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Aufbau und Qualität fohrenreicher Dickungen
Von Ffflnnes Mayer

Veröffentlichung aus dem Waldbau-Institut
der Forstlichen Forschungsanstalt München

Auf Grund morphologischer Untersuchungen und unter Auswertung vor-
handener Literatur empfiehlt Kunz (1953) für Fohre während der Dickungs-
phase die Erziehung im Dichtstand, in gemischten Dickungen oder unter
Schirm. Standortunterschiede, wechselndes waldbauliches Verhalten ver-
schiedener Fohrenherkünfte und mannigfache Baumartenmischungen gestat-
ten keine Rezepte für erstrebenswerten Dickungsaufbau und geeignete
Pflegeeingriffe. Vorliegende Untersuchungen in fohrenreichen Dickungen
sollen Aufschluß über den Einfluß verschiedener Aufbaumerkmale auf die
Ausformung der Lichtbaumart geben.

Für die Mittelbereitstellung zu den Untersuchungen (1952 bis 1953) ist der
Deutschen Gesellschaft für Holzforschung unci dem Bundesministerium für
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten zu danken. Den Flerren Professoren
J. N. Köstler und H. Freiherr von Pechmann dankt der Verfasser er-
gebenst für die Übertragung der Arbeit und das stete Interesse. Einige der
untersuchten Dickungen waren vor Übernahme der Arbeit durch Herrn
Forstmeister F. Sinner aufgenommen worden. Es wurden insgesamt 104

Dickungsflächen im Ausmaß von 10mx2,5m nach der von Köstler (1952)
mitgeteilten Methode eingehender untersucht, dabei die Baumarten nach
Höhe, soziologischer Schichtzugehörigkeit und Güte angesprochen sowie ihre
räumliche Verteilung zeichnerisch festgehalten. Vereinzelt wurden ergän-
zende Untersuchungen (Höhenentwicklung, Wuchsrelation, spezielle Quali-
tätsmerkmale) durchgeführt. Das Grundlagenmaterial der gekürzt dargestell-
ten Ergebnisse steht Interessenten zur Einsichtnahme im Waldbau-Institut
der Forstlichen Forschungsanstalt München zur Verfügung.

1. Standort der Dickungen und Gesellschaftsanschluß der Fohre

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

Sc/mec/mide-Fo/iremeßZd (Encefo-Pinc'hrm caricefcwwm aZ6ß<?, Zry/ocomie-
Zosttm, moh'm'eZo.sum): Alpines geringwüchsiges Reliktvorkommen; Fohren-
dominanz auf extrem durchlässigem, warm-trockenem bis wechseltrockenem
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Dolomitstanclort, zum Teil auf Molasse. Voralpin in grasreichen Steppen-
heide-Fohrenwäldern (Lechfeld, Münchener Schotterebene) und auf schotter-
reichen Flußalluvionen (Pupplinger Au); ßetc/ten/ta///ßatmgar<en-^4<zen-
sfacZZ.

kFei/Bf?ggen-.ßMc/tena;aZcZ (Fagetwm caricefoswm aZ&ae): Sporadisches bis
eingesprengtes, mittelwüchsiges Fohrenvorkommen in mäßig leistungsfähigen
Buchenwäldern auf wechseltrockenen bis mäßig frischen Böden; «Buchen-
leiten» an Inn und Salzach; alpines Vorkommen mit Lärche, Tanne und
Fichte (Mbieto-FagetMm acZenoVyZetcwMm gZafrrae, Carex aZ&a-Ausbildung);
ReicFen/taZZ/T/mmsee, BurgZzaM5e?t/kFeg.sc/?eZcZe-LZnde, TZZö<ZZng/Dac/wZ7att-
Gämnest.

FZeideZ/eer-Tannen-Fic/iten-FFaZcZ (Submontane Ausbildung eines riZ?iete-

tttm, Rubner 1951): Anthropogen gefördertes Vorkommen eines lokal spitz-
kronigen Ökotyps auf plateauartigem Standort mit podsolierten, mäßig
frischen bis frischen Böden und starker Rohhumusauflage; benachbartes
natürliches Vorkommen auf Nagelfluhabbrüchen; PaZZmg/PZmternZierg,
kFaZZmomVig/PfaircZmc/t.

FFimpeweggew-BucZienwaZd (Fagetwm cariceZewwm pZZosae): Sehr wüchsige
Buchenmischwälder auf frischen, tiefgründigen, hoch entwickelten braunen
Waldböden; Fohre mit guter Ausformung sporadisch bis eingesprengt: haupt-
sächlich Bodenseeraum; ric7iZ>erg/FaHgen?noo.s, S«Zem/Fuc/MZ>erg, Fettnang/
/LY/mcF.

FZc/ten-Ft;c/t<?n-lTaZfZ (Fagehmi): Sporadisches (natürliches) und bei-
gemischtes bis dominierendes (künstliches) Vorkommen der Fohre auf mit-
telwiichsigen Buchenstandorten (Eiche wenig vital); mäßig frische, zur Aus-

trocknung und meist auch zur Podsolierung neigende Böden; Fohre mit guter
Wuchsleistung, uneinheitlicher Ausformung, insbesondere wechselnden
Kronenformen; in genetischer Hinsicht Mischpopulationen vorherrschend
durch Anbau meist unbekannter Provenienzen.

a) mit LwzuZa rcemorosa auf verarmten Böden: ri Ztötting/PeFsfeig-weV-
Zic/ter ri Zzgc)'ner5ogew-/a'gerZjäw.sZ-ri ßZZer5ogen-Lä) c/zen5c/),Zag-Gr?inÄreuz, /et-
zendo?//7ndmcZor/er FZoZz, Sc/iro6enZiaî«en/SuZzZ?ôgZ-FranzosengraZ?-Frauen-
frerg, Àh'ecZeraraZ?ac/?/PoZ>en/iaî<ser Sc/iZag, Tettnang/fFe-ttZic/ter Fau5ogen.

b) grasreiche Untergesellschaft auf reicheren Böden: Griesfrac/t/FranZten-
frerg-Geigerfcerg, FetZnawg/Unterer kFefrer&ogen.

FZcZten-Fttc/ten-FoÄren-FFflZcZ (dem QMerceto-.BetuZefw?n entsprechende
Gesellschaft): Reichliches natürliches Vorkommen der Fohre bei mäßiger
Wuchsleistung, aber noch guter Ausformung auf trockenen, bodensauren
tertiären Sanden und Kiesen; Ariederant&ac/i/Sie/etiweg.

MoorrandwaZd (SpZtagwo-PiceeZttm): Reliktisches Vorkommen der Wald-
fohre zusammen mit Fichte, Moorbirke, Moorspirke, seltener Latsche auf
wechselfeuchten bis feuchten, sauren Hochmoor- und Flachmoorstanclorten;
Fggs Zä Z t/Fre imo os.
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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 unci zu naß), erhebliche Reliefenergie
oder ungünstiges Lokalklima schalten weitgehend die Klimax-Schattbaum-
arten aus. Diese Fohren-Reliktvorkommen sind überwiegend gekennzeichnet
durch geringe Wuchsleistung, Kurzschaftigkeit, Abholzigkeit, breite Kronen-
formen und Astigkeit. In klimaxnahen Dauergesellschaften (Buchen-Steil-
hangwald, Weißseggen-Buchenwald) kommt die Fohre natürlich sporadisch
bis eingesprengt, selten beigemischt vor. Sie ist wüchsig und überwiegend 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 vorübergehend (fluktuierend) Standorte von Klimaxgesellschaften zu
besiedeln.

Die heutige starke Verbreitung der Fohre ist durch den Menschen bedingt
und verdeckt weitgehend die natürlichen Zusammenhänge. Als hervor-
stechende Fohrengebiete Süddeutschlands (zwischen Alpen und Donau) mit
Resten guter Lokalherkünfte heben sich Inn- und Salzachplatte, tertiäres
Hügelland und Bodenseeraum ab. Diese Gebiete waren ursprünglich von
Laubwäldern bestockt. Der Anbau unbekannter Herkünfte in großem Um-
fange führte zu mehr oder minder starker Vermischung heimischer und frem-
der Provenienzen. Ein uneinheitlicher Phänotyp, vermutlich auch Genotyp,
ist die Folge. Im Untersuchungsgebiet ist deshalb natürliche Verjüngung der
Fohre nicht immer erwünscht.

2. Stammzahlverhältnisse (Individuenzahlen je ha)

a) DicAwngs/toVtetmrfzl/ter

Da das durchschnittliche Alter einer Dickung nur schwer bestimmbar ist,
wurde als Kriterium der Stammzahlabnahme die Mittelhöhc (arithmetisches
Mittel der Höhe von Individuen der Ober- und Mittelschicht) verwendet
(Abb. 1, Tabelle 1). Die Kurven steigen unter 3 m Mittelhöhe noch stark, so
daß die natürliche Auslese am stärksten im angehenden Dickungsstadium ist.
In der dem Dickungsschluß folgenden Zeitspanne bei 2 bis 5 m Mittelhöhe
nehmen die Stammzahlen gleichmäßig stark, später langsamer ab. Pflegeein-
griffe zur Zeit der stärksten natürlichen Ausscheidung erreichen die größte
waldbauliche Wirksamkeit. Umformung der Dickung in einem späteren Zeit-
räum — Lenkung der Stammzahlabnahme in waldbaulich erwünschte Bah-
nen — bedarf, abgesehen von bereits verpaßten Möglichkeiten, einer größeren
Zahl von Eingriffen in einem wesentlich längeren Zeitraum. Mit der Verlang-
samung der natürlichen Ausscheidung gehen die Möglichkeiten der waidbau-
liehen Beeinflussung zurück.

