939).

Kunz (1953) berichtet iiber morphologische Unterschiede von Fohren
verschiedener soziologischer Schichten. Auch Schopf (1958) zeigt, daB3 gute
Individuen der Oberschicht und soziologisch tieferstehende im Durchschnitt
einen vollholzigeren, schlankeren Schaft, eine geringere Zahl von Asten am
Quirl, kiirzere Aste von schwicherem Durchmesser und eine schmilere Krone
haben als vergleichbare schlechtere Glieder der Oberschicht. Gute Fohren
hatten in einer Probefliche der Dickung Tettnang/Unterer Weberbogen ge-
ringere Stidrke (6,5 cm) erreicht als schlechte Fohren (11,0 cm); zweifelhafte
Individuen nahmen eine Mittelstellung ein bei groBerer Streuung der Einzel-
werte. Geringere Starkeentwicklung und héherer Schlankheitsgrad sind fiir
gute Fohren typisch (Schopf 1953, Kunz 1953).

Uber Untersuchungen spezieller Giitemerkmale soll spiter berichtet
werden L.

b) Individuenreichtum

Beispiele von vergleichbaren Standorten oder Dickungsstreifen mit wech-
selndem Aufbau zeigen immer wieder, dall in Fohrendickungen gute Aus-
formung von einem gewissen Dichtstand abhingt. Wie eine Gegeniiberstel-
lung von Flichen mit iiber- und unterdurchschnittlichen Individuenzahlen
in der Ober- und Mittelschicht zeigt (Abb. 2, Tab. 3), haben auch verschieden
hohe Dickungen dhnliche Qualitdtsunterschiede bei entsprechendem Dicht-
stand. Dabei darf nicht tibersehen werden, daf3 der Individuenreichtum

1 Mayer, H. 1961. Waldbauliche Giiteansprache und morphologische Qualitits-
merkmale in Fohren-Dickungen zwischen Alpen und Donau. Forstw. Cbl.
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bestandesindividuell zu beurteilen ist und zu groBer Dichtstand die Stand-
festigkeit und damit die Qualitit im weitesten Sinne ungiinstig beeinfluf3t.
Individuenreichere Fohrendickungen haben im Durchschnitt fast 70 Prozent
Gute in Ober- und Mittelschicht, wihrend stammzahliarmere im Durchschnitt
nur auf 44 Prozent Gute kommen. Die Oberschicht wird vom Dichtstand in
der Gilite mehr gefordert als die Mittelschicht. Trotz Streuung der Werte ist
die Korrelation eng. GleichmiaBiger Dichtstand ist durchwegs giinstiger zu
beurteilen. Bei allgemein hohen Stammzahlen ist extremer truppweiser
Dichtstand durch Gefihrdung der Standfestigkeit und Herabsetzung der
Vitalitit schidlich, wahrend in stammzahlarmen Dickungen gerade Stellen
truppweisen Dichtstandes das durchschnittliche Qualitdtsniveau wesentlich
tiberschreiten. Fir die Erziehung von Wertholz ist eine nahezu doppelt so
hohe Individuenzahl erforderlich als fiir ausreichende Massenlelstung ge-
niigen wiirde (Wiedemann 1948).

In Fohrenmischdickungen, die qualitativ ausgeglichener als Fohrendik-
kungen sind, wirken sich infolge allgemein hoherer Stammzahlen Schwan-
kungen in der Individuenzahl weniger auf die Giite aus, da andere Faktoren
qualititsentscheidender sind.

c) Hohenentwicklung

Eine Hemmung der arteigenen Wuchsenergie durch Verringerung des
Lichtgenusses mittels Uberschirmung wirkt bei der Fohre qualitdtsverbes-
sernd (Kunz 1953, Vogeli 1953, Zentgraf 1940; Tabelle 4). Junge Fohren,
die unter dauernder oder voriibergehender Uberschirmung erwachsen sind,
sind besser geformt als solche in Freiflichendickungen. Gute sind zahlreicher,
schlechte, besonders ausgesprochene Protzentypen wesentlich seltener. Auch
in beschirmten Dickungen mit allgemein gehemmter Hohenentwicklung kén-
nen einzelne Individuen durch den Wettbewerb (Dichtstand) zusitzlich kurz-
fristig oder dauernd im Hohenwachstum behindert werden. Doch wirkt sich
diese sekundidre Wuchshemmung auf die Giite der Fohren kaum mehr aus.

