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pluie, et aussi longtemps qu’elles ne sont pas envahies par les myrtilles. Ainsi, la
disposition au rajeunissement de ces peuplements est limitée dans le lieu et dans
le temps. Il en résulte généralement un rajeunissement par groupes qui facilite la
conservation de la structure jardinée du peuplement.

Pour son développement ultérieur, le rajeunissement d’épicéa exige de la
lumieére directe, sinon il ne progresse plus. C’est pourquoi les peuplements n’osent
pas étre fermés. Le matériel sur pied ne doit pas, suivant les stations, dépasser
250 a 350 m®. Dans I'exemple décrit, I'auteur montre que le rajeunissement s’ins-
talle méme dans de petites trouées. Mais ces derniéres doivent étre agrandies, sinon
les jeunes arbres cessent de croitre.

Les effets favorables du jardinage dans la pessiere a myrtille sont multiples.
Ce régime offre, outre I'avantage de soins culturaux peu importants, la meilleure
protection contre les catastrophes naturelles, en particulier contre les dommages
dus au vent, a la neige et aux insectes.

Traduction Farron

Die Schattenerziehung der Fohre Oxf. 221.4

H. Voegeli, Andelfingen

I. Einleitung

Wenn unter dem Titel «Die Mdoglichkeit der Mischung von Licht- und
Schattenbaumarten in Waldungen, die nach dem Plenterprinzip bewirt-
schaftet werden» von der Féhre gesprochen werden soll, kann es sich weniger
darum handeln, gesicherte Tatsachen anzufiihren, als auf die sich stellen-
den Fragen hinzuweisen. Denn Fohrenwilder von nennenswertem Ausmaf,
die nach dem Plenterprinzip bewirtschaftet werden, gibt es meines Wissens
im schweizerischen Mittelland nicht. Wohl begegnen wir da und dort plen-
terartig aussehenden Waldbildern mit Fohren im Unter- und Mittelstand,
aber es sind meist kleine Gruppen auf extremen Standorten (z. B. an steilen
Boschungen von FluBufern, auf flachgriindigen Kreten) und Partien in
Fohrenwaldgesellschaften ohne groBe wirtschaftliche Bedeutung. — Fohren-
Jungwiichse unter lichtem Schirm sind nicht selten; aber das ist noch nicht
Plenterwald, sondern nur Momentaufnahme aus voriibergehenden Verjiin-
gungsphasen. Die Schwierigkeiten der spitern Freistellung nach lange an-
dauernder Uberschirmung oder gar einer plenterartigen Uberfiihrung der
jungen Fohren in den Mittel- und Oberstand sind dabei noch nicht iiber-
wunden.

Zur Beantwortung des gestellten Problems liegen also noch keine ge-
festigten Erfahrungen vor. Ein mafgebendes Urteil mii3te sich auf Beob-
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achtungen an Bestinden stiitzen konnen, die sich jahrzehntelang in der
fraglichen Art entwickelt haben. — Immerhin sind aus Jahrringmessungen
an alten, in ihrer Jugend unterdriickt aufgewachsenen Mittelwaldféhren
recht instruktive Riickschliisse moglich (1).1

Wir erachten es als zweckmiBig, die Frage der Schattenerziehung der
Fohre aus zwei verschiedenen Blickrichtungen heraus zu beleuchten, ndm-
lich einerseits durch Priifung der waldbaulichen Moglichkeit und ander-
seits durch Beurteilung der wirtschaftlichen ZweckmiBigkeit.

II. Die waldbauliche Moglichkeit der Fohrennachzucht und -erziehung
im ungleichaltrigen, mehrstufigen Bestand

1. Riickschliisse aus Stammanalysen

Anhand zahlreicher Stammanalysen von alten, autochthonen, naturver-
jingten Fohren der Mittelwilder im Niederterrassenschottergebiet von
Rheinau und Ellikon am Rhein konnte nachgewiesen werden, dal3 dort
viele und vor allem die hochwertigen Stimme in ihrer Jugend unter relativ
starker und teilweise tiber 30jidhriger Lichtbeschrinkung aufgewachsen sein
mubBten (I). Uber den Grad der seinerzeitigen Beschirmung dieser Mittel-
waldfohren fehlen uns leider zuverldssige Angaben; er konnte aber durch
neu anzulegende Versuche mittels Jahrringvergleichen festgestellt werden.
Es sei jedoch betont, daf3 diese Mittelwaldféhren mit engringigem Kern
nicht im EinfluBbereich von Schattenbaumarten, sondern von Eichen, Lin-
den und Hagebuchen aufgewachsen waren. Namentlich die Eiche als aus-
gesprochene Lichtbaumart vermag ihrerseits auf den sehr trockenen Schot-
terboden nur relativ lichte Altbestinde zu bilden. Es handelt sich also
nicht um eine Mischung von Licht- und Schattenbaumarten, sondern um
die Verjiingung der Lichtbaumart Féhre unter anderen Lichtbaumarten.
An eine im groBen durchfiihrbare Fohrenverjiingung im schweren Schatten
von Buchen oder Weilltannen ist kaum zu denken. Waldbaulich abwegige
MaBnahmen in der Bestandeserziechung koénnten sicher auch nicht wirt-
schaftlich sein.

