Sonderdruck aus ,FORSTARCHIV", 45 Jahrgang, Heft Nr. 2/3, Februar/Marz 1974, Seiten 28—34
Verlag M. & H. Schaper, 3 Hannover, Grazer StraBe 20 — Druck: Druckerei Karl Mann KG, Hildesheim

Zur Fortentwickiung der Durchforstungsverfahren aus der Sicht
der Waldertragskunde?*)

Von F. FRANZ

1. Zur Einleitung

Die letzten Jahre haben uns einige bemerkenswerte Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Bestandesbehandlungstechnik
gebracht — Entwickliungen, die auch im Mittelpunkt der ertrags-
kundlichen Diskussion der jlingsten Zeit gestanden haben.

Im folgenden soll aus der Sicht der Waldertragskunde zu
den neueren Vorschldgen zur Fortentwicklung unserer Methoden
der Standraumregelung und zu einigen in den letzten Jahren
erarbeiteten Behandlungsmodellen Steliung genommen werden,
die inzwischen schon in der Erprobung stehen oder sogar bereits
auf gréBerer Fldche praktiziert werden. Hierbei will ich mich
auf die fiir unsere Nadelholzbestdnde erarbeiteten Konzeptionen
beschrénken und die wichtigsten ertragskundlichen Erwartungs-
werte der untersuchten Modellvarianten am Beispiel der Fichte
darstellen,

2, Die Verfahrensvorschiige 'zur Standraumregelung
von ABETZ und KRAMER

Die Vorschlage und Modelle fiir die kiinftige Behandlung
unserer Fichtenbestdnde in der Bundesrepublik — auf die zahl-
reichen auslandischen Arbeiten zu diesem Fragenkomplex soll
hier nicht eingegangen werden — sind im wesentlichen das
Ergebnis der Arbeiten von ABETZ (1965, 1966, 1967, 1968, 1969,
1970 &, b, ¢, d, 1973 a, b) und KRAMER (1966, 1967 a, b, 1968 g,
b, 1969, 1970, 1971 a, b). Beide haben, von zum Teil unterschied-
lichen Ansatzen ausgehend und — in manchen Einzelheiten —
mit abweichenden Zielvorstellungen, in den letzten Jahren
Behandlungskcnzepte entwickelt, die weit Ober das hinaus-
gehen, was wir im engeren Sinne als Pflege- bzw. Durch-
forstungsverfahren bezeichnen. Es handelt sich hierbei vielmehr
um kombinierte Begriindungs-, Behandlungs- und Ernte-Stra-
tegien im Sinne der modernen Planungstechnik mit hoher
Anpassungsfahigkeit an individuelle forstliche Tatbesténde.

Als Ertragskundler und Fachleute des forstlichen Versuchs-
wesens haben sich beide Autoren bemiiht, die bei der Anwen-
dung ihrer Behandlungskonzeptionen zu erwartenden ertrags-
kundlichen ZielgréBen — Gliederung der erzeugten Stamm-
dimensionen, Gesamtleistung, ZuwachsgréBen u. a. m. — wie
auch die Entwicklung der wichtigsten morphometrischen Merk-
male, z. B. die Aststarkenentwicklung und die Kronenausbildung,

*) Erweiterte Fassung eines Vortrages anldBlich der Hochschul-
woche in Miinchen am 31. 10. 1973,
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an Hand des vorliegenden Materials unserer langfristigen forsi-
lichen Versuchsflaichen und an Hand ergdnzender Probefldchen-
aufnahmen so sicher wie moéglich vorauszuschétzen. Sie haben
darliber hinaus langfristige Versuche angelegt, in denen sie die
wichtigsten Varianten ihrer Behandlungskonzepte gleichsam
experimentell priifen wollen (s. hierzu auch ABETZ u. MIT-
SCHERLICH 1969). Die ersten Versuche stehen inzwischen
knapp zehn dJahre unter Beobachiung. Dies ist angesichis
der Langfristigkeit ertragskundlicher Urteilsfindung zweifellos
eine noch sehr kurze Zeitspanne, die langfristige Voraussagen
— etwa flr die Dimensionsaufbau und Wertgliederung des End-
bestandes pragende Baum- und Altholzphase — natiirlich noch
nicht zuldBt. Die Versuche erméglichen aber immerhin schon
eine Abschétzung der Bestandesreaktion in den &duBerst wich-
tigen ersten Phasen der Standraumregelung.