Wie ist nun eine kurzfristige Verzégerung der Hohenentwicklung infolge
des Wettbewerbes (Dichtstand) in Freiflichendickungen zu beurteilen? Bei
Fohren mit ungehinderter Hohenentwicklung ist der Anteil schlechter Foh-
ren hoher — gute sind weniger vorhanden — als bei jenen, die durch den
Wettbewerb etwas zuriickgeblieben sind. In unbeschirmten Dickungen wur-
den bei verzogertem Wuchsgang schlechte kaum vorgefunden. Eine kurze
Periode gehemmter Hohenentwicklung biirgt aber noch nicht fiir Erhaltung
der Giite. Folgt durch die Zufilligkeit der Bestandesausscheidung spiter eine
lingere Periode ungestorten Wachstums, so ist eine sekundire Protzenbil-
dung leicht moglich. Analysen bestiitigen im einzelnen die Unsicherheit einer
Prognose in qualitativer Hinsicht (Schidelin 1942). Die Notwendigkeit
dauernder Beobachtung und regelmiBig wiederkehrender Pflegeeingriffe
wird hierdurch unterstrichen.
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Verzogerungen in der Hohenentwicklung bedeuten geringeren durch-
schnittlichen Hohenzuwachs. Da gute Individuen von den Folgen der
Konkurrenz verstirkt betroffen werden, haben sie auch im Durchschnitt ge-
ringeren, selten nur gleichen Hohenzuwachs wie die schlechten Individuen
(Tabelle 4). Schlechte sind im Durchschnitt raschwiichsiger (vgl. Schopf

Tab. 4
Hohenentwicklung und Qualitidt der Fohre

' Durchschnittlicher

Hohenentwicklung Verzogert Nicht verzogert| Héhenzuwachs

in cm

Qualitdt der Probebdume = E E 2 g E 5 Tﬁ) E

=125 %25 %%

Salem / Achberg 2 |~ — 1 1 2134 |40 | 39

Ohne Simbach / Julbacher Art 1 21 — 5|1 — 2181 — 1|35
Beschirmung | Altotting / Jédgerhdusl 1 1| — 1 1 31384 |35 33
Wallmoning / Hainbuch 1| — | — 4| — 1132 — | 84

Altétting / Griinkreuz 51 2 1| — 1 1 |24 122 | 25

Mit Niederarnbach/Siebenweg| 5 | — | — | 4| — | 1|26 | — | 27
Beschirmung | Palling / Hinternberg 4| 38 1 2 1 1|22 |28} 28
Tettnang / Weberbogen 6 | — 1| 2! 2| 1|30 | 34] 385

1953), sie vergroBern ihren Vorsprung zunichst nur langsam, spiter sehr er-
heblich, so daB3 Gute schlieBlich iiberwachsen werden. Schlechte Fohren sind
deshalb bei gleichem Alter meist hoher als gute (4Altétting/Alzgernerbogen,
schlechterer Dickungsteil 4,40 m, besserer 3,9 m hoch).