2. Neuere Verjlingungsversuche

Im erwdhnten Schottergebiet von Ellikon am Rhein wurden vor elf und
sieben Jahren versuchsweise Fohrenverjiingungen in gelichteten ehemaligen

1 Ich méchte erneut darauf hinweisen, daB in unseren oberholzreichen Mittelwil-
dern auBerordentlich wertvolles Grundlagenmaterial steckt, das seitens der Forstwissen.
schaft sorgfiltig ausgewertet werden sollte, bevor diese Bestinde genutzt und damit fiir
die Forschung endgiiltig verloren sind. Die oberholzreichen Mittelwilder stehen dem
Naturwald, wie auch dem Plenterwald, viel niher, als unsere gleichaltrigen, meist reinen
Hochwaldbestinde.
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9jihrige Fohren im Staatswald Rheinau, Abteilung 7
als 2jahrige Simlinge vor 7 Jahren gepflanzt.

: Darstellung 1
im unter
Freistand** | Schirm*
Stammhdohe 251 m 1,58 m nikiben
Lingen der Hohentriebe <arm=
von Jahr 1960 0,56 m 0,33 m
1959 0,48 m 0,26 m o
1958 0,47 m 0,26 m e W I
Stammdurchmesser in der Mitte o
des drittobersten Hohentriebes: 26,8 mm 14,1 mm a
Drittoberster Astquirl F-”‘ —— o
i im Frelstend unter Jchirm
Anzahl Aste 6,4 4,7 ~
. drittoberste Aelquirle
Astlingen 68 cm 46 cm
Astdurchmesser 2 cm vom _
Astansatz entfernt 11,0 mm 5,6 mm
Schlankheitsgrad der Stimm-
chen
des drittobersten Triebes o hewrste
2, = : 1,07 0,89 2 e
Stammlinge - ’ E gettingen.

¥ Mittelwerte von 20 Fohren (siehe Abbildung)

** Mittelwerte von 8 Vergleichsfohren auf einer Freifliche
15—40 m nordlich der «Schirmféhrens.

Eichen-Mittelwaldpartien angelegt. Diese im Halbschatten stehenden Féh-
renverjliingungen zeigen bis jetzt (abgesehen von starken Maiuseschiden
durch Abnagen der Endknospen) eine erfreuliche Entwicklung. Sie lassen
einen guten Erfolg erwarten und beweisen genau wie die Jahrringanalysen
an alten Mittelwaldfohren eindeutig, dal fiir die Fohrenverjiingung keine
Kahlschldge notig sind. Siehe nebenstehende Tafel und Darstellung 1.

3. Waldbauliche Folgerungen aus unsern Beobachtungen

Unsere relativ kleinen Verjiingungsversuche beweisen noch nicht, daf3
eine eigentliche plenterartige, langjihrige Schattenerzichung und eine
plenterartige Uberfiihrung der Fohren in den Freistand mit der fiir einen
Wirtschaftswald notwendigen Sicherheit regelmifBig gelingt, und dall im
groBen jenes gute Resultat erwartet werden kann, welches wir von den
besten Mittelwaldfohren her kennen und anstreben. Auch die Stammana-
lysen der im Kern engringigen alten Mittelwaldféhren sind noch keine ab-
solut hieb- und stichfesten Beweise hiefiir, denn diese besten Mittelwald-
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altfohren sind nur Einzelstimme aus relativ stammzahlarmen Restbestinden.
Das seinerzeitige Ausgangsmaterial, aus dem diese Bestinde hervorgegangen
sind, ist uns weder in zahlenmiBiger noch in qualitativer Hinsicht genii-
gend bekannt, so daB wir nicht wissen, was Zufilligkeit und was normale,
natiirliche Entwicklung ist.

Ganz allgemein zeigt sich, daf3 die Uberfithrung der schlankgewachsenen
Schattenfohren in den Freistand eine sehr sorgfiltige Nutzung der Schirm-
biume und eine gute Bestandespflege voraussetzt, ansonst infolge von Fill-
und Riickschidden, Schneedruck, Sturmschiden, Schiitte usw. mit groen
Stammzahlabgédngen zu rechnen ist.