759



60



6) Mi'sc/zimg

Je geringer der Fohrenanteil am Dickungsaufbau ist (Abb. 1), desto höher
sind in der Regel die Individuenzahlen. Bei besonders stammzahlreichen
Flächen 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
auffüllen, sind nicht selten individuenreicher als reine, aus Schattbaumarten
aufgebaute Dickungen. Innerhalb fohrenreicher Dickungstypen sind Unter-
schiede in der Individuenzahl beachtlich.

Zu ToZzrewtZZc/azngew wurden Flächen zusammengefaßt, in denen Fohre
in der Ober- und Mittelschicht vorherrscht und eventuell beigemischte Baum-
arten auf die Unterschicht beschränkt sind. Der Fohrenanteil beträgt 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-
nahmefällen können sie aber auch sehr individuenreich sein (ZWecZerarnüflc/z/
S/cZzenateg 3,7 m, 47000; Re;cAe?i/ia/Z/Ba!<OTgar<en 2 m, 65 000). An Klimax-
Standorten (NiecZerarnèacZi/PoZ?enfzaw.ï<?r Sc/zZag 7 bis 8 m, 10 000 bis 20 000)
können wesentlich höhere Individuenzahlen beobachtet werden als in Dauer-
gesellschaften mit Fohrenreliktvorkommen (PeicZzen/zaZZ/MtzewstzzcZZ 7 bis
8 m, 6000 bis 10000). Selten erreicht an wüchsigen Standorten die Fohre maxi-
male Stammzahlen, da Schattbaumarten und artenreiche Bodenflora H u n -

ziker 1952) die Verjüngungsmöglichkeiten stark beschneiden. Natürlich ent-
standene Fohrenbestände geringer Mittelhöhe aus südfinnischen Walcltypen
(Lönnroth 1925, Ilvessalo 1920) sind im Durchschnitt individuenärmer
als Fohrendickungen im süddeutschen Alpenvorland, wenngleich mit zuneh-
irrendem Alter sich die Kurven annähern. Das mitteleuropäische Laubwald-
gebiet mit wärmerer, längerer Vegetationszeit und intensiverem Bodenauf-
Schluß ist standortmäßig begünstigt. Bei größerer Standortähnlichkeit
(südfinnischer Heidewaldtyp, Schneeheide-Fohrenwald) stimmen auch die
Individuenzahlen weitgehend überein.

Fo/zren-FzcZzZerzfTanneraJ-DicÄizngezz besitzen auch in den oberen Schich-
ten stärkeren Fichtenanteil, während 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 Verhältnisse — zu große Dichte und zu starke Auflockerung —

im Gegensatz zu Fohren- und Fohren-Buchen-Dickungen seltener vor. Wie
ein Vergleich von 4 bis 5 m hohen Fohren-Fichten-Dickungen zeigt, werden
im Tannen-Fichten-Wald mit größerem natürlichem Fichtenanteil die hoch-

sten Individuenzahlen erreicht (40 000 bis 60000). Wüchsige Fichtendickun-
gen des unmittelbaren Alpenvorlandes sind im Durchschnitt noch stamm-
zahlreicher (50 000 bis 70 000). Bei spärlichem natürlichem Fichtenanteil
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Stammzahlabnahme in Dickungen mit wechselndem Fohrenanteil
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(Weißseggen-Buchenwald, Eichen-Buchen-Wald) oder nur künstlichem Vor-
kommen der Fichte (Eichen-Buchen-Fohren-Wald) ist die Stammzahlhaltung
geringer (20 000 bis 30000, selten bis 40000). Fohren-Fichten-Dickungen auf
warm-trockenen Standorten und bei größeren klimatischen Unterschieden
zum natürlichen Hauptverbreitungsgebiet der Fichte sind relativ individuen-
arm.

Am stammzahlreichsten sind Fo/nen-5t<ci(en-DicÄw?7gen. Individuenzah-
len von 100000 bis 200000 bei 2 bis 4 m Mittelhöhe erklären sich durch die
langsamere Ausscheidungstendenz der Schattbaumart Buche. Der Fohren-
anteil beträgt im Durchschnitt nur noch 10 Prozent. Benützt man 2 bis 3 m
hohe Buchendickungen mit Fohre in der Oberschicht zum Vergleich, so findet
man die höchsten Stammzahlen im Wimperseggen-Buchenwakl auf wüch-
sigen Standorten im submontan-collinen Grenzbereich (120000 bis 200000).
Im voralpinen Weißseggen-Buchenwald werden ebenfalls noch hohe Werte
gezählt (80000 bis 120 000). Bei gleicher Höhe wurden im bodensauren
Eichen-Buchen-Wald nur 60000 bis 80 000 Stämmchen festgestellt. Soviele
sind im initial entwickelten alpinen Weißseggen-Buchenwald nicht mehr
lebensfähig (10000 bis 60000). In Grenzgebieten der Verbreitung geht die
Individuenzahl aus klimatischen oder edaphischen Gründen zurück. Reine
Buchendickungen (Kurth 1946) haben im Durchschnitt geringere Stamm-
zahlen als Fohren-Buchen-Dickungen. Der Schirm der Lichtbaumart ver-
zögert die Ausscheidung in den unteren Schichten. Bei geeignetem Dickungs-
aufbau mit Fohre in der Oberschicht und reichlich Buche in den unteren
Schichten können höhere Individuenzahlen angestrebt werden als bei reinen
Buchendickungen.

c) F<?r;üngwng5art

Erfolgreiche Nahn-uer/üngtotgrm auf typischen Fohrenstandorten ohne
hemmende Bodenflora können sehr individuenreich sein. Zentgraf (1940)
zählte 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. Fohrenjungwüchse im Alter von 4 bis 8 Jahren haben schon

geringere Pflanzenzahlen je 100 m-; Örtli (1951) 430 bis 740 Fohren 4- bis

öjährig; Vanselow (1939) 600 (390 bis 810) 8jährige Fohren einschließlich
Mischbaumarten; Kunz (1953) in überdurchschnittlich dichten Gruppen
400 bis 1040. Die Fohre erreicht im Jungwuchsstadium nicht so hohe Indivi-
duenzahlen wie die Buche (Kurth 1946; 1- bis 3jährig 10 000 bis 18 000

lndividuen/100 m-). Dichte Naturverjüngungen fast reiner Fohre können
auch im Dickungsstadium noch stammzahlreich sein. Die 10- bis 13jährige
Dickung Niederarnbach/Siebenweg (3,7 m) zählte vor dem ersten Pflegeein-
griff noch 4-7000 Stämmchen. Wenn Konkurrenz durch die Bodenflora be-
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steht, gehen die Individuenzahlen erheblich zurück (z!ZZöZü>zg/i4Zzger?ier-

bogen, 3 bis 4 m, 15 000 bis 25 000).

Durch Äiinsf/icbe Fer/üngurzg begründete Fohrendickungen können eben-
falls hohe Stammzahlen aufweisen. Die aus einer geglückten Riefensaat ent-
standene Dickung /4 7/ o'Z Z Zng//ägeri;üusZ zählte bei 6 nr Höhe noch 38 000 In-
dividuen. Teile der Dickung mit Fehlstellen hatten nur die Hälfte der
Stammzahl. Bei sachgemäßer Ausführung von Pflanzungen im engen Verband
und Sorge für notwendige Nachbesserungen sind auch aus Pflanzungen ent-
standene Dickungen ziemlich individuenreich (GnctsbacZr/FYanZmnberg 3 bis
4 m, 25000 bis 30000), während vergleichbare Flächen mit 8000 bis 15 000

Individuen den Dickungscharakter bereits verloren haben. Pflegeeingriffe
beeinflussen die Stammzahlen aller Schichten weniger als die Art der Begrün-
dung und der Grad der Beimischung mit Schattbaumarten. Selbst intensiv
gepflegte Mischdickungen auf wüchsigen Standorten können noch sehr in-
dividuenreich sein (SaZem/FizcZwbcrg 2 bis 3 m, 200000). In reinen Fohren-
clickungen wirken sich dagegen Pflegeeingrille stärker aus, wenn aus ökolo-
gischen Gründen zur Förderung der unterständigen Fichten die Fohrenunter-
schicht zu entfernen ist (AhecZerarnbacZt/Siebenweg vor dem Eingriff 47 000,
nach dem Eingriff: 16000). Beschirmte Dickungen (PaZZing/EZ/nternberg //
5 m, 9000 bis 12 000) sind durchschnittlich stammzahlärmer und stufiger auf-
gebaut als Freiflächendickungen (11 000 bis 13 000).