Daraus darf aber nicht gefolgert werden, daB3 bessere Qualitdt stets auf
Kosten der Wuchsleistung erreicht wird. Beispiel: Altdtting/Jigerhiusl. Wohl
war zundchst der schlechte grobastige Protz teilweise bis 70 cm vorwiichsig,
doch hat die in unmittelbarer Nachbarschaft stehende gute feinastige Fohre
am Ende der Dickungszeit den Vorsprung nahezu aufgeholt. Nach einem
Vergleich der Triebe der letzten finf Jahre wird die gute Fohre die
schlechte wahrscheinlich tiberwachsen, weil die letztere eine wesentlich
groBere Anzahl, doppelt so lange und dicke Aste aufweist sowie eine neunmal
gréBere Astmasse zu versorgen hat als die gute Fohre mit wesentlich kiirzerer
Krone. Wenn man den Standraum der guten (4 m?) und der schlechten Fohre
(20 m?) berticksichtigt, ist die bisherige Produktion von Derbholz bei beiden
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Individuen gleich. In qualitativ sehr unterschiedlichen Dickungsteilen konn-
ten trotz wechselndem Dichtstand gleiche Kreisflichen festgestellt werden. —
Ehemalige Vorwiichse sind in Fohrenaltbestinden nicht nur durch ihre Stark-
astigkeit, tiberdurchschnittliche Stirke und groBe Krone kenntlich, sondern
ebenso durch eine geringere Hohe gegeniiber besseren Nachbarn. Das Hin-
wirken auf méglichst hohe Giite muB also nicht unbedingt mit Zuwachsver-
lusten auf weite Sicht erkauft werden.

d) Hohenschichtung

Es ist zu priifen, ob in Dickungen mit guter oder schlechter Qualitit der
Fohre Unterschiede in der Stufung auftreten, die fiir die Pflege Hinweise
geben. Wechselnde Hohe und erhebliche Schwankungen der Individuen-
zahlen erlauben keinen unmittelbaren Vergleich der einzelnen Flichen. Des-
halb wurde jede Fliche in 10 Hohenklassen gleichen Umfanges eingeteilt,
wobei von der Hohe der obersten Individuen ausgegangen wurde; zum Bei-
spiel eine bis 2 m hohe Dickung wurden in Hohenklassen von 20 cm, eine bis
8 m hohe Dickung in solche von 80 cm eingeteilt. Die nach ihren absoluten
Werten erfalten Individuen der einzelnen Hohenklassen wurden dann ge-
mil ihrer relativen Haufigkeit bewertet. Eingeteilt wurden die Dickungen in
drei Gruppen: Gut = Dickungen mit 61 bis 100 Prozent guten Fohren in der
Ober- und Mittelschicht; Mittel = 41 bis 60 Prozent gute; Schlecht = 0 bis
40 Prozent gute.

Verschieden hohe Fohrendickungen zeigen bei gleicher Qualitit dhnliche
Hohenschichtung (Abb. 7). Gute Dickungen heben sich in der Hohenver-
teilung deutlich von denen minderer Giite ab durch einen sehr steilen Kur-
venanstieg mit ausgepragtem Maximum bei rund 75 Prozent der Oberhdhe.
Der Kurvenabfall ist ebenfalls steil, die Schwankungsbreite der Hohenver-
teilung gering. Relativer Dichtstand in den oberen Schichten ohne Vor-
wiichse begiinstigt die Ausformung der Fohre. Fiir schlechte Dickungen gel-
ten als Kennzeichen der Hohenschichtung: Langsamerer Kurvenanstieg,
schwach ausgeprigtes und in tiefere Hohenklassen verlegtes Maximum, we-
sentlich breitere Gesamtstreuung der Ober- und Mittelschicht. Durch die
schwiichere Besetzung der oberen Hoéhenschichten und Massierung der In-
dividuen in den tieferen Schichten wird die Konkurrenz in der Oberschicht
herabgesetzt. Beurteilt man die Flichen im einzelnen, so kann man feststellen,
da3 Mehrgipfeligkeit und Verteilungsschiefe der Hohenschichtungskurve
keinen EinfluB3 haben, wenn steiler Kurvenanstieg und hoch gelegenes Maxi-
mum gegeben sind.