3. Die wichtigsten Merkmale der Modelle zur Standraumregelung

Als wichtigste ertragskundliche oder die Eriragselemente
beeinflussende Merkmale dieser Behandlungsverfahren sind in
stichwortartiger Zusammenfassung zu nennen:

Niedrige Ausgangsstammzahlen von etwa 2000 bis 3500, in
jedem Fall unter 5000 je Hektar, erzeugt

entweder ,unmittelbar” durch Begriindung in weitstindigem
Reihenverband unter Verwendung A&lterer und entsprechend
groBerer Pflanzen, auf die um.so stérker zurlickgegriffen
werden soll, je weitstdndiger die Kultur begriindet wird,

oder ,mittelbar* durch méglichst frithzeitige schematische,
sogenannte geometrische Stammzahlreduktion in bereits vor-
handenen, enger begriindeten Bestdnden durch reihenweise
Entnahmen. Die geometrischen Eingriffe sollen méglichst
noch wvor Einsetzen der ersten, durch Standraumdefizit
bedingten Wuchshemmungen erfolgen, die bei unseren her-
kémmlichen Verbanden mit Pflanzenzahlen ab 5000 zu erwar-
ten sind, wenn der Bestand etwa 3,5 bis 5 m Oberhdhe
erreicht hat. KRAMER (1970) gibt hierfiir eine Grenz-Mittel-
héhe von 2 m an, was etwa auf das gleiche hinausl3uft.

Zweitens sind stérkere selektive Eingriffe in der Wuchs-
beschleunigungsphase bis zum Kulminationszeitraum des lau-
fenden Zuwachses, d.h. bis etwa U/2 vorgesehen. Diese Ein-
griffe haben zum Ziel,

— die besten Veolumen- und Wertzuwachstriger, die als Ziel-
bdume fir eine Ubernahme in den Endbestand vorgesehen sind,
schon frihzeitig zu fordern;



— durch frilhzeitige Lockerstellung eine stabile Bestandes-
struktur mit moglichst gleichmaBiger Verteilung der guten
Zuwachstrager iber die Bestandesfliche und damit eine gin-
stige Standraumgliederung fiir die Haupt-Produktionsphase zu
schaffen.

In der anschlieBenden Behandlungsphase oberhalb von U/2
— im Altersbereich von etwa 50 bis 80 Jahren — sehen einige
Modell-Varianten noch weitere, relativ starke Eingriffe vor,
die iiber den Grad einer maBigen Durchforstung deutlich hin-
ausgehen.

In den letzten 20 Jahren vor dem Abtrieb schlieBlich werden
keine weiteren oder hochstens nur unwesentliche Entnahmen
unterstellt.

Im einzelnen wird angestrebt: L]
1. die Zah!l der standraumregelnden Eingriffe mdglichst klein
zu halten, hierbei jedoch
2. je Eingriff einen geniigend hohen Vornutzungsertrag zu
erzielen,

3. den Anfall an lohnaufwendigen, nicht-kostendeckenden
Dimensionen und Sortimenten (Reisholz, Derbhoiz unterhalb
des kritischen Durchmessers von 11 bis 14 cm) mdglichst
gering zu halten,

4. die kritischen Durchmesser im Durchforstungsanfall
lichst schnell zu {iberschreiten, und schlieBlich