d) SozioZogZscZze ScZu'cZdwng (Tabellen 1, 2)

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

Fa&. 2

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

Dickungstyp Fohre Folire-Ficli te/Tanne Fohre-Buchc

Oberhöhe OS MS US 27 OS MS US OS MS US T

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
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Aufbau von Fohrendickungen. Im Gegensatz zur Buche sind die Formungs-
möglichkeiten in der Oberschicht geringer, da in fohrenreichen Dickungen
bei der Entwicklung von 3 bis 8 m Mittelhöhe nur die Hälfte der Individuen
ausfällt. Deshalb sind Pflegearbeiten im Jungwuchsstadium und beim In-
schlußtreten der Dickung von besonders qualitätsentscheidender Wichtig-
keit. Zu Beginn der Dickungsphase ist die Miffehr/iic/U nahezu doppelt so
individuenreich als die Oberschicht. Durch wesentlich stärkere Stammzahl-
abnähme gegen Ende dieser Lebensphase werden beinahe die Werte der
Oberschicht erreicht. In höheren Dickungen setzt stärkere Ausscheidung be-
sonders bei denjenigen mittelschichtigen Stämmchen ein, die beim Inschluß-
treten der Dickung noch lebensfähig waren. Pflegeeingriffe in die Mittel-
Schicht sind vor allem in der zweiten Hälfte der Dickungsphase notwendig.
Die Formungsmöglichkeiten der ökologisch, qualitativ und ertragskundlich
wichtigen Mittelschicht (Reserve) sind noch größer als jene der Oberschicht,
da im Dickungszeitraum rund zwei Drittel bis drei Viertel der Individuen
ausfallen. In der [/wtewcfticftz herrscht zu Beginn der Dickungsphase der
stärkste Ausscheidungskampf. Bei Eingriffen ist zu berücksichtigen, daß von
3 bis 5 Individuen nur eines am Ende dieser Lebensphase übrig bleibt.

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

e) Öfter- und MïrieZscftic/ri (Abb. 2, Tabelle 1)

Zur Beurteilung des waldbaulich zweckmäßigen Dichtstandes der oberen
Schichten wurden 5 m hohe Dickungen wechselnder Mischung unci verschie-

INDIVIDUEN DER OBER-UND MITTELSCHICHT JE ha
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Individuenzahl und Qualität der Fohre in der Ober- und Mittelschicht
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denen Dichtstandes vergleichsweise gegenübergestellt. In der Höhe abwei-
chencle Dickungen wurden entsprechend der für den Mischungstyp durch-
schnittlichen Stammzahlabnahme und den entsprechenden Strukturmerk-
malen beurteilt.

Für Foforendic&wngen herrscht im Durchschnitt bei (8000) 10 000 bis
12 000 Stämmchen in der Ober- und Mittelschicht jenes optimale Gedränge,
das keine Extreme im Aufbau verursacht, weder die Standfestigkeit gefährdet
noch die Qualität beeinträchtigt. Bei 5 m hohen Fo ftren -F Z c ft/ e??-D Z eft unge»
liegen diese Werte im Durchschnitt etwa um 10000 bis 13 000. Stufiger, gleich-
mäßiger Aufbau und meist mittlere bis bessere Qualität sind dann gegeben.
Foftren-Bncften-DicAwngen benötigen für den erstrebenswerten Dichtstand
12000 bis 16000 Individuen in der Ober- und Mittelschicht. Waldbaulich
erwünscht ist dabei eine gleichmäßige Verteilung.

Diese Rahmenwerte geben nur einen Anhalt. Mischung, Standort, Um-
weit und Herkunft beeinflussen den notwendigen Dichtstand. Extreme Ab-
weichungen schaffen aber stets einseitigen Aufbau, wirken sich ungünstig auf
die Schichtung aus, vermindern die Qualität und erschweren die Pflegeauf-
gaben. Die größten Schwankungen in der Stammzahl, im Schichtungsaufbau
und im Qualitätsniveau weisen Fohrendickungen auf. Im Vergleich zu Foh-

renmischdickungen sind reine Fohrendickungen im Aufbau labiler und in
der Güte ungleichmäßiger.

Standortunterschiede variieren deutlich den qualitativ erforderlichen
Dichtstand. Klimaxstandorte mit sehr wüchsigen Fohren erreichen nicht nur
die höchsten Individuenzahlen (/4 ZZo'ZZing//ägerftäw.sZ, Eichen-Buchen-Wald,
5 m, 16 000), sondern erfordern auch höhere Stammzahlen für gleiche Kon-
kurrenzwirkung als mittelwüchsige gleichhohe Fohrendickungen von klirnax-
nahen Dauergesellschaften (AOFderarnftacft/SZeftemeeg, Eichen-Buchen-Foh-
ren-Wald, 11 000 bis 12 000) oder typischen Reliktstandorten. Im Schneeheide-
Fohrenwald stellt sich ein optimales Gedränge, das kein Sinken der Güte 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 gefährden die Ausformung mehr und erfordern daher größere In-
dividuenzahlen zur Verstärkung der Konkurrenz. Durch Erfahrung ist das

optimale Gedränge im einzelnen Bestand jeweils zu ertasten. Zu hohe Stamm-
zahlen sind in der Regel ebenfalls qualitätsmindernd, da die Standfestigkeit
der Fohre dadurch gefährdet wird.

3. Höhenentwicklung-
a) Fwze/ftättme

In Dickungen verschiedener Standorte wurden von jeweils fünf bis zehn

repräsentativ erscheinenden Fohren der Oberschicht die erkennbaren jähr-
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lichen Höhentriebe gemessen und bei geringer Streuung der Werte die durch-
schnittliche Höhenentwicklung ermittelt (Abb. 3).

Höh« in cm

ALTER IN JAHREN

Höhenentwicklung der Fohre in der Jugendphase auf verschiedenen Standorten

Trotz der geringen Höhe ist die Differenzierung beachtlich, die vor allem
den Einfluß des Standortes widerspiegelt. Die wüchsigsten Fohren wurden im
Wimperseggen-Buchenwalcl des Bodenseegebietes angetroffen. Der jährliche
Höhenzuwachs der letzten 5 Jahre betrug im Durchschnitt über 50 cm, ob-
wohl dieStämmchen inSaZetrt/Ftcc/tsftergund^c/therg/Tangenmoo^ imDicht-
stand erwachsen sind. Durch die Güte des Standortes reagieren sie auf wuchs-

dämpfende Umwelteinflüsse kaum. In den Altbeständen erreicht die Fohre
35 bis 40 m Höhe. 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 Höhenzuwachs 45 bis 50 cm.
Es handelt sich noch um wüchsige Standorte, da in den Altbeständen die
Lichtbaumart im Durchschnitt 30 m (—35) hoch war. Fohren der Dickungen
Ah'eder«rn&ac/(/Sie5e?ttU(?g und d Fö'fUng/GrüwAmtz kamen nur auf 30 bis
40 cm durchschnittlichen Höhenzuwachs. Der trockenere Standort des Eichen-
Buchen-Fohren-Waldes dämpft die Wuchsenergie. Außerdem waren beide
Flächen in den ersten Lebensjahren von einem lockeren Schirmbestand über-
stellt, so daß die standörtlich mögliche Höhenentwicklung nicht ganz erreicht
wurde. Altfohren auf den typischen Standorten des Eichen-Buchen-Fohren-
Waldes werden bis 30 m hoch. Relativ wüchsig sind noch- Fohren, die im
Moorrandwald Übergangsstandorte vom Hart- zum Weichboden besiedeln
(Fggjfätf/Fre/moos); durchschnittlicher Höhenzuwachs 25 cm. Fohren aus
typischen Moorwaldbestockungen, die zusammen mit Moorspirken aufwach-
sen, waren sehr langsamwüchsig in der Jugend. Sie erreichten trotz Freistand
nur 10 bis 15 cm jährlichen Höhenzuwachs in den letzten 5 Jahren. Die Alt-
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Stämme waren 15 bis 25 m hoch. Ausgesprochen langsamwüchsig waren natür-
lieh angekommene Fohren im Schneeheide-Fohrenwald. In 20 bis 25 jähren
hatten sie erst eine Flöhe von 3 m erreicht. Der Höhenzuwachs zog in den
letzten Jahren etwas an. Benachbarte Altfohren hatten eine Höhe von rund
20 m. Vergleichbar geringe Wuchsleistungen werden in südfinnischen Heide-
wäldern erzielt (Lönnro th 1925, llvessalo 1920).