Auch in den untersuchten Fohrenmischdickungen, die nach den ausge-
glichenen Kurven gleichmiBigeren Aufbau als Fohrendickungen aulweisen,
besteht ein Zusammenhang zwischen Hohenschichtung und Qualititsniveau
der Fohre. Bisher ungepflegte Fohrenmischdickungen zeigen bei unterschied-
licher Giite dhnliche Schichtungstypen wie Fohrendickungen. Je schlechter
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die Qualitit der Fohre in der Dickung ist, desto weniger Individuen sind in
den obersten Schichten und desto tiefer liegt das Maximum der Hohenver-
teilung. Fohrenmischdickungen, die bereits ein- oder mehrmals gepflegt wur-
den, haben eine eigenartige Hohenschichtung. Pflegeeingriffe in die obersten
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Abb. 7
Héhenschichtung (Ober- und Mittelschicht) und Qualitit fohrenreicher Dickungen

Schichten haben wohl die urspriingliche Verteilung gestort, vermochten aber
die Hohenschichtung der Ausgangslage nicht vollig zu verindern. Durch die
Eingrifte wurde jene Hohenschichtung geschaffen, die Voraussetzung fiir gute
Ausformung der Fohre ist. Die Entfernung der Vorwiichse hat sich entspre-
chend der Ausgangslage bei guten Dickungen giinstiger als bei den von vorn-
herein schlechteren ausgewirkt. Eine bestimmte Hohenschichtung schafft
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auch in Fohrenmischdickungen giinstige Voraussetzungen fir Qualititsent-
wicklung. PflegemaBnahmen wirken sich in schlechten Dickungen nur lang-
sam aus, so daB gerade bei der Fohre frither Beginn und 6ftere Wiederkehr
der Pflege, bzw. individuenreicher Start in der Jungwuchsphase entscheidend
sind. Schaffung und Erhaltung eines horizontalen und vertikalen Dickungs-
charakters sowie die Wichtigkeit des frithen Aushiebs der Vorwiichse werden
dadurch unterstrichen.

e) Streuung der Mittelhohe

Fiir die Mittelhohe der Dickungen wurde die Streuung berechnet und
zwecks Unabhingigkeit von den verschiedenen Héhen der Variabilititskoef-
fizient (5 9/o) bestimmt. Da die Streuung gleichzeitig von der Hohenverteilung
und der Individuenzahl beeinfluf3t wird, auBerdem sich gilinstige Hohen-
schichtung und hohe Individuenzahl positiv auf die Qualitit auswirken,
mii3te zumindest in Fohrendickungen die Streuung der Mittelhdhe in enger
Korrelation zur Giite stehen.

In Fohrendickungen guter Qualitit ist die Streuung der Mittelhohe
wesentlich geringer als in schlechten (Abb. 8, Tabelle 3). Bei Streuung der
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Abb. 8

Qualitdt der Fohre und Streuung der Mittelhéhe in Fohren- und Fohrenmischdickungen

Mittelhohe iiber 30 Prozent ist der Qualitdtsabfall nur mehr unbedeutend.
Die Korrelation zwischen niedrigen Variabilitdtskoeffizienten (10 bis 15 Pro-
zent) und Qualitdt bei der Fohre ist sehr eng. Erst bei groBerer Streuung der
Mittelhdhe sind Zusammenhinge nicht mehr so eindeutig. Die Ausformung
der Oberschicht steht in engerer Beziehung zu diesem Merkmal als jene der
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Mittelschicht. Fohrendickungen reagieren durch sofortigen Qualitiitsriick-
gang auf Stérungen im Dickungsaufbau. Ungleiches Ankommen der Verjiin-
gung, das zu einer starken Hohendifferenzierung in der Jugendphase fiihrt,
wirkt sich ungiinstig auf die Giite aus. Nur die Erziechung stammzahlreicher,
im Horizontal- und Vertikalschluf} gewachsener Fohrendickungen mit ge-
niigender Standfestigkeit garantiert auf der Freifliche ausreichende Qualitit.
Pflegemafnahmen wirken giinstig, welche die Hohenverteilung in den oberen
Schichten einengen.