Die gleichzeitige Einleitung der Fohrenverjiingung auf groBer Fliche,
sei es plenterartig oder im Sinn des Schirmschlagverfahrens, fithrt bei der
nachfolgenden Altholznutzung zu {ibermiBigen Schiden an den recht emp-
findlichen Fohrenjungwiichsen und -dickungen. In Jungbestinde einge-
wachsene Altstimme konnen ohne sehr groBen Aufwand oder unverhilt-
nismiBig groBe Pflanzenverluste im Jungwuchs nicht mehr entfernt wer-
den. Beim Fillen von Schirmbdumen muf3 deren Krone auBerhalb der jun-
gen Fohrengruppen zu liegen kommen. Fohrenverjiingung unter Schirm
setzt also eine rdaumliche Ordnung voraus; fiir die Verjingungsfolge sind
Transportgrenzen und Fillrichtungen zu beachten. Wenn die Fohren ohne
Kahlschlag, also im Schutze des Altholzes verjiingt werden sollen, dringt sich
somit ein Verjlingungsverfahren nach den klassischen Regeln des Femel-
schlages auf. Die mit der fortlaufenden Bestandesauflockerung im Halb-
schatten eingeleitete Fohrenverjingung soll dabei nur etwa um eine ast-
freie Stammlinge in den Altbestand hineingezogen werden. Es wird davon
abgeraten, verstreute Einzelbiume in die Verjiingungen einwachsen zu
lassen. Ein schematischer Saumschlag ist nicht notig; die Verjiingungslich-
tungen im Altholz kénnen anfinglich klein und zahlreich, ihre Fortsetzun-
gen unregelmifBig sein. Immer aber muB spiter ein guter Zusammenschluf3
moglich werden. Der Zeitraum von der Bestandesauflockerung mit Ein-
leitung der Verjiingung bis zur vollstindigen Freistellung des Jungbestan-
des richtet sich nach dessen Lichtbediirfnis und dem Zustand des Altbestan-
des. Er kann sich iiber volle zwei bis drei Jahrzehnte erstrecken. Dadurch
konnen in den verjiingten Ubergangszonen vom geschlossenen Altbestand
zum abgedeckten Jungbestand bei langgewihlten Verjlingungszeitriumen
plenterartige Waldbilder entstehen. Die Verjiingungsmethode ist jedoch
nicht Plenterung, sondern Femelschlag, aber mit betonter Verjiingung
unter Schirm.

Bei dieser Schattenverjiingung ist auch bei sorgfdltiger Waldpflege mit
etwas groBeren Pflanzenabgingen als bei Freiflichenverjiingungen zu rech-
nen; namentlich in unmittelbarer Nihe der Altholzstimme. Die «Trauf-
wirkung» (Tropfwirkung oder Wurzelkonkurrenz?) und der Schatten
schwichen immer einzelne Jungféhren so, daB} sie nicht mehr zu retten
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sind. Anderseits werden die unter Schirm verjiingten Fohren derart fein-
ringig und feinastig, daB dank dieser umweltbedingten besseren Qualitiit
des Ausgangsmaterials eine zahlenmifig etwas geringere Auslesemdglich-
keit in Kauf genommen werden kann.

Oft wird die Frage gestellt, ob zwischen Freistand- und Schattenféhren
Unterschiede in der Schiitteanfdlligkeit bestehen. Meines Wissens ist diese
Frage nicht abgeklirt. Die einen glauben, die Schiitteentwicklung dadurch
eindimmen zu konnen, dal} sie die Fohrendickungen freistellen und einem
moglichst guten Winddurchzug aussetzen, um die Luftfeuchtigkeit herab-
zusetzen und nach Regen- und Taubildung eine mdglichst rasche Aus-
trocknung zu erzielen. Die andern sind der Meinung, die Schiitte trete bei
der Schattenerzichung weniger gefihrlich auf. Auf Grund meiner persén-
lichen Beobachtungen scheint mir die erste Annahme eher zuzutreffen. Es
ist auch daran zu denken, daf3 die robusten Freistandfohren einen Schiitte-
befall besser tiberdauern als die zarten Schattenfohren, welche schon einem
einmaligen Befall zum Opfer fallen kénnen. — Im untersuchten Fohren-
gebiet ist die Schiittegefahr derart groB3, dal3 praktisch alle Jungwiichse und
Dickungen zwei- bis dreimal mit wirksamen chemischen Mitteln bespriiht
werden miissen, ob sie nun im Freistand sind oder unter Schirm gehalten
werden. Das Schiitteproblem beeinfluBt somit unsere Frage nicht ent-
scheidend.