Stöndorhmtersc/iiede beeinflussen bereits in der Dickungsphase erheblich
die Wuchsleistung junger Fohren. Reliktische Fohren von typischen Dauer-
gesellschaften entwickeln geringe Wuchsenergie infolge extremer edaphischer
Verhältnisse. Fohren von Klimax- und klimaxnahen Waldgesellschaften
wachsen schon im Dickungsalter merklich rascher. Die Differenzierung auf
den durchschnittlichen Standorten ist gering und noch nicht endgültig, da
sich Umwelteinflüsse, zum Beispiel Zufälligkeiten der natürlichen Verjün-
gung, Dichtstand, Trockenjahre, Vergrasung, Einwirkungen des benach-
harten Altbestandes, noch stark auswirken. Eine Reihenfolge, die der Wuchs-
leistung der Altbestände entspricht, bahnt sich aber bereits an. Von Kunz
(1953) mitgeteilte Messungen gliedern sich zwanglos in ökologisch gleich-
wertige Standorte ein.

Eine Gegenüberstellung junger Fohren, die auf der Freifläche und unter
Schirm aufgewachsen sind (vergleichbare Standorte), gibt Aufschluß über
den Einfluß der Zîe.5c/»Vmimg auf die Höhenentwicklung (Abb. 4).

ALTER IN JAHREN

Höhenentwicklung beschirmter und unbeschirmter Fohren der Oberschicht
auf vergleichbaren Standorten

In der Dickung TeHnang/Unterer. IEc?5er&og(?n ist die auf der Freifläche
erwachsene Fohre normal entwickelt. Für die Vergleichsfohre ist bis 1951 ein
geringer Höhenzuwachs charakteristisch infolge Lichtentzuges durch den nur
mäßig aufgelockerten Altbestand. Nach der Freistellung erreichte die bislang
beschirmte Fohre ohne eigentlichen Übergang sofort die Wuchsenergie der
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auE der Freifläche gewachsenen. — Im Beispiel 7ü Z /Eng/// interné erg befindet
sich die beschirmte Fohre in einer angehenden Dickung unmittelbar nördlich
eines Altbestandes. Die Seitenbeschirmung führte zu nachhaltiger Verlang-
samung des Höhenzuwachses. Vitalitätsschädigungen sind noch nicht zu
beobachten. Da aber umgebende Tannen und Fichten im Durchschnitt grö-
ßere Höhentriebe aufweisen, besteht für die Fohre die Gefahr des Über-
wachsenwerdens, auch wenn sie in den letzten Jahren im Flöhenwachstum

anzog. — Die Höhenentwicklung einer typischen Lichtschachtfohre auf einem
mäßig wüchsigen Standort zeigt das Beispiel Fgg.stäri/F'Yeimoo.r (Moorrand-
wald). Typisch ist ein kontinuierliches Höhenwachstum. Nur bei künftig
steigendem Lichtgenuß ist die weitere Entwicklung ohne Vitalitätsverlust
möglich.

Lichtentzug durch Beschirmung der Jungfohren führt zur Dämpfung des

Höhenwachstums. Diese Reduzierung der Vitalität ist bei zeitlicher Begren-
zung nicht irreversibel. Bei einer dem Standort und der Entwicklung an-
gemessenen Lichtdosierung ist auf besseren Standorten auch eine länger an-
dauernde lockere Überschirmung ohne Schädigung möglich (Zentgraf
1940). Charakteristisch für die unter mehr oder minder starkem Lichtentzug
aufgewachsenen Fohren ist eine im Vergleich zu den auf Freiflächen gewach-
senen Individuen auffällige Qualitätsförderung. Vollholzigkeit, große Elasti-
zität des schlanken Schaftes, schmale, lange Krone, kurze und dünne Äste

geringer Zahl sind dann typische Qualitätsmerkmale (Kunz 1953, Vögeli
1953).

Durch den starken FFettéeieeré (Dichtstand) in der Dickungsphase wer-
den viele Individuen in ihrer Höhenentwicklung so behindert, daß sie sozio-

logisch absteigen müssen. Selbst in der Oberschicht waren bei einem Drittel
bis zu zwei Dritteln der untersuchten Stämmchen Verzögerungen in der Höhen-
entwicklung feststellbar, die offensichtlich durch den Wettbewerb bedingt
waren. Die Verzögerung kann kürzer oder länger, mitunter dauernd sein und
in verschiedenen Höhen einsetzen. Je eher eine Behinderung einsetzt, desto
stärker ist der soziologische Abstieg. Seltener kommt es vor, daß eine Fohre
durch nachheriges stärkeres Höhenwachstum die frühere Wuchsbehinderung
wettmacht. Busse (1930) berichtet von ähnlichen Umsetzungsvorgängen bei
der Fohre. Starker Wettbewerb hemmt das Flöhenwachstum. Sehr individuen-
reiche Dickungen müssen demnach niedriger sein als gleichaltrige, aber
stammzahlärmere. Von den zwei 16jährigen Fohrendickungen T/to'riing/
/agerMnsi hatte die stammzahlreiche 5,4 m, die stammzahlarme 6,2 m Mit-
telhöhe. Fohren, deren Höhenentwicklung nicht verzögert wurde, haben
durchschnittlich schlechtere Ausformung als solche, die zeitweise im Höhen-
wuchs durch den Wettbewerb gehemmt wurden (Tabelle 4).

5) Dietlingen
Für die zum großen Teil aus Naturverjüngung hervorgegangenen Dik-

kungen kann man nur ein ungefähres Alter angeben. Wenn man die
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Oberhöhe (mittlere Höhe der Oberschicht) als Kriterium benützt, sind
Wuchsunterschiede besonders bei höheren Dickungen auffällig (Abb. 5).
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Wuchsleistung fohrenreicher Dickungen

Fohrendickungen auf Standorten des Wimperseggen-Buchenwaldes, Tannen-
Fichten- und Eichen-Buchen-Waldes können in eine Gruppe besserer Wuchs-
leistung zusammengefaßt werden. Standorte des Weißseggen-Buchenwaldes
sind mittel, solche des Schneeheide-Fohrenwaldes gering leistungsfähig. Unter
dem Einfluß der Beschirmung gewachsene Dickungen erreichen eine Ober-
höhe, die bis 50 Prozent und weniger der standörtlich möglichen betragen
kann.

Aus der Höhenentwicklung, die durch Standort und Umwelt (Beschir-
mung) beeinflußt wird, ist ersichtlich, daß die Dauer der Dickungsphase sehr
unterschiedlich sein kann. Daslnschlußtreten 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 nächste Lebensphase (Stangenort, Auslesedurch-
forstung) ein. Auf wüchsigen Standorten dauert die Dickungszeit nur 10 bis
15 Jahre, bei extremen Bedingungen oder bei Überschirmung kann sie 15 bis
30 Jahre währen. Wüchsige Fohrendickungen benötigen also im gleichen
Zeitraum mehr Pflegeeingriffe als langsamwiichsige. Zeitliches Einsetzen und
Intensität der Dickungspflege müssen nach individueller Prüfung «phasen-
gerecht» erfolgen. Dem tatsächlichen Alter der Dickung kommt dabei nur
untergeordnete Bedeutung zu.
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4. Schichtung
a) Ho'/temc/iz'cÄhtng

Alter und Art der Beimischung beeinflussen die Höhenschichtung beson-

ders stark. Zur Darstellung der dabei zutage tretenden Tendenzen wurden
repräsentative Flächen ausgewählt, die aus Naturverjüngung hervorgegangen
sind und nur in kleinem Umfang nachgebessert wurden. Um den natürlichen
Entwicklungs- und Ausscheidungsprozeß verfolgen zu können, wurden bisher
ungepflegte Dickungen herangezogen (Abb. 6).

HÖHE IN m

Höhenschichtungen in fohrenreichen Dickungen verschiedener Höhe

Bei den Fo/trench'cÄMngen haftet dem'4 m hohen Beispiel iîeic/zew/mZ//
BflttmgßrZett noch Jungwuchscharakter an. Die Dickung beginnt sich lang-
sam zu schließen. Ein starker Ausscheidungsprozeß steht unmittelbar bevor,
denn in der Unterschicht werden viele Anflugfohren mit reduzierter Vitalität
bald ausfallen. Nur langsam erfolgt die natürliche Selektion auf diesem

geringwüchsigen Standort. — Die bis 5 m hohe, wüchsige und geschlossene

Dickung Mederarwbac/z/Szebena'eg weist eine der Optimumkurve ähnliche
Höhenverteilung auf. Ausscheidungsvorgänge lassen bereits an Intensität
nach. Bei 4 bis 5 m Mittelhöhe sind in der Fohrendickung kaum mehr Fohren
unter 1 m Höhe anzutreffen (nur einzelne Fichten). Der obere Teil der zwei-

gipfligen Kurve umfaßt vor allem die Oberschicht und die vitale Mittel-
Schicht, der tiefer gelegene neben der Unterschicht die wenig vitalen Glieder
der Mittelschicht. Eine zweite stärkere Ausscheidungswelle bahnt sich an. Die
natürliche Stammzahlabnahme scheint nicht kontinuierlich vor sich zu gehen.
Phasen stärkerer und schwächerer Ausscheidung wechseln ab. — Bei der bis
7 m hohen Dickung Nzederarnfrac/z/Pofren/ttmser Sc/i/ag haben sich ohne Be-

rücksichtigung der vorhandenen Fichtenunterschicht (2 bis 4 m) die Fohren
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in eine Schicht geringen Höhenumfanges zusammengeschoben. Einschichtig-
keit ist nahezu erreicht.