Die Streuung der Mittelhohe hat kaum einen Einfluf} auf die Qualitdt der
Fohre in Fohrenmischdickungen. Durch beigemischte Baumarten und In-
dividuenreichtum ist der Dickungsaufbau ausgeglichener. Mischungsform,
Whuchsrelation und Vitalitit sind fiir die Fohre in Mischdickungen qualitativ
entscheidender.

f) Soziologische Schichtung

In Fohrendickungen ist gute Ausformung der Fohre eng an ein bestimmtes
soziologisches Gefiige gebunden (Abb. 9, Tabelle 3). Wenn in den oberen
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Abb. 9

Qualitit der Fohre und soziologische Schichtung
in ungepflegten Fohrendickungen und Fohrenmischdickungen

Schichten der Anteil der Oberschicht bis zu 30 Prozent betragt, d. h. wenn auf
eine Fohre der Oberschicht drei bis fiinf mittelschichtige kommen, ist meist
das Qualititsniveau der Fohrendickung hoch. Die Durchschnittswerte der
Giitebeurteilung schwanken nur wenig und die Beziechung ist eindeutig. Mit
der soziologischen Umschichtung geht ein starker Qualititsriickgang Hand in
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Hand. Sind Ober- und Mittelschicht gleich individuenreich, d. h. ist die Kon-
kurrenzwirkung durch die nachschiebende Mittelschicht gering, wurde mitt-
lere bis geringe Giite bei groBerer Streuung beobachtet. Es wird bestitigt, daB3
ausgepragte Individualentwicklung in der Dickungsphase fiir die Ausfor-
mung der Fohre ungiinstig ist.

Fohrenmischdickungen reagieren bei verschiedenem soziologischem Auf-
bau qualitativ wenig (Tabelle 3). GroBere Individuenzahl und Auswirkungen
des Dichtstandes machen sich bemerkbar. Das Qualitdtsniveau der Fohren-

mischdickungen weist mittlere Verhiltnisse bei geringeren Schwankungen
auf.

g) Mischung

Mit einer Beimischung von Schattbaumarten ist nicht unbedingt eine
Qualitédtsforderung bei Fohre verbunden. Bei den aufgenommenen Probe-
flichen steigt sogar mit Abnahme der Schattbaumarten die Fohrenqualitdt
etwas. Dies berechtigt nicht zur Verallgemeinerung, da in den Fohrenmisch-
dickungen selten die Mischungsform verwirklicht ist, die giinstige Ausfor-
mung verbiirgt. Einzelmischung der Fohre wirkt sich qualitativ meist un-
giinstig aus, da die Gefahr des Untergehens oder Vorwachsens sehr grof3 ist,
von Schwierigkeiten der Pflege ganz abgesehen (Tanner 1946). Gruppen-
weise Beimischung der Fohre zu den Schattbaumarten fordert die Qualitit,
schafft stabilere Aufbauverhiltnisse, erleichtert die Pflege, wie aus manchem
Beispiel zu ersehen ist. Unterschiedlicher Wuchsrelation mit ihrer qualitéts-
gefihrdenden Wirkung kann dann leichter begegnet werden.