5. mdglichst hohe Dimensionen im Endbestand zu erzeugen.
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Ein wichtiges Merkmal der neuen Behandlungsverfahren ist,
daB sie die Eingriffsstarke und Eingriffsfolge quantitativ lang-
fristig im voraus festlegen. Am bekanntesten sind die von ABETZ
(1973 a, 1973 b) vorgeschlagenen sogenannten Baumzahl-
Leitkurven, die auch im Mittelpunkt der folgenden Dar-
stellungen stehen. Bei diesen Baumzahl-Leitkurven handelt es
sich um Grundbeziehungen der Stammzahl {iber der Bestandes-
oberhéhe. Das geplante Durchforstungsprogramm wird an dem
GrundmaB einer Baumzahl-Leitkurve als Stammzahlreduzierungs-
programm definiert: Jeweils bei Erreichen einer bestimmten
Bestandesoberhdhe wird eine Stammzahlreduzierung auf eine
vorgegebene Folgestammzahl vorgenommen. Die einzelnen
Reduzierungsschritte erfolgen im Regelfall in 3m- oder auch in
2,5m- oder 4m-Oberhdhen-Intervallen. Solche Baumzahl-Leit-
kurven wurden inzwischen von mehreren Autoren und auch
schon fir mehrere Baumarten entwickelt, neben Fichte und
Kiefer z. B. auch fiir die europaische und japanische Lérche
zur Anwendung in Provenienzversuchen (SCHOBER 1971).

4. Herleitung der ertragskundlichen GréBen

Die Behandlungsverfahren selbst sind in den eingangs auf-
geflhrten Arbeiten ausfiihrlich beschrieben worden. Am Beispiel
einiger Behandlungsvarianten wurde untersucht, welche Wachs-
tumsablaufe und LeistungsgréBen bei Anwendung dieser Ver-
fahren zu erwarten sind. Diese Untersuchung wurde am Modeli
der Oberhohenbonitdt 32 des mittleren Ertragsniveaus der
bayerischen Fichtentafel 1963 durchgefiihrt. Die Altersmittel-
hohenkurve der Oberhéhenbonitdat 32 entspricht in etwa der
Bonitatskurve der Il. Ertragsklasse der_Fichten-Ertragstafel von
WIEDEMANN 1936/42 fiir die maBige Dufchforstung.

Die Berechnungen wurden mit einem zum Wachstumssimu-
lator  weiterentwickelten  Ertragstafel-Konstruktionsprogramm
durchgefiihrt, das die gewiinschten ertragskundlichen Bestandes-
gréBen auch fiir unterschiedliche Ausgangsstammzahlen, Ein-
griffsstarken und Eingriffsfolgen errechnet (FRANZ 1972, 1973).
Um dieses Programm aufstellen zu kdnnen, haben wir in letzter
Zeit alle uns zuganglichen Verbandsversuche und vor allem
auch Versuche mit mehr oder minder extremer Bestandes-
behandlung ausgewertet und ihre Ergebnisse in das Ertrags-
tafelmodell eingearbeitet. Das erweiterte Konstruktionsprogramm
enthdlt auch einige wichtige Verbesserungen in den Tafel-
Grundbeziehungen gegeniiber der &lteren Tafel aus dem Jahre
1963, so z. B. in den Héhen-Durchmesser-Beziehungen und vor
allem in der Ertragsniveau-Grundbeziehung, die in den mitt-
leren und unteren Bonititen der 63er-Tafel bisher zu wenig
trennscharf gewesen ist.

5. EinfluB der Ausgangsstammzahl auf Wachstumsgang

und Ertragsleistung

Am Modell der modifizierten Oberhéhenbonitdt M32 (mod.)
wurde zundchst der EinfluB der Ausgangsstammzahl — als Aus-
druck des Ausgangsverbandes — auf Wachstumsgang und
Ertragsleistung untersucht. Um diesen EinfluB mdglichst klar

herausarbeiten zu kdnnen, wurde in einer ersten Berechnung
eine maBige bis schwache Durchforstung in herkdmmlicher
finfjahriger Eingriffsfolge zugrundegelegt.

Die Entwicklung der Stammzahl nach diesem Durchforstungs-
programm ist auf Abb. 1 iber der Bestandesoberhdhe dar-
gestellt. Der Ablauf der Stammzahlreduktion wurde iiber die
Stammzahl-Basiskurve der Oberhdhenbonitdt M32 (mod.)
gesteuert, die neben der Baumzahl-Leitkurve A nach ABETZ
in Abb. 1 eingezeichnet ist.
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Abb. 1: Baumzahlen iiber der Bestandesoberhéhe: H -Bon. 32

(mod.), m. EN und Baumzahlreduzierung in fiinfjahrigem Turnus

— maéBige bis schwache Eingriffsstarke — orientiert an der
Basis-Baumzahlkurve.