In relativ individuenreichen Fo/zrendicÄungen entwickelt sich die Höhen-
Schichtung charakteristisch. Die Ausscheidung geht frühzeitig und rasch vor
sich. Eine Trennung in ausgesprochene Schichten findet kaum statt, da zu-

rückgebliebene Fohren bald ausfallen. Nach vorübergehender Zweischichtig-
keit tendiert die Fohrendickung sehr rasch zur Einschichtigkeit und damit
zum Horizontalschluß (vgl. Vanselow 1939). Fohrendickungen haben des-

halb einen labilen Aufbau, der wenig widerstandsfähig gegen äußere Ein-
fliisse (Ausfälle) ist, ökologisch wenig befriedigt (Verlichtung) und ertrags-
kundliche Nachteile mit sich bringt. Pflegeeingriffe sollen natürlichen Stok-
kungsphasen der Ausscheidung zuvorkommen.

In Fo/zren-Fzc/z tenfTan?;enj-Dzc/iuragez; entwickeln sich zunächst gut er-
kennbare stufig ineinandergreifende Schichten. Nur bei zusagenden Stand-
ortverhältnissen im natürlichen Verbreitungsgebiet der Fichte oder durch
frühzeitige Pflege bleibt die Unterschicht länger lebensfähig. Ein Zusammen-
wachsen der oberen Schichten, das zum teilweisen Ausfall der Unterschicht
führt, tritt viel später ein als bei Fohrendickungen. Ausgeprägte Individuen-
häufung in den unteren Schichten weist auf Wuchsstockungen unci stärkere

Ausscheidung hin. Der Dickungsaufbau ist relativ stabil und ertragskundlich
günstiger zu beurteilen als bei der Fohrendickung. In ökologischer Hinsicht
ist der Fichtenanteil nur im engeren Heimatgebiet positiv zu werten.

Auf Ober- und Mittelschicht ist die Fohre in Fo/zrCTi-BzzcFen-Dzc/tzmeen
beschränkt. Auch an verschiedenen Standorten ist der Aufbau stammzahl-
reicher, aus Naturverjügung hervorgegangenen Dickungen ähnlich. Indivi-
duenreichtum, mehrschichtiger stufiger Aufbau und spätere Ausscheidungs-
tendenz sind typisch, da die unteren Schichten mit Buche länger lebensfähig
bleiben als mit Fichte in Fohren-Fichten-Dickungen. Charakteristisch sind
fließende Übergänge in der Schichtung, die sich auch bei zunehmender Höhe
länger halten. Fohren-Buchen-Dickungen besitzen einen stabilen Aufbau,
der widerstandsfähig gegen Störungen ist und Ausfälle in den oberen Schich-
ten leichter überwindet. Das erstrebenswerte Gefüge ist auch ertragskundlich
positiv zu werten. Ökologisch dürfte für viele Standorte (Eichen-Buchen-
Wald) ein Zieltyp gegeben sein.

ü) Sozz'ologisc/2e Sc/zic/ihmg

Während des Jungwuchssladiums beginnt sich unter den Individuen eine
soziologische Schichtung anzubahnen, die am Anfang der Dickungsphase zu
deutlichen Differenzierungen geführt hat. Auf der Freifläche und wüchsige-
ren Standorten erfolgen soziologische Differenzierung, Ausscheidung und
Umsetzen schneller als unter Beschirmung und auf mäßig wüchsigen Stand-
orten. In Fohrendickungen (Tabelle 2) geht mit zunehmender Höhe der An-
teil der Oberschicht etwas zurück, die Mittelschicht nimmt auf Kosten der

772



Unterschicht erheblich zu. Fohren-Fichten-Dickungen verzeichnen etwas
geringere Änderungen in der soziologischen Schichtung, die in der Tendenz
gleichsinnig vor sich gehen. Der Wert für die Oberschicht in der höchsten
Dickung ist nicht typisch, da es sich um künstlich begründete Flächen han-
delt. Fohren-Buchen-Dickungen zeigen mit zunehmender Flöhe keine nen-
nenswerte soziologische Umschichtung. Auch hierin kommt die größere
Stabilität zum Ausdruck.

Durch den starken Einfluß des Individuenreichtums auf das soziologische
Gefüge wird der labileAufbau von Fohrendickungen unterstrichen (Tabelle 3).
In individuenreichen Fohrendickungen kommen auf ein Stämmchen in der
Oberschicht 3 bis 4 Individuen in der Mittelschicht, in stammzahlärmeren
Dickungen sind Ober- und Mittelschicht im Durchschnitt gleich stark aus-

gestattet. Stammzahlärmere Fohrendickungen haben eine ausgeprägte Ober-
schiebt, die in der Regel schlecht ausgeformt ist, während in Fohrenmisch-
dickungen das soziologische Gefüge ähnlich wie bei individuenreichen, über-
wiegend gut geformten Fohrendickungen ist. Fohrenmischdickungen zeigen
gegenüber Individuenschwankungen geringere Aufbauänderungen.

Übereinstimmende Ergebnisse mit Kunz (1953) ergab die Untersuchung
der Höhenentwicklung von soziologischen Schichten in fohrenreichen Dik-
kungen: Langsame Vergrößerung der Höhenunterschiede zwischen den ein-
zelnen Schichten, schnelleres Zurückbleiben der Unterschicht.

Einblick in das Umsetzen einer natürlich entstandenen Fohrendickung
(Ah'ederarrcbac/f./St'e&enweg) gab die Analyse von 64 paarweise nebeneinander
stehenden Individuen. Bei einem Vorsprung von nur 10 bis 20 cm waren nach
5 Jahren die meisten Vergleichsbäume gering nachwüchsiger. Betrug der Vor-
sprung 30 bis 50 cm oder 50 bis 120 cm, so war in allen Fällen der Vorsprung
nach 5 Jahren mindestens gleich, meist aber größer, wobei er sich im Durch-
schnitt verdoppelte. Nur gering nachwüchsige Fohren haben Aussicht, in der
Dickungsphase die soziologische Schichtzugehörigkeit behaupten zu können.
Stärkere Nachwüchsigkeit führt unweigerlich zu soziologischem Abstieg. Die
in der Jungwuchsphase erfolgte soziologische Ausscheidung ändert sich im
Laufe der weiteren Entwicklung nicht mehr wesentlich (Wagenknecht
1940, Kunz 1953). Die Wichtigkeit sehr früher Pflegceingriffe bei der Fohre
wird dadurch unterstrichen.

5. Mischung

aj Staradorfgerec/UeMLc/wwg

Fo/tre?tcL'cÄtmge« mit nur unwesentlicher Beimischung anderer Baum-
arten können in reliktischen Dauergesellschaften den natürlichen Standort-
Verhältnissen entsprechen. Mit zunehmender Boden- und Vegetationsent-
wicklung stellen sich Mischbaumarten ein (Mehlbeere, Eberesche, Weide,
Lärche). Bei Kahlschlag in klimaxnahen Dauergesellschaften (alpiner Weiß-
seggen-Buchenwald) tritt durch rezessive Vegetationsentwicklung die ur-
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sprüngliche Pionierbestockung wieder auf, die aber nur ein kurzes Übergangs-
Stadium darstellt, wie die starke Unterwanderung durch zahlreiche Sträucher,
Buche, Fichte und andere Baumarten beweist. Auf Standorten des Weiß-
seggen-Buchenwaldes und des Eichen-Buchen-Fohren-Waldes können Fohren-
dickungen standortgerecht sein, wenn im Laufe der weiteren Bestandsent-
wicklung die natürlichen Mischbaumarten den gebührenden Anteil zuge-
wiesen bekommen. Nicht nur aus ökologischen Gründen (Vergrasung),
sondern auch wegen schwieriger waldbaulicher Behandlung und infolge
ertragskundlicher Überlegungen sind Fohrendickungen auf durchschnitt-
liehen Standorten des Eichen-Buchen-Waldes ungünstiger zu beurteilen. Die
Mischung sollte hier am reichlichsten sein (Buche, Eiche, Linde, Ahorn, Hain-
buche, teilweise Tanne, etwas Fichte).

Fo/zrcm-F'ic/iten-Dic/tMng'erc können im Voralpengebiet lokal durchaus
naturnah sein. Im Weißseggen-Buchenwald darf die Fichte nicht mehr das

Dickungsgefüge bestimmen, wenn Wert auf eine standortgerechte Mischung
gelegt wird. Ökologisch unbefriedigend sind Fohren-Fichten-Dickungen auf
Standorten des Eichen-Buchen-Waldes. Die größeren Nachteile der reinen
Fohrendickungen werden zwar vermieden, aber nur ein mit Buche reich
gemischter Fichtenanteil dürfte voll standorttauglich sein. Fofrren-Trtnnen-
Zh'c/tMMgen beschränken sich auf wenige natürliche Standorte des submonta-
nen Hcidelbeer-Tannen-Fichten-Waldes; zu ähnlichen Typen im Ostschwarz-
wald dürften Beziehungen bestehen. Fofrren-.Bucfrc«-,DicÄtmgen der unter-
suchten Flächen sind durchwegs standortgerecht (Wimperseggen-Buchen-
wald, Weißseggen-Buchenwald, Eichen-Buchen-Wald). Auf den nur mäßig
frischen bis trockenen Standorten dieser Klimaxgesellschaften ist ökologisch
die Lichtbaumart unentbehrlich, die weitgehend die wenig leistungsfähige
Eiche ersetzen kann.