Im weiteren konnte gepriift werden, ob bei Fohren hinsichtlich der
Schattenfestigkeit Rassenunterschiede bestehen. Ist dies der Fall, dann
wire durch Auswahl schattenfesterer Sorten eine Verfeinerung der wald-
baulichen Methoden mdoglich. — Schopf hat in einer Untersuchung tat-
sichlich gezeigt, dal3 die sehr feinastige «Selber-Kiefer» schattenfester ist
als die von ihm verglichenen grobastigen Rassen (2). — Unter den autoch-
thonen «Rheinauerféhren» sind auf kleinem Raum erstaunlich grofe
genotypische Gegensiitze zwischen grobastig-breitkronigen Fohren einerseits
und feinastig-schmalkronigen anderseits festzustellen. Ob bei diesen stark
verschiedenen Genotypen auch die Schattenfestigkeit und damit die Eig-
nung zur Schattenerziehung variiert, kénnte durch Versuche abgeklirt
werden. Bei positiven Versuchsergebnissen wire fiir die kiinstliche Verjiin-
gung eine entsprechende Auswahl der Samenerntebdume leicht durchfiihr-
bar. Gleichzeitig miif3te aber auch untersucht werden, ob die schatten-
festeren Sorten (nach Schopf wiren es die Feinastfohren) den lichtbediirf-
tigeren in wirtschaftlicher Hinsicht, d. h. in Massen- und Wertproduktion,
ebenbiirtig sind. Ich bezweifle dies, was spiter gezeigt werden soll.

AbschlieBend kann gesagt werden: Eine eigentliche Plenterung mit
Fohren kommt in Wirtschaftswildern des schweizerischen Mittellandes
kaum in Betracht. Hingegen ist eine Fohrenverjlingung unter Schirm und
eine Jugenderziehung im Halbschatten wihrend zwei bis drei Jahrzehnten
waldbaulich méglich.
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- Nutzholzpreise 1960/61
Stamm- Fohre ; . . .
Rottanne (ziircherische Richtpreise)
Rhanse f | n ] a I aa
Darstellung 2
in Franken pro m3 m preize v
o e oo
IS 142.— 230.— Rotfenne
I 125.— 95.— | 150.— | 185.— o L
1I 113.— 80.— | 120.—| 150.— S
111 100.— 65.— | 85— 105.— - .
v 88.— 60.— | 70— R / i -
. — | i st
in Prozenten der m3-Preise von Klasse IVn ,W..%___ et __-?_T, il g ds
I8 161 330 TT 177 »
I 142 135 214 264 “1T°1°1TT°T i
IT 129 114 171 214
111 114 93 121 150
v 100 100 -
Sommhlosse ¥ K F I IS ¥ & F I IS

III. Die wirtschaftliche ZweckmiaBigkeit der Fohrennachzucht und -erziehung
unter Schirm

1. Die Zielsetzung fiir die Fohrennachzucht

Der Erlos der Fohren hingt dhnlich wie bei der Eiche viel ausgespro-
chener von der Qualitit und dem Durchmesser der Stimme ab als bei der
Rottanne.

Die Stammqualitit wird bei der Rottanne in der Langholzsortierung
praktisch nur bei abnormalen Stimmen beriicksichtigt. Bei der Féhre hin-
gegen wird in jedem einzelnen Fall nach Qualititen f, n, a, aa sortiert.
Stimme der Qualitit a erzielen den doppelten Preis der f-Stimme mit
gleichem Durchmesser. _

Auch die Stammstdrke spielt bei der Fohre eine wesentlich groBere
Rolle als bei der Rottanne. Der Preis fiir Rottannen der Klasse I betrigt
nur 142 Prozent von Klasse 1V. Bei Foéhren hingegen belduft sich der
Preis fiir Klasse Ia auf 260 Prozent von Klasse IVn. Bei sehr guten Fohren-
Starkholzstaimmen sind sogar Preise moglich, die iiber dem dreifachen Wert
von Klasse IVn stehen.

Das Ziel ist somit klar: Es muf3 danach getrachtet werden, moglichst
hochwertige, also astreine Fohren in mdoglichst hohe Durchmesserstufen
hineinzubringen.

2. Beurteilung der Schattenerziehung

a) Astreinheit und erreichbare Stammstirke: Der Grad der Astreinheit,
bzw. die Astigkeit, der entscheidenden untern Stammpartien wird wihrend
des Jugendwachstums, vom Dickungs- bis zum jungen Stangenholzalter,
bestimmt. Der spitere Durchmesserzuwachs und die erreichbare Stamm-
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stirke hingegen ist eine Folge der Kronenfreistellung vom Baumholzalter
an. — Sowohl unsere Verjlingungsversuche als auch die Stammanalysen
haben deutlich gezeigt, daB die Schattenerziehung die Astreinheit wesent-
lich fordert. Unter Schirm oder im Lichtschacht aufwachsende Fohren blei-
ben feinastig und werden friihzeitig astrein. Von Jugend an freistehende
oder stark vorwiichsige Foéhren hingegen behalten auch ihre untern Aste
lange Zeit und werden astig. Die Stammanalysen zeigten ferner, dal} die
Fohren selbst bei langjdhriger Unterdriickung in der Jugend ihre Vitalitit
nicht einbiiBen und sich nach der Freistellung rasch und vollstindig er-
holen. Die Lichtbeschrankung in der Jugend wirkt sich auf die spiitere
Wuchskraft und die erreichbaren Stammstiarken nicht nachteilig aus.