Diese Untersuchung wurde fiir eine Reihe von Ausgangsstamm-
zahlen (Nolha = 2500, 3000, 4000, 5000, 8000, 10 000 -und 15 000)
durchgefihrt. Hierbei wurden, abweichend von den neueren Ver-
fahrensvorschléagen, jeweils gleichverteilte Verbinde mit optimaler
Standraumvorgabe unterstellt, d. h. Quadrat- bis Dreiecksverbédnde,
also keine Reihenverbédnde. Anderenfalls héatten fiir eine gegebene
Ausgangsstammzahl die verschiedensten Reihenabstands-/Pflanzen-
abstandskombinationen eingegeben werden missen — dies vor
allem fir die weiteren Verbande —, was allein schon mangels aus-
reichender Datengrundlage nicht méglich war. Die so gefundenen
Ergebnisse dirften jedoch so weit verallgemeinerungsfdhig sein,
daB sie auf reihenstrukturierte Ausgangsverbdnde mit Einschrén-
kungen Obertragen werden konnen, sofern keine zu groBen Differen-
zen zwischen Reihen- und Pflanzenabstand vorausgesetzt werden.

Drei Begrindungsdichte-Varianten sollen hier naher unter-

sucht werden:

1. eine hohe Ausgangsstammzahl (N, /ha =
chend einem Verband von 1x1 m),

2. eine praxisibliche mittlere Ausgangsstammzahl (N, /ha =
5000, entsprechend einem Verband von rund 1,4x 1,4 m),

3. eine niedrige Ausgangsstammzahl (N,/ha = 3000, entspre-
chend einem Verband von rund 1,85 x 1,85 m).

10 000, entspre-

Die drei Varianten wurden in der hier zugrundegelegten fiinf-
jahrigen Eingriffsfolge jeweils auf die gleiche verbleibende
Stammzahl gestellt.

Abb. 1 zeigt, daB bis zum Beginn der ersten Eingriffe die
geringeren Begriindungsdichten gegeniiber den héheren bereits
eindeutige ,Standraumvorteile* wahrnehmen konnten. Sie rei-
chen bei der niedrigsten Ausgangsstammzahl 3000 bis zu etwa
15 m Oberhdhe, d. h. bis nahezu an die halbe End-Oberhdhe fiir
das Alter 100. Wenn man bedenkt, daB bei den dichteren Ver-
banden, wie bereits erwahnt, schon ab etwa 2 m Mittelhdhe
(KRAMER 1970) bzw. rund 3,5 bis 5 m Oberhéhe mit ersten
Wuchshemmungen infolge eines zunehmenden Standraumdefizits
gerechnet werden muB, so erscheint es verstandlich, daB sich
solche Standraumvorteile nicht nur kurzperiodisch, sondern
ausgesprochen langfristig in den ertragskundlichen GroBen
niederschlagen.



Wir stellen ein ,Voreilen“ des Wachstumsganges (ASSMANN
1961) der weiteren gegeniiber den engeren Verbdnden fest,
hier z. B. ein Voreilen der Oberhéhenentwicklung, das bis ins
hohe Alter hinein — erwartungsgemaB mit nachlassender Ten-
denz, aber noch deutlich erkennbar — anhélt: Zu allen Durch-
forstungszeitpunkten liegt die Oberhéhe fir N, = 3000 Uber

der fir N, = 5000 und beide wiederum Uber derjenigen fir
N, = 10000. Die Unterschiede zwischen dem engsten und dem

weitesten Verband betragen nach der Modellschitzung am
Anfang rund 1 m, zum AbschluB noch knapp 0,5 m.
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Abb. 2: Wachstumsgang Ho-Bon. 32, altersgesteuert nach der
Baumzahl-Basiskurve fir das mittlere Ertragsniveau und ver-
glichen mit der Basistafel fir H,-Bon. 32 m. EN (mod.).