Die Frage nach der standortgerechten Mischung bedarf in jedem Einzel-
fall der Prüfung. Schematische Handhabung sogenannter Standardmischun-

gen ist auf alle Fälle zu vermeiden, da außer den wirtschaftlich wichtigen
Hauptbaumarten den ökologisch bedeutsamen Nebenbaumarten zur Erhal-
tung der Standortgüte und zur vollen Ausschöpfung der natürlichen Produk-
tionskraft eine wesentliche Rolle zukommt.

fr) AILcfrwng.s'/orm

£mzefrmjc/mng (Buntmischung, Mosaikmischung u. ä. 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 gegenüber: Selten

ausgeglichene Wuchsrelation, Gefahr des Untertauchens oder des Vorwach-
sens, zunächst kontinuierliche Entwicklung schlägt leicht ins Extrem um,
Erhöhung der Unübersichtlichkeit bei Buntmischungen, erheblicher Pflege-
aufwand, ungünstige arbeitstechnische Verhältnisse, größere Kosten. Nur
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wenn die Möglichkeit wirklich intensiver nachhaltiger Pflegearbeit gegeben
ist, kann auch die Einzelmischung positiv beurteilt werden; im allgemeinen
überwiegen die Nachteile (Tanner 1946, Van Miegroet 1950). Auch bei
der Fohre weist truppweises Ankommen der natürlichen Verjüngung auf die
zweckmäßigere Art der Beimischung hin.

For/tommen der Fohre im Dichtstand hat Vorteile:
Größere Unabhängigkeit von wechselnder Wuchsrelation, Möglichkeit der
Einzelmischung in späteren Lebensphasen, unbedeutendere Qualitätsschwan-
kungen, geringere Astigkeit bei Vorwüchsigkeit, bessere Übersichtlichkeit des

Arbeitsfeldes durch die «Säuberungszellen», Erleichterung der Pflegearbei-
ten, geringerer Zeitaufwand, Senkung der Kosten. Die Vorteile überwiegen
(Pechmann 1950, Vögeli 1953). Nachteile entstehen vor allem durch
schematische Handhabung und zu große Ausdehnung der Fohren beimisch ung
mit ungünstigen Auswirkungen reiner Kleinbestände. Nur truppweise Bei-
mischung erhöht vor allem bei ungleichmäßiger Höhenentwicklung den
Pflegeaufwand durch die relativ größere Zahl der Randbäume.

c) IEttc/tsre/ah'on

Viele jetzt als Fohrendickungen angesprochene Bestände sind dadurch
entstanden, daß beigemischte Fichte zurückblieb und Fohre von Jugend an

vorwiichsig war. Gründe für die geringe Vitalität der Fichte: Zu trockener
Standort, geringere Robustheit gegen Vergrasung, Wildverbiß an Fichte,
Frostbeschädigungen auf der Freifläche, stärkere Beeinträchtigung durch
Trockenjahre, nicht zuletzt unausgeglichene Konkurrenzkraft. — Häufig kann
beobachtet werden, daß nach einer Phase der Gleichwüchsigkeit nun Fohre
oder Fichte vorwüchsig zu werden beginnen. Verschiedene Ursachen können
die Wuchsrelation stören, wobei die Unsicherheit der Prognose betont wer-
den muß, da Pflegeeingriffe, Witterungsschwankungen und sonstige Umwelt-
einflösse die sich abzeichnende Tendenz von Grund auf ändern können. An-
haltende Gleichwüchsigkeit ist selten. In den untersuchten Dickungen war
die Fohre überwiegend vorwüchsig, nur in 20 Prozent der Flächen konnte
wirklich ausgeglichene Wuchsrelation festgestellt werden. Eine Erhaltung der
Gleichwüchsigkeit durch waldbauliche Maßnahmen im Dickungsalter ist sei-

ten möglich. Durch Überschirmung, Dichtstand, eventuell bemessene Grün-
astung, die nicht stimulierend wirken darf, können Einflüsse des Standortes
und arteigene Entwicklungstendenzen etwas ausgeglichen werden.

In Mischdickungen herrschen selten ausgeglichene Wuchsrelationen. Bei
jedem Pflegeeingrifl muß die sich abzeichnende Entwicklungstendenz neu ab-

geschätzt werden. Aber nur durch dauernde Kontrolle kann unvorhergese-
henen Entwicklungen rechtzeitig begegnet werden. Ungünstige Auswirkun-
gen auf die Ausformung durch wechselnde Wuchsrelation können vermindert
werden, wenn man zur gruppenweisen Beimischung der Fohre in Misch-
dickungenübergeht (Gopfert 1952).
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6. Qualität

Entscheidend bei der Analyse fohrenreicher Dickungen ist die Beurteilung
der Ausformung, da in der Dickungsphase über die wirtschaftliche Leistungs-
fähigkeit des Fohrenbestandes entschieden wird (Schädel i n 1942, O lb erg-
Kühn 1930, Olberg 1950). Welche Faktoren beeinflussen die Qualität?

a) Morp/ioZogisc/ie GüiemerAmaZe

Typisch für die Fohre ist ein wechselnder Phänotyp, da einzelne morpho-
logische Merkmale erheblich variieren. Deshalb ist es schwierig, den Einfluß
verschiedener Herkünfte auf das allgemeine Qualitätsniveau richtig zu be-

urteilen, da in der Dickungsphase wenigstens bei einheimischen Provenienzen
Umwelteinflüsse 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 Gütemerkmale kann nur vom augenblicklichen Zustand
ausgehen. Entwicklungsaussichten lassen sich nur allgemein abschätzen

(Vanselow 1939).

Kunz (1953) berichtet über morphologische Unterschiede von Fohren
verschiedener soziologischer Schichten. Auch Schöpf (1953) zeigt, daß gute
Individuen der Oberschicht und soziologisch tieferstehende im Durchschnitt
einen vollholzigeren, schlankeren Schaft, eine geringere Zahl von Ästen am
Quirl, kürzere Äste von schwächerem Durchmesser und eine schmälere Krone
haben als vergleichbare schlechtere Glieder der Oberschicht. Gute Fohren
hatten in einer Probefläche der Dickung TeZZwö/jg/t/MZerer IEe&eröogen ge-

ringere Stärke (6,5 cm) erreicht als schlechte Fohren (11,0 cm); zweifelhafte
Individuen nahmen eine Mittelstellung ein bei größerer Streuung der Einzel-
werte. Geringere Stärkeentwicklung und höherer Schlankheitsgrad sind für
gute Fohren typisch (Schöpf 1953, Kunz 1953).

Über Untersuchungen spezieller Gütemerkmale soll später berichtet
werden h

5) /?tdhhch<<?«rt'/c/dwm

Beispiele von vergleichbaren Standorten oder Dickungsstreifen mit wech-
selndem Aufbau zeigen immer wieder, daß in Fo /ïre « cZ icA « «gen gute Aus-

formung von einem gewissen Dichtstand abhängt. Wie eine Gegenüberstel-
lung von Flächen mit über- und unterdurchschnittlichen Individuenzahlen
in der Ober- und Mittelschicht zeigt (Abb. 2, Tab. 3), haben auch verschieden
hohe Dickungen ähnliche Qualitätsunterschiede bei entsprechendem Dicht-
stand. Dabei darf nicht übersehen werden, daß der Individuenreichtum

i Mayer, H. 1961. Waldbauliche Güteansprache und morphologische Qualitäts-
merkmale in Fohren-Dickungen zwischen Alpen und Donau. Forstw. Cbl.
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bestandesindividuell zu beurteilen ist und zu großer Dichtstand die Stand-

festigkeit und damit die Qualität im weitesten Sinne ungünstig beeinflußt.
Individuenreichere Fohrendickungen haben im Durchschnitt fast 70 Prozent
Gute in Ober- und Mittelschicht, während stammzahlärmere im Durchschnitt
nur auf 44 Prozent Gute kommen. Die Oberschicht wird vom Dichtstand in
der Güte mehr gefördert als die Mittelschicht. Trotz Streuung der Werte ist
die Korrelation eng. Gleichmäßiger Dichtstand ist durchwegs günstiger zu
beurteilen. Bei allgemein hohen Stammzahlen ist extremer truppweiser
Dichtstand durch Gefährdung der Standfestigkeit und Herabsetzung der
Vitalität schädlich, während in stammzahlarmen Dickungen gerade Stellen
truppweisen Dichtstandes das durchschnittliche Qualitätsniveau wesentlich
überschreiten. Für die Erziehung von Wertholz ist eine nahezu doppelt so

hohe Individuenzahl erforderlich als für ausreichende Massenleistung ge-

nügen würde (W iedemannl 948).
In ToÄrenmwcAchc/tungerc, die qualitativ ausgeglichener als Fohrendik-

kungen sind, wirken sich infolge allgemein höherer Stammzahlen Schwan-
kungen in der Individuenzahl weniger auf die Güte aus, da andere Faktoren
qualitätsentscheidender sind.