Schattenerziehung in der Jugend und vollstindige Kronenfreistellung
vom Baumholzalter an fithrt am Einzelstamm genau zum gesteckten Ziel:
zur Ausformung weitgehend astreiner Starkholzfohren.

Diese Uberlegungen beziehen sich nun aber auf Einzelbdume und nicht
auf die durchschnittliche Massen- und Wertleistung eines Gesamtbestandes.

b) Der Massenzuwachs pro Flicheneinheit: Das Aufbringen von Fohren
unter Schirm erfordert eine relativ starke Auflockerung des Altbestandes.
In kleinen Liicken koénnen Fohren nur dann standfest gedeihen, wenn
ihnen neben dem vertikalen Lichteinfall auch ein erhebliches Mal3 an dil-
fusem Seitenlicht zugefiithrt wird. Eine Lichtung des angrenzenden Alt-
bestandes und eine Beseitigung seines Nebenbestandes im Bereich des Foh-
renjungwuchses ist unumginglich. Dadurch tritt moéglicherweise trotz des
Lichtungszuwachses ein Riickgang der Zuwachs- und Wertleistung des Alt-
bestandes ein, der vom Fohrenjungwuchs jedenfalls massenmilig nicht
wettgemacht wird. Die Fohre ist eine Lichtbaumart, die bei Schattenver-
jungung keinen additiven Massenzuwachs zu leisten vermag, wie er bei-
spielsweise an Rottannen unter Eichen festzustellen ist.

¢) Die Holzstruktur: Schattenféhren sind, abgesehen von der hohen Ast-
reinheit, qualitativ besser als Kahlflichenfohren. Es sei der Vollstindigkeit
halber auf eine diesbeziigliche Arbeit von Pechmann hingewiesen (3).
Wenn unsere Holzindustrie in Zukunft der Holzstruktur und den Holz-
eigenschaften vermehrte Beachtung schenken sollte, als dies heute, zur Zeit
des Nutzholzmangels und der Ersatzstoffe, der Fall ist, dann wiirde die
Waage zweifellos zugunsten der Schattenfohren ausschlagen. Schatten-
erzichung hitte eine Erhéhung der Bestandeswerte zur Folge.

3. Beurteilung der Kahlflichenverjiingung

Um beurteilen zu kénnen, welche Art der Féhrenverjiingung aus wirt-
schaftlichen Erwigungen zu empfehlen sei, ist zu priifen, ob es keine Mog-
lichkeiten gibt, mittels geeigneter Kahlflichenverjiingung gleich gute
Resultate wie bei Schattenerziehung zu erzielen. Die erstere ist bekanntlich
einfacher und billiger.
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Neben der Tatsache, da3 bei Kahlschligen eine Ausniitzung des indivi-
duellen Lichtungszuwachses an besonders wertvollen Stimmen des Alt-
bestandes unmdoglich ist, stellen sich vier Fragen:

a) Kann nicht durch zweckmiBige Kahlflichenerziechung gleich gute
Astreinheit erreicht werden?