Solche durch unterschiedlichen Ausgangs-Standraum beding-
ten Abweichungen im Wachstumsrhythmus und in der Wuchs-
leistung spiegeln sich auch in den anderen Eriragselementen
wider. Abb, 2 zeigt die Unterschiede in der Entwicklung der
Mittelhdhe (A h, ), des mittleren Durchmessers (Ady) und der

Grundfliche (A G), aufgeiragen iiber dem Alter und bezogen
auf die als Null-Linien dargestellten Basiskurven der Erirags-
tafel, denen eine Begrindungsdichte von N, = 5000 zugrunde-

liegt (h,:. d,;. G+). Auch hier eine deutliche Staffelung nach

der Begriindungsdichte! Die Unterschiede zwischen der groBten
und der geringsten Dichte betragen bei der Mittelndhe rund
1,5 m im Alter 20 und etwa 0,5 m im Alter 100 und beim mitt-
leren Durchmesser etwa 2,5 cm bei 20 und etwa 1,3 cm bei
100 Jahren. Diese Abweichungen sind zwar nur gering; sie
liegen zum Teil sogar noch innerhalb der praxisiiblichen MeB-
toleranzen. Sie wachsen jedoch infolge ihrer hohen Stetigkeit
zu deutlich unterschiedlichen Leistungssummen an, was vor
allem In der Grundfldchenhaltung und in der Gesamtwuchs-
leistung zum Ausdruck kommt. Die Grundflachenwerte unter-
scheiden sich bis zu 13 gm in der Jugend, bedingt vor allem
durch das frilher einsetzende Stirkenwachstum beim weiteren
Verband. Die Unterschiede nehmen mit zunehmendem Alter
deutlich ab und betragen im Alter 100 noch rund 5 gm.
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Entsprechend ihrer unterschiedlichen Grundflachenhaltung
weichen die drei Begriindungsdichten auch in der Gesamt-
wuchsleistung voneinander ab (vgl. Abb. 2 unten).

1. Fir das Alter 50 errechneten wir folgende Leistungsdiffe-
renzen (A GWL) gegenlber der Begriindungsdichte 5000:

Far N, = 3000: + 7% bei Schaftholz und + 13% beim

Derbholz, letzteres bedingt durch das relativ frilhe Ein-
wachsen in die Derbholzdimensionen bei weiterem Verband.
Far No = 10000 betragen die Abweichungen — 11 % beim

Schaft- wie auch beim Derbholz.

2. Bis zum Alter 100 verringern sich die prozentischen (nicht
die absoluten!) Unterschiede in der Gesamtwuchsleistung
gegeniiber der Begriindungsdichte N, = 5000 sehr deutlich.
Sie liegen aber mit + 6% (fir N, = 3000) bis — 5%
(fir N, = 10000) beim Schaftholz und + 8% (fur
N, = 3000) bis — 6% (fiir N, = 10000) beim Derbholz
immer noch erkennbar oberhalb der Zufallsgrenze.

Unterstellen wir nun statt der maBigen eine gestaffelte
Durchforstung mit anfangs starkeren, spater nur noch schwachen
bis maBigen Eingriffen in ebenfalls flinfjahriger Eingriffsfolge,
so errechnen sich in allen Altern geringere Differenzen zwischen
den ertragskundlichen GroBen der drei Begriindungsdichte-
Varianten {vgl. Abb. 2, rechte Seite). Aber auch hier bleibt die
Staffelung nach der Ausgangsbestockungsdichte in einer bio-
metrisch noch trennbaren GréBenordnung erhalten. So liegen
z. B. die Abweichungen in der Gesamtleistung im Alter 100
gegeniiber der Begriindungsdichte N, = 5000 immer noch bei
+ 5/— 4% beim Schaftholz und * 6% beim Derbholz.

Die geringeren Differenzen zwischen den Ertragselementen
sind bei der hier zugrundegelegten gestaffelten Durchforstung
vor allem auf eine Anhebung der LeistungsgréBen der dich-
teren Verbande zuriickzufiihren. Dies wurde durch eine den ein-
zelnen Verbénden bestangepaBte Staffelung der Eingriffsstarke
erreicht, die den individuellen Wuchsbeschleunigungseffekt
héchstmoglich ausgeniitzt und anndhernd optimale Gesamt-
wuchsleistungen bewirkt hat (zur Frage der Wechselbeziehun-
gen zwischen Bestockungsdichte, Wuchsbeschleunigung und
Zuwachsgang s. auch ASSMANN 1961, 1965, 1967, 1968 a, b).