c) Hd/iercenhHcÄZung

Eine Hemmung der arteigenen Wuchsenergie durch Verringerung des

Lichtgenusses mittels Überschirmung wirkt bei der Fohre qualitätsverbes-
sernd (Kunz 1953, Vögeli 1953, Zen tgraf 1940; Tabelle 4). Junge Fohren,
die unter dauernder oder vorübergehender Überschirmung erwachsen sind,
sind besser geformt als solche in Freiflächendickungen. Gute sind zahlreicher,
schlechte, besonders ausgesprochene Protzentypen wesentlich seltener. Auch
in beschirmten Dickungen mit allgemein gehemmter Höhenentwicklung kön-
nen einzelne Individuen durch den Wettbewerb (Dichtstand) zusätzlich kurz-
fristig oder dauernd im Höhenwachstum behindert werden. Doch wirkt sich
diese sekundäre Wuchshemmung auf die Güte der Fohren kaum mehr aus.

Wie ist nun eine kurzfristige Verzögerung der Höhenentwicklung infolge
des Wettbewerbes (Dichtstand) in Freiflächendickungen zu beurteilen? Bei
Fohren mit ungehinderter Höhenentwicklung ist der Anteil schlechter Foh-
reu höher — gute sind weniger vorhanden — als bei jenen, die durch den
Wettbewerb etwas zurückgeblieben sind. In unbeschirmten Dickungen wur-
den bei verzögertem Wuchsgang schlechte kaum vorgefunden. Eine kurze
Periode gehemmter Höhenentwicklung bürgt aber noch nicht für Erhaltung
der Güte. Folgt durch die Zufälligkeit der Bestandesausscheidung später eine
längere Periode ungestörten Wachstums, so ist eine sekundäre Protzenbil-
dung leicht möglich. Analysen bestätigen im einzelnen die Unsicherheit einer
Prognose in qualitativer Hinsicht (Schädelin 1942). Die Notwendigkeit
dauernder Beobachtung und regelmäßig wiederkehrender Pflegeeingriffe
wird hierdurch unterstrichen.
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Verzögerungen in der Höhenentwicklung bedeuten geringeren durch-
schnittlichen Höhenzuwachs. Da gute Individuen von den Folgen der
Konkurrenz verstärkt betroffen werden, haben sie auch im Durchschnitt ge-
ringeren, selten nur gleichen Höhenzuwachs wie die schlechten Individuen
(Tabelle 4). Schlechte sind im Durchschnitt raschwüchsiger (vgl. Schöpf

Tafc. 4

Höhenentwicklung und Qualität der Fohre

Durchschnittlicher
Höhenentwicklung Verzögert Nicht verzögert Höhenzuwachs

m cm

Qualität der Probebäume 3
to

1

mittel schlecht 3
bß

mittel schlecht 3
bß

mittel schlecht

Salem / Achberg 2 — - l l 2 34 40 39

Ohne Simbach / Julbacher Art 1 2 - 5 - 2 32 - 35

Beschirmung Altötting / Jägcrhäusl 1 1 - 1 1 3 34 35 33

Wallmoning / Hainbuch 1 - - 4 - 1 32 - 34

Altötting/ Grünkreuz 5 2 1 - 1 1 21 22 25

Mit Niederarnbach/Siebenweg 5 - - 4 - 1 26 - 27

Beschirmung Palling / Hinternberg 4 3 1 2 1 1 22 23 28

Tettnang / Weberbogen 6 - 1 2 2 1 30 34 35

1953), sie vergrößern ihren Vorsprung zunächst nur langsam, später sehr er-
heblich, so daß Gute schließlich überwachsen werden. Schlechte Fohren sind
deshalb bei gleichem Alter meist höher als gute (^Ziôï£mgMZzger«er5oge?t,
schlechterer Dickungsteil 4,40 m, besserer 3,9 m hoch).

Daraus darf aber nicht gefolgert werden, daß bessere Qualität stets auf
Kosten derWuchsleistung erreicht wird. Beispiel: JZfö'fhrcg/Jäger/zäMsh Wohl
war zunächst der schlechte grobastige Protz teilweise bis 70 cm vorwiiehsig,
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 fünf Jahre wird die gute Fohre die
schlechte wahrscheinlich überwachsen, weil die letztere eine wesentlich
größere Anzahl, doppelt so lange und dicke Äste aufweist sowie eine neunmal
größere Astmasse zu versorgen hat als die gute Fohre mit wesentlich kürzerer
Krone. Wenn man den Standraum der guten (4 nT) und der schlechten Fohre
(20 m-) berücksichtigt, 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 Kreisflächen festgestellt werden. —

Ehemalige Vorwüchse sind in Fohrenaltbeständen nicht nur durch ihre Stark-
astigkeit, überdurchschnittliche Stärke und große Krone kenntlich, sondern
ebenso durch eine geringere Höhe gegenüber besseren Nachbarn. Das Hin-
wirken auf möglichst hohe Güte muß also nicht unbedingt mit Zuwachsver-
lusten auf weite Sicht erkauft werden.

dj /-/ö7ven.sc/?ic/dwng

Es ist zu prüfen, ob in Dickungen mit guter oder schlechter Qualität der
Fohre Unterschiede in der Stufung auftreten, die für die Pflege Hinweise
geben. Wechselnde Höhe und erhebliche Schwankungen der Individuen-
zahlen erlauben keinen unmittelbaren Vergleich der einzelnen Flächen. Des-

halb wurde jede Fläche in 10 Höhenklassen gleichen Umfanges eingeteilt,
wobei von der Höhe der obersten Individuen ausgegangen wurde; zum Bei-

spiel eine bis 2 m hohe Dickung wurden in Höhenklassen von 20 cm, eine bis
8 m hohe Dickung in solche von 80 cm eingeteilt. Die nach ihren absoluten
Werten erfaßten Individuen der einzelnen Höhenklassen wurden dann ge-
mäß ihrer relativen Häufigkeit 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 Fo/ne'??chc/amg<?n zeigen bei gleicher Qualität ähnliche
Höhenschichtung (Abb. 7). Gute Dickungen heben sich in der Höhenver-
teilung deutlich von denen minderer Güte ab durch einen sehr steilen Kur-
venanstieg mit ausgeprägtem Maximum bei rund 75 Prozent der Oberhöhe.
Der Kurvenabfall ist ebenfalls steil, die Schwankungsbreite der Höhenver-
teilung gering. Relativer Dichtstand in den oberen Schichten ohne Vor-
wüchse begünstigt die Ausformung der Fohre. Für schlechte Dickungen gel-
ten als Kennzeichen der Höhenschichtung: Langsamerer Kurvenanstieg,
schwach ausgeprägtes und in tiefere Höhenklassen verlegtes Maximum, we-
sentlich breitere Gesamtstreuung der Ober- und Mittelschicht. Durch die
schwächere Besetzung der oberen Höhenschichten und Massierung der In-
dividuen in den tieferen Schichten wird die Konkurrenz in der Oberschicht
herabgesetzt. Beurteilt man die Flächen im einzelnen, so kann man feststellen,
daß Mehrgipfeligkeit und Verteilungsschiefe der Höhenschichtungskurve
keinen Einfluß haben, wenn steiler Kurvenanstieg und hoch gelegenes Maxi-
mum gegeben sind.

Auch in den untersuchten Fo/nenmAc/tchc/utnge«, die nach den ausge-

glichenen Kurven gleichmäßigeren Aufbau als Fohrendickungen aufweisen,
besteht ein Zusammenhang zwischen Höhenschichtung und Qualitätsniveau
der Fohre. Bisher ungepflegte Fohrenmischdickungen zeigen bei unterschied-
licher Güte ähnliche Schichtungstypen wie Fohrendickungen. Je schlechter
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die Qualität der Fohre in der Dickung ist, desto weniger Individuen sind in
den obersten Schichten und desto tiefer liegt das Maximum der Höhenver-
teilung. Fohrenmischdickungen, die bereits ein- oder mehrmals gepflegt wur-
den, haben eine eigenartige Höhenschichtung. Pflegeeingriffe in die obersten

RELATIVE HÄUFIGKEIT IN %

7

Höhenschichtung (Ober- und Mittelschicht) und Qualität fohrenreicher Dickungen

Schichten haben wohl die ursprüngliche Verteilung gestört, vermochten aber
die Höhenschichtung der Ausgangslage nicht völlig zu verändern. Durch die
Eingriffe wurde jene Flöhenschichtung geschaffen, die Voraussetzung für gute
Ausformung der Fohre ist. Die Entfernung der Vorwüchse hat sich entspre-
chend der Ausgangslage bei guten Dickungen günstiger als bei den von vorn-
herein schlechteren ausgewirkt. Eine bestimmte Höhenschichtung schafft
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auch in Fohrenmischdickungen günstige Voraussetzungen für Qualitätsent-
wicklung. Pflegemaßnahmen wirken sich in schlechten Dickungen nur lang-
sam aus, so daß gerade bei der Fohre früher Beginn und öftere Wiederkehr
der Pflege, bzw. individuenreicher Start in der Jungwuchsphase entscheidend
sind. Schaffung und Erhaltung eines horizontalen und vertikalen Dickungs-
Charakters sowie die Wichtigkeit des frühen Aushiebs der Vorwüchse werden
dadurch unterstrichen.

e) Siretiung derMifte/Aö/te

Für die Mittelhöhe der Dickungen wurde die Streuung berechnet und
zwecks Unabhängigkeit von den verschiedenen Höhen der Variabilitätskoef-
fizient (0 «/o) bestimmt. Da die Streuung gleichzeitig von der Flöhenverteilung
und der Individuenzahl beeinflußt wird, außerdem sich günstige Höhen-
Schichtung und hohe Individuenzahl positiv auf die Qualität auswirken,
müßte zumindest in Fohrendickungen die Streuung der Mittelhöhe in enger
Korrelation zur Güte stehen.