Auf Kahlflichen muB die Astreinheit durch seitliche Lichtbeschrinkung,
also durch seitlichen Dichtschlul, gefordert werden. Bekanntlich sind junge
Fohren inmitten von Laubholzdickungen ganz besonders feinastig (4), was
zur Bejahung der Frage fiihren konnte. — Ich selbst rate davon ab, die
Fohren einzeln ins Laubholz einzusprengen in der Erwartung, dal sich
daraus ein hochwertiger Fohrenbestand mit Laubholz im Nebenbestand
entwickeln werde. Die Stammzahl der Fohren ist in solch einzeln gemisch-
ten Bestockungen fiir eine Auslesedurchforstung von Anfang an zu gering.
Einzelstimme bieten bei so empfindlichen Baumarten, wie es die Fohre ist,
keine Gewihr, daB sie eine 100jihrige Entwicklung unfallfrei und ohne
Qualititseinbule tiberstehen. Vor allem aber ist zu bedenken, daf} den ver-
schiedenen Baumarten ein ganz ungleiches Hoéhenwachstum innewohnt.
Die Erfahrung zeigt, daB z. B. die den Buchen beigemischten Féhren viel-
fach entweder schon in den ersten 20 bis 40 Jahren iiberwachsen werden
und trotz kostspieliger Dickungspflege (Kappen von schidlichen Buchen
usw.) verlorengehen, oder dann, dal3 die Féhren dem Laubholz vorwachsen
und sich sehr grobastig entwickeln. Im letzteren Fall werden sie oft nach-
trdaglich noch, mit 70 bis 100 Jahren, namentlich von den sie begleitenden
Buchen eingeholt. Ihre Kronen werden von unten her eingeengt, wodurch
ihr Dickenwachstum rasch nachlidt. Das theoretisch gewollte gleichmilBige
Aufwachsen von Fohren im Hauptbestand und gleichaltrigem Laubholz im
Nebenbestand entspricht meist nicht der natiirlichen Entwicklung und tritt
daher nur ausnahmsweise ein. In waldbaulichen Fragen sind «Momentauf-
nahmen» (Zustand im Dickungsalter) nicht entscheidend; immer muf} die
naturbedingte spitere Entwicklung beurteilt werden. — Nach meiner Auf-
fassung werden Fohren und Laubhdlzer am besten gruppenweise gemischt
(Gruppengrofe mindestens 1 Are), wobei sich je nach Standort Winter-
linden, Hagebuchen, Eichen oder auch Buchen, nicht aber Berg- und Spitz-
ahorne, Ulmen, Eschen, Kirschbiume fiir die Mischung eignen. Auf diese
Weise konnen alle vorhandenen Baumarten dauernd nebencinander be-
stehen bleiben; ihre gegenseitige Konkurrenz beschrinkt sich auf die Rand-
zonen der Gruppen (Kontaktzonen). Bei der kiinstlichen Fohrenverjilingung
(oder Ergidnzung von Naturverjlingungen) ist auch daran zu denken, dal3
das Hohenwachstum selbst innerhalb von Gruppen gleichaltriger Fohren
derselben Herkunft oft recht ungleich ist, und dal spitere Nachpflanzun-
gen den Anschlull nur selten erreichen. Der Pflanzenabstand innerhalb der
Gruppen ist deshalb so klein zu wihlen, am besten zwei bis drei Féhren
pro Quadratmeter, dall die raschwiichsigen Fohren nicht zu Vorwiichsen
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werden, sondern unter sich bald zur Dickung und zum geschlossenen Stan-
genholz zusammenschlieBen. Nur eine groBe Stammzahl im Jungwuchs gibt
uns Gewihr fiir eine fortdauernd gute Ausleseméglichkeit an vitalen Foh-
ren und auch fiir dauernd guten Seitenschluf3 zur Verminderung der Grob-
astigkeit. Die Erfahrung wird zeigen, ob in dieser Weise auf Kahlflichen ver-
jingte Fohren unsern Qualititsanspriichen geniigen. Dal3 die hohe Quali-
tat der engringigen Schattenféhren jedoch bei der Freiflichenverjingung
in der Regel nicht zu erwarten ist, kann mit Bestimmtheit angenommen

werden. Moglicherweise mull sogar mit kiinstlicher Astung nachgeholfen
werden.

b) Wie verhilt sich der Massenzuwachs bei Kahlflichen- und Schatten-
verjiingung?

Diesbeziigliche Zahlen liegen nicht vor. Die Folgerungen der Vergleiche
von Weilltannen-, Rottannen-, Buchen-Plenterwildern (Schattenbaum-
arten) mit entsprechenden gleichaltrigen Bestinden sind nicht auf Fohren-
wilder tibertragbar. Ein Urteil ist heute nicht méglich.

c) Bewirken Kahlschlige von 10 bis 50 Aren bleibende Nachteile fiir
Boden oder Bestand?

Die Nachteile von GroBkahlschligen sind bekannt. Wie weit sie sich
aber auch bei Kahlflichen von 10 bis 50 Aren, von denen hier die Rede ist,
einstellen, ist wissenschaftlich zu wenig abgeklirt.

Wenn wir von Kahlflichenverjiingung sprechen, dann rufen jedenfalls
nicht nur waldbauliche, sondern auch bodenpflegliche Griinde einer sehr
dichten Bepflanzung, die den Boden rasch wieder vor direkter Besonnung,
gegen Wind und Regen schiitzt. Es wire wertvoll, wissenschaftliche Ver-
gleiche anzustellen zwischen dichter Kahlflichenverjiingung und Schatten-
verjiingung hinsichtlich Bodenverdichtung, -verunkrautung, -austrocknung
oder -verndssung, Nihrstoffauswaschung, Verdnderung der biologischen
Aktivitit und des Kleinklimas. Besonders interessiert, ob und in welcher
Zeit sich eventuelle Nachteile korrigieren kdnnen.

d) Wirkt sich der enge Pflanzenabstand auf die Standfestigkeit und die
Wuchskraft der Zukunftsbiaumchen nachteilig aus?