h) Verjiingungsmethode

Nur eine gleichmiiBig angekommene Naturverjiingung gibt die Grund-
lage fiir eine gute Ausformung. Selten entstehen ohne Nachhilfe erfreuliche
Bilder. Der Unterschied in der Ausformung von geschlossenen und zu locke-
ren Naturverjlingungen ist augenfillig. Auch aus Kunstverjiingungen kon-
nen sich gute Bestandsbilder entwickeln. Wenn man auch mit ausreichender
Nachbesserung den Zufilligkeiten der natiirlichen Ansamung begegnen
kann, ist intensive Jungwuchspflege unbedingt erforderlich zur Erziehung
qualitativ hochwertiger Bestinde. Kombinierte Methoden kénnen die Vor-
teile beider Verfahren ausniitzen. In Fohrenmischdickungen mit natiirlich
verjingten Schattbaumarten wird man in der Mehrzahl der Fille die Licht-
baumart kiinstlich in eng begriindeten Gruppen einbringen miissen, um
qualitativ entsprechende Fohren zu erhalten. Bei kiinstlicher Verjiingung ist
selbstverstindlich auf heimische oder bewdhrte Herkiinfte zuriickzugreifen,
da standortfremde Provenienzen auch bei DichtschluB3 durch Schaftkriim-
mung, Starkastigkeit und Anfilligkeit gegen Schneedruck, bzw. -bruch er-
hebliche Qualititsverluste nach sich ziehen.
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Fiir die Beurteilung des Einflusses der Beschirmung auf die Qualitit der
Fohre stehen je drei Flichen der Fohren-Fichten(Tannen)-Dickung Palling/
Hinternberg von vergleichbaren Standorten zur Verfiigung. Die unbeschirm-
ten Flichen besitzen die typische Hohenverteilung schlechterer Dickungen
(Abb. 7) mit ausgeprigter Oberschicht und nur 36 Prozent guten Individuen.
In der gleichhohen beschirmten Dickung mit etwas weniger Individuen ist
bei einer fiir gute Dickungen typischen Hohenverteilung und stufigem Auf-
bau die Oberschicht mit 66 Prozent Guten wenig hervortretend. Auch andere
Beispielsbestinde lassen eine Forderung der Ausformung durch dosierte Be-
schirmung erkennen (Vogeli 1953, Kunz 1953).

Résumé
La structure et l1a qualité de fourrés riches en pins

Les principales conditions favorables au développement harmonieux de l'essence
de lumicre dans les fourrés de pins analysés sont constituées par: un grand nombre
d’éléments dans les étages supérieurs et moyens, la meilleure densité possible en
fonction des conditions de station et de peuplement données sans que la stabilité des
tiges soit mise en danger, une croissance en hauteur freinée par la concurrence ou
un abri latéral temporaire, une fermeture horizontale et verticale de I'étage supérieur
du fourré, une faible variation de la hauteur moyenne, un étage supérieur peu pro-
noncé lorsque I'étage moyen est bien fourni et capable d’une forte concurrence. Le
développement des fourrés de pins varie trés fortement, car, sans la présence d’autres
essences, leur structure est instable et il est difficile de leur conserver.longtemps une
constitution idéale. Du point de vue de I'écologie et de la production, les fourrés
purs de pins donnent rarement satisfaction.

Dans les fourrés mélangés, le pin se développe d'une facon plus réguliére que
dans les fourrés purs. Grace au nombre d’éléments plus nombreux et a la présence
d’essences d’ombre, la structure du fourré manifeste une plus grande stabilité, de
telle sorte que les variations du nombre des tiges et les différentes structures sociolo-
giques ont moins d’effet sur la qualité des pins. Cependant, des relations de crois-
sance déséquilibrées entre les différentes essences du mélange menacent la fermeture
horizontale et verticale nécessaire des étages supérieurs et par la la qualité des tiges.
A T'aide d’'un mélange par groupes denses de pins dans un peuplement de base plus
ouvert et composé d’'essences d’ombre adaptées a la station, il est possible d’élever
des peuplements satisfaisants tant au point de vue écologique qu’au point de vue
de la production. Des soins culturaux intensifs doivent accompagner ces conditions
pour obtenir une régénération réussie.

La station, la sociabilité, des prédispositions inhérentes aux races locales et de
multiples effets du milieu ambiant influencent le développement du pin. Dans les
stations extrémes et dans les fourrés de pins a structure simple, il existe entre la
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constitution des fourrés et la qualité des individus des rapports plus étroits que dans
les fourrées de pins de stations tres fertiles portant des associations climaciques. La
comparaison de plus de cent surfaces d’essais montre que I'importance qualitative
de certaines caractéristiques de structure peut varier et que seule la prise en consi-
dération de I'ensemble des facteurs permet de juger exactement les rapports entre
la structure des fourrés et la qualité des pins. La connaissance de ces effets réciproques
et complexes facilite I'estimation sylvicole de surfaces-témoins dans la région étudiée.
Seul un controle préalable permettra d’indiquer jusqu’a quel point les résultats de
ces recherches sont transposables a d’autres stations.

Traduction Farron
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