In Fo/trendtc/ittngen guter Qualität ist die Streuung der Mittelhöhe
wesentlich geringer als in schlechten (Abb. 8, Tabelle 3). Bei Streuung der

zl&fc. S

Qualität der Fohre und Streuung der Mittelhöhe in Fohren- und Fohrenmischdickungen

Mittelhöhe über 30 Prozent ist der Qualitätsabfall nur mehr unbedeutend.
Die Korrelation zwischen niedrigen Variabilitätskoeffizienten (10 bis 15 Pro-
zent) und Qualität bei der Fohre ist sehr eng. Erst bei größerer Streuung der
Mittelhöhe sind Zusammenhänge 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 Qualitätsrück-
gang auf Störungen im Dickungsaufbau. Ungleiches Ankommen der Verjün-
gung, das zu einer starken Höhendifferenzierung in der Jugendphase führt,
wirkt sich ungünstig auf die Güte aus. Nur die Erziehung stammzahlreicher,
im Horizontal- und Vertikalschluß gewachsener Fohrendickungen mit ge-
nügender Standfestigkeit garantiert auf der Freifläche ausreichende Qualität.
Pflegemaßnahmen wirken günstig, welche die Höhenverteilung in den oberen
Schichten einengen.

Die Streuung der Mittelhöhe hat kaum einen Einfluß auf die Qualität der
Fohre in EoÄrenmwc/tchcAttngen. Durch beigemischte Baumarten unci In-
dividuenreichtum ist der Dickungsaufbau ausgeglichener. Mischungsform,
Wuchsrelation und Vitalität sind für die Fohre in Mischdickungen qualitativ
entscheidender.

/) Sozioiogisc/te Sc/tic/üimg

In Eo/imidicÄimgen ist gute Ausformung der Fohre eng an ein bestimmtes
soziologisches Gefüge gebunden (Abb. 9, Tabelle 3). Wenn in den oberen
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Qualität der Fohre und soziologische Schichtung
in ungepflegten Fohrendickungen und Fohrenmischclickungen

Schichten der Anteil der Oberschicht bis zu 30 Prozent beträgt, d. h. wenn auf
eine Fohre der Oberschicht drei bis fünf mittelschichtige kommen, ist meist
das Qualitätsniveau der Fohrendickung hoch. Die Durchschnittswerte der
Gütebeurteilung schwanken nur wenig und die Beziehung ist eindeutig. Mit
der soziologischen Umschichtung geht ein starker Qualitätsrückgang 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 Güte bei größerer Streuung beobachtet. Es wird bestätigt, daß

ausgeprägte Individualentwicklung in der Dickungsphase für die Ausfor-

mung der Fohre ungünstig ist.

.Foft?'enmiscftch'c/nmge?i reagieren bei verschiedenem soziologischem Auf-
bau qualitativ wenig (Tabelle 3). Größere Individuenzahl und Auswirkungen
des Dichtstandes machen sich bemerkbar. Das Qualitätsniveau der Fohren-
mischdickungen weist mittlere Verhältnisse bei geringeren Schwankungen
auf.

g) Mùcftwng

Mit einer Beimischung von Schattbaumarten ist nicht unbedingt eine
Qualitätsförderung bei Fohre verbunden. Bei den aufgenommenen Probe-
flächen steigt sogar mit Abnahme der Schattbaumarten die Fohrenqualität
etwas. Dies berechtigt nicht zur Verallgemeinerung, da in den Fohrenmisch-
dickungen selten die Mischungsform verwirklicht ist, die günstige Ausfor-
mung verbürgt. Einzelmischung der Fohre wirkt sich qualitativ meist un-
günstig aus, da die Gefahr des Untergehens oder Vorwachsens sehr groß ist,
von Schwierigkeiten der Pflege ganz abgesehen (Tanner 1946). Gruppen-
weise Beimischung der Fohre zu den Schattbaumarten fördert die Qualität,
schafft stabilere Aufbauverhältnisse, erleichtert die Pflege, wie aus manchem
Beispiel zu ersehen ist. Unterschiedlicher Wuchsrelation mit ihrer qualitäts-
gefährdenden Wirkung kann dann leichter begegnet werden.

ft) Fer/Mrcgttngsmetftode

Nur eine gleichmäßig angekommene Naturverjüngung gibt die Grund-
läge für eine gute Ausformung. Selten entstehen ohne Nachhilfe erfreuliche
Bilder. Der Unterschied in der Ausformung von geschlossenen und zu locke-
ren Naturverjüngungen ist augenfällig. Auch aus Kunstverjüngungen kön-
nen sich gute Bestandsbilder entwickeln. Wenn man auch mit ausreichender
Nachbesserung den Zufälligkeiten der natürlichen Ansamung begegnen
kann, ist intensive Jungwuchspflege unbedingt erforderlich zur Erziehung
qualitativ hochwertiger Bestände. Kombinierte Methoden können die Vor-
teile beider Verfahren ausnützen. In Fohrenmischdickungen mit natürlich
verjüngten Schattbaumarten wird man in der Mehrzahl der Fälle die Licht-
baumart künstlich in eng begründeten Gruppen einbringen müssen, um
qualitativ entsprechende Fohren zu erhalten. Bei künstlicher Verjüngung ist
selbstverständlich auf heimische oder bewährte Herkünfte zurückzugreifen,
da standortfremde Provenienzen auch bei Dichtschluß durch Schaftkrüm-

mung, Starkastigkeit und Anfälligkeit gegen Schneedruck, bzw. -bruch er-
hebliche Qualitätsverluste nach sich ziehen.
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Für die Beurteilung des Einflusses der Beschirmung auf die Qualität der
Fohre stehen je drei Flächen der Fohren-Fichten(Tannen)-Dickung Palh'ng/
Hinter«6<?rg von vergleichbaren Standorten zur Verfügung. Die unbeschirm-
ten Flächen besitzen die typische Flöhenverteilung schlechterer Dickungen
(Abb. 7) mit ausgeprägter Oberschicht und nur 36 Prozent guten Individuen.
In der gleichhohen beschirmten Dickung mit etwas weniger Individuen ist
bei einer für gute Dickungen typischen Höhenverteilung und stufigem Auf-
bau die Oberschicht mit 66 Prozent Guten wenig hervortretend. Auch andere
Beispielsbestände lassen eine Förderung der Ausformung durch dosierte Be-

schirmung erkennen (Vögeli 1953, Kunz 1953).

Résumé

La structure et la qualité de fourrés riches en pins

Les principales conditions favorables au développement harmonieux de l'essence

de lumière dans les /oîutcs de pin.s 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 l'étage supérieur
du fourré, une faible variation de la hauteur moyenne, un étage supérieur peu pro-
noncé lorsque l'étage moyen est bien fourni et capable d'une forte concurrence. Le

développement des fourrés de pins varie très 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 l'écologie et de la production, les fourrés

purs de pins donnent rarement satisfaction.
Dans les /owrrés mélangés, le pin se développe d'une façon plus régulière que

dans les fourrés purs. Grâce au nombre d'éléments plus nombreux et à 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 là la qualité des tiges.
A l'aide d'un mélange par groupes denses de pins dans un peuplement de base plus
ouvert et composé d'essences d'ombre adaptées à 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 extrêmes et dans les fourrés de pins à structure simple, il existe entre la
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constitution des fourrés et la qualité clés individus des rapports plus étroits que clans

les fourrées de pins de stations très fertiles portant des associations climaciques. La

comparaison de plus de cent surfaces d'essais montre que l'importance qualitative
de certaines caractéristiques de structure peut varier et que seule la prise en consi-

dération de l'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 l'estimation sylvicole de surfaces-témoins dans la région étudiée.
Seul un contrôle préalable permettra d'indiquer jusqu'à quel point les résultats de

ces recherches sont transposables à d'autres stations.
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