Enger Pflanzenabstand bei ein und derselben Baumart hat mdoglicher-
weise eine ungunstige Einschrinkung der Wurzelriume zur Folge. Bei
Fohren ist vor allem an eine schlechte Verankerung der Stimmchen im
Boden und an eine ungiinstige Wirkung auf ihr Wachstum zu denken. In
sehr dichtem Stand im Dickungsalter werden zudem die jungen Fohren
allzu schlank und im Stamm wenig widerstandsfest. Die Vorteile des sehr
dichten Standes zur Forderung der Astreinheit kénnen somit bei der Frei-
flichenerziehung nur teilweise ausgeniitzt werden, weil schon in der Dik-
kung auslesende Eingriffe nicht zu umgehen sind, um ihre Standfestigkeit
zu wahren. Immerhin darf nicht verschwiegen werden, daB3 auch im Schat-
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ten erzogene Fohren nach ihrer Freistellung stark schneedruckgefihrdet
sind.

4. Geeignete Rassenwahl

In den waldbaulichen Erwigungen wurde die Mdoglichkeit der Auswahl
schattenfester Fohrensorten erwihnt. Die Rassenwahl hat nicht nur einen
EinfluB auf die waldbauliche Baumartenbehandlung; viel stirker noch ist
ihre wirtschaftliche Auswirkung. Wenn tatsichlich Unterschiede in der
Schattenfestigkeit bestehen, dann sind wohl die schmalkronig-feinastigen
Formen eher die schattenfesteren (2). — Unsere Stammuntersuchungen aber
haben gezeigt, dal3 diese Formen nie die hohe Wuchskraft der breitkronig-
feinastigen Fohren erreichen. Diese letzteren vermégen sowohl in einem
bestimmten Zeitraum, wie auch absolut, die wesentlich stirkeren Stimme
zu produzieren. Schmalkronig-feinastige Fohren (sie sind allerdings ziem-
lich selten) erreichen im Rheinauer Schottergebiet nur ausnahmsweise
Brusthohendurchmesser von mehr als Stufe 12 (60 bis 64 cm); bei den breit-
kronig-grobastigen Stimmen hingegen sind Durchmesser von Stufe 16 (76
bis 80 cm) und mehr nicht selten. Diese Wuchsleistung bezieht sich auf
Einzelbdume. Breitkronige Fohren erfordern einen gréBeren Kronenraum;
ihre mogliche Stammzahl pro Hektare ist daher geringer. Uber den Zu-
wachs pro Hektare der beiden Extremformen liegen keine Zahlen vor, mog-
licherweise ist er dhnlich. Bei gleichem Hektarzuwachs und adhnlicher
Qualitit liegt der groBere Wertzuwachs eindeutig bei den stirkeren Durch-
messern. Aber auch die ausgesprochen wuchsstarken, also die breitkronigen,
Fohren haben ihre Nachteile: sie sind schon in der Jugend auBerordentlich
raschwachsend und werden von Anfang an vorwiichsig, grobastig und
breitringig. Es ist waldbaulich nicht leicht, sie «im Ziigel» zu halten und
zu bester Qualitdtsproduktion zu bringen. Aus diesen Griinden liegen die
groften Vorteile meines -Erachtens nicht bei den Extremformen, sondern
bei den Biumen mit genotypisch mittleren Kronenformen (wobei inner-
halb dieser Auslese den wuchskriftigen Individuen der Vorzug zu geben
ist). Sie lassen sich durch Schaffung geeigneter Umweltbedingungen zu
guter Feinastigkeit und friihzeitiger Astreinheit des unteren Stammteiles
und bei rechtzeitiger Kronenfreistellung auch zu beachtlichem Starkholz
erziehen. Die Sortenwahl spielt bei der Fohre eine sehr wesentliche Rolle.
Es dirfen nur solche Stimme als Samenerntebdume in Frage kommen, die
unseren Anforderungen in jeder Hinsicht selbst geniigen. Die erbbedingten
Unterschiede in der Schattenfestigkeit schwanken wahrscheinlich in engen
Grenzen, so daBB in der Sortenwahl nicht dieses Merkmal, sondern die
Qualitdts- und Wuchseigenschaften malgebend sein miissen. Bei den
schmalkronigen Foéhren konnte ihre mutmaBlich besondere Eignung zur
Schattenerziehung die Nachteile ihrer nachgewiesenen geringern Wuchs-
kraft sicher nicht wettmachen. Auch die mittleren Formen schliefen eine
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langjdhrige Schattenerziehung nicht aus, das konnten unsere Verjiingungs-
versuche und die Stammanalysen eindeutig zeigen.