Die in Klammern augfefiihrten Angaben (PN-Wene) auf Abb. 2
oben sind Kennwerte zur Steuerung der Eingriffsstirke in dem
verwendeten Simulationsprogramm. Zur Vereinfachung und besse-
ren Ubersichtlichkeit wurde in die Darstellungen von A h_,
A dm und A G nur jedes zweite Eingriffsereignis (zehnjéhrige Zeit-
folge) eingezeichnet.

DaB wir verbandsbedingte Leistungsunterschiede wie die
hier aufgezeigten in der Praxis, aber auch im Versuchswesen
bisher so oft nicht feststellen konnten, liegt m. E. in erster
Linie daran, daB wir diese Unterschiede vielfach durch ver-
schieden starke, den ertragskundlichen Merkmalen der ein-
zelnen Begrindungsdichten nicht angepaBte Durchforstungs-
eingriffe oder auch durch Unterlassung von Eingriffen ,ver-
wischt“ haben (s. hierzu auch ALTHERR 1966). So geniigen
schon wenige starkere Eingriffe, etwa in der zweiten Lebens-
hélfte, oder umgekehrt, einige, Wuchshemmungen erzeugende,
ilbergroBe Durchforstungsintervalle in den Altersjahrzehnten
vor und nach der Zuwachskuimination, die hier aufgezeigten
Unterschiede in der.Gesamtleistung nicht nur zu eliminieren,
sondern sie sogar In ihr Gegenteil zu verkehren und eine
umgekehrte Staffelung der Leistungsgr6Ben zu erreichen.

Es handelt sich hierbei um auBerordentlich komplizierte
waldwachstumskundliche Zusammenhénge, Uber die wir zum
Teil noch wenig unterrichtet sind und die wir im einzelnen
erst dann zufriedenstellend aufkldren kdénnen, wenn uns wirklich
geeignete Versuchsunterlagen zur Verfligung stehen. Hierfir
brauchen wir jedoch gut konzipierte, stérungsfrei erwachsene
und nach experimentorientiertem Durchforstungsprogramm kon-
sequent behandelte Versuchsanlagen. Und die fehlten uns bis-
her leider besonders auf dem Sektor der Verbandsversuche.

Die Hauptergebnisse unserer Untersuchungen (iber den
Zusammenhang von Begriindungsdichte, Wachstumsgang und
Wuchsleistung am Modell der Oberhéhenbonitat M32 (mod.)
méchte ich wie folgt zusammenfassen:

1. Innerhalb des Spektrums der Beglindungsstammzahlen
von N, = 3000 bis N, = 10000 nehmen — bei Zugrunde-
lequng einer auf gleiche Stammzahlhaltung ausgerichteten

méBigen bis schwachen Durchforstung — die LeistungsgréBen
der Mittelstimme und die Bestandes-LeistungsgréBen mit



abnehmender Begriindungsdichte stetig zu. Je geringer die
Begriindungsstammzahl innerhalb des untersuchten Rahmens
ist, um so groBer sind Grundfldchenhaltung, stehender Vorrat
und Gesamtwuchsleistung, aber auch Mittelhéhe und mittlerer
Durchmesser des verbleibenden und des ausscheidenden
Bestandes.

2. Die festgestellten Unterschiede sind von den engen zu
den mittieren und von den mittleren zu den weiteren Verbanden
jeweils nur gering und betragen zum Teil nur wenige Prozente.
Sie liegen jedoch eindeutig auBerhalb der Zufallsgrenzen und
fallen ertragskundlich ins Gewicht, weil sie mit hoher Stetigkeit
innerhalb des gesamten Bestandeslebens auftreten.

3. Bei Unterstellung einer den individuellen Standraum-
anspriichen der einzelnen Verbande bestangepaBten gestaffelten
Durchforstung verringern sich die Unterschiede in den Lei-*
stungsgroBen zwar deutlich, die Leistungsstaffelung jedoch
bleibt in einer ertragskundlich noch differenzierbaren GroBen-
ordnung erhalten.
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Abb. 3: Baumzahlen Uber der Bestandesoberhdhe: H -Bon. 32

(mod.), m.EN; N-Basiskurve und Baumzahl-Leitkurve A (n.

ABETZ), Baumzahl-Reduzierung nach den Df-Programmen |, I A
und Il (Definition im Text).

6. An der Baumzahl-Leitkurve A
orientierte Durchforstungsprogramme

Untersuchen wir nun die eriragskundlichen Merkmale der
Durchforstungsprogramme, die ABETZ an Hand seiner Baum-
zahl-Leitkurve A definiert hat. Diese Untersuchung wurde an
zwei Eingriffsvarianten ausgefiihrt, die auf Abb. 3 als Stamm-
zahlverlaufskurven Uber der Oberhéhe dargestellt sind. Die
erste Variante wurde in der zweiten Eingriffsphase zusétzlich
noch einmal abgewandelt (Variante | A). Zur Orientierung sind
die Baumzahl-Leitkurve A und die Baumzahl-Basiskurve der
Oberh&henbonitat M 32 (mod.) in die Abbildung mit eingezeich-
net worden.

Das Durchforstungsprogramm | sieht fiir die engeren Ver-
bande mit Stammzahlen Uber 4200 sieben und fiir die Begriin-
dungsdichte N = 3000 sechs Eingriffe in 3m-Oberhohen-Inter-
vallen vor, das entspricht einem sechs- bis siebenjéhrigen
Durchforstungsintervall in der Jugend und einem zehn- bis elf-
jahrigen Intervall bei den letzten Entnahmen. Der erste Eingriff
ist bei den engeren Verbdnden bei Erreichen der Oberhdhe
10 m, bei Stammzahl 3000 bei 13 m vorgesehen. Der letzte
Eingriff erfolgt bei Erreichen von 28 m Oberhéhe — je nach
Verband im Alter 75 bis 78. Die ersten Eingriffe erreichen mitt-
lere, die letzten drei (bei 22, 25 und 28 m Oberhohe) relativ
hohe Starkegrade. Die im letzten Eingriff bei 28 m OberhGhe,
also bereits rund 20 bis 25 Jahre vor dem Abtrieb eingestellte
Endstammzahl betrégt 400.

Die Variante | A sieht — abweichend von den Durchforstungs-
satzen von ABETZ — ab 19 m Oberhéhe Eingriffe in 4m-HGhen-
intervallen mit geringer Stammzahireduktion vor, die bei 27 m
Oberhéhe — im Alter 72 bis 75 — 500 Stamme in den End-
bestand Uberfihren.

Durchforstungsvariante 1l folgt, ebenso wie Variante |, der
Baumzahl-Leitkurve A in einem konstanten Héhenintervall von
3 m. Der erste Eingriff wird hier nicht erst bei 10 m — wie bei
Variante | —, sondern bereits bei 8 m Oberhéhe gefiihrt.
Abweichend von den Durchforstungsansatzen nach der Leit-
kurve entfallt bei Variante |l der letzte Eingriff, der eine End-
stammzahl von 400 herstellen soll. Stattdessen wird die bereits
bei 26 m Oberhéhe — im Alter 68 bis 70 — erreichte Stammzahl
von 450 bis zur Endnutzung durchgehalten. Damit reduzieren

sich die HiebsmaBnahmen auf 6 bei engerem und 5 bei wei-
terem Verband.

Zum Vergleich sei angefiihrt, daB die Basis-Baumzahlkurve
flir das mittlere Ertragsniveau der Oberh&henbonitat M 32 (mod.)
fiir das hier unterstellte Endnutzung alt?é 100 noch 540 Stamme

i /b i Vs
ausweist. !.:)/}_ b« d
Ahginm Abminm
Abpinm -2 1"'\ 2 JJ— "~
. 1 " i
WEN m.EN M i
Ahm o T © = i P
Alter -1 Alter Alter |
T S0 100 20 S0 ] 100
(83m}  (17.4m) 128.3m) (hei) (53m)  (17,4m) (283milbm1(53m) 117 &m) (28,3mihm?)
Adminem Adpinem Adminem