IV. SchluBbemerkungen

Eine zuverlassige Beantwortung der Frage, wie weitgehend es waldbau-
lich moglich und wirtschaftlich empfehlenswert ist, die Féhre nicht nur im
Schutze von Altbestinden zu verjiingen, sondern wihrend lingerer Zeit zu
erziehen, ist heute noch nicht méglich.

Leider sind uns far die Schattenerziehung auf weiten Strecken durch
den weit iibersetzten Rehbestand Grenzen gesetzt. Die Verbil3- und Feg-
schiden an jungen Foéhren sind im Mittelland vielerorts derart groB3, dal3
nur solide, hohe Einziunungen einen hinreichenden Schutz bieten. Ein-
ziunungen sind aber finanziell nur fir relativ grofle Freiflichen tragbar.
Das Rehwild verunmoglicht es daher in der Regel, die Féhre kleinflichig
und unter Schirm zu verjiingen und zu erziehen. Wo es aber die ortlichen
Verhiltnisse erlauben, sollte nicht gezogert werden, auf moglichst ver-
schiedenen Standorten sorgfiltige, langfristige Versuche zu unternehmen.
Erst zahlreiche Beispiele gestatten ein zuverlissiges Urteil und maBgebende
Richtlinien fur die Praxis. Jeder waldbaulich interessierte und begabte
Forster wird mit der Schattenerzichung der Fohre wertvolle Erfahrungen
sammeln und gestiitzt darauf waldbaulich gute Resultate erzielen. Aus
seinen Hinden wird die Nachwelt qualitativ hochwertige Féhren tiberneh-
men konnen.

Résumé

Le rajeunissement sous couvert du pin

L’'auteur analyse le rajeunissement sous couvert du pin a partir de deux
points de vue

1. Examen des possibilités sylvicoles

Des analyses de structure de tiges et des essais récents de rajeunissement sur
des stations a base d’alluvions fluvioglaciaires de la région de Rheinau a Ellikon
sur le Rhin ont démontré d'une fagon péremptoire qu'il n'était pas nécessaire
d’avoir recours a la coupe rase pour rajeunir les peuplements de pin. L'auteur
déconseille également les rajeunissements simultanés sur de grandes surfaces, que
ce soit par le jardinage ou la coupe d'abri. Si I'on veut élever le pin sous la
protection des vieux bois, il faut appliquer le régime de la futaie par bouquets
classique. Le rajeunissement peut dans ce cas étre ¢levé sous un couvert clair de
vieux bois jusqu’au moment ou il aura atteint la hauteur correspondant a une
longueur de tige sans branches, et ainsi rester sous abri durant deux a trois
décennies.

2. L’opportunité économique

Le but de la culture du pin doit étre de produire des tiges sans branches et
d’'un diametre aussi grand que possible. Ce but sera atteint par un élevage sous
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couvert dans la jeunesse et par un dégagement total des houppiers a partir de
I'Age de la futaie. La question de savoir si I'on arrive au méme résultat en utili-
sant la méthode plus simple et moins coliteuse du rajeunissement par coupes
rases sur des surfaces de 10 a 15 ares n’est pas encore résolue. A ce sujet, 'auteur
insiste sur différents facteurs importants tels que l'influence sur la qualité du
bois d'un rajeunissement entrepris sur coupe rase, la production en volume, la
structure du sol et son activité, la résistance des fourrés, le probléme du rouge du
pin et les possibilités de choisir entre les différentes races. Dans tous les cas, seul
le rajeunissement du pin par groupes et en plantation serrée entre en ligne de
compte.

Partout ou les conditions locales le permettent, il faudrait essayer, sur des
stations les plus diverses, de rajeunir le pin sous la protection du vieux bois et de
I’élever pendant deux a trois décennies sous un demi-couvert. Car seuls de nom-
breux exemples permettront de donner une réponse de valeur a une question
laquelle il n’est actuellement pas encore possible de répondre avec satisfaction.

Traduction Farron
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Die Moglichkeiten der Mischung
von Licht- und Schattenbaumarten in Waldungen, die nach
dem Plenterprinzip bewirtschaftet werden OxE£. 221.4

Theo Kuonen, Sion

In den dreiBiger Jahren, als man in der Gegend des «Col des Planches»
oberhalb Martigny, ungefihr auf 1200 bis 1500 m ii. M., mittels Boden-
schiirfungen groBe Weideflichen in Wald iiberzufiihren begann und der
Erfolg der Lirchenverjiingung erstaunlich war, kam man zur Uberzeugung,
daB in diesen Regionen die Lirche nur durch starke Eingriffe in den be-
stehenden Waldungen wieder verjiingt werden koénne.

In der Folge wurde zu entsprechenden MafBnahmen gegriffen, die darin
bestanden, den Baumbestand auf hektargroBen Flichen zu entfernen.
Durch anschlieBende Bodenschiirfungen muflte die starke Verunkrautung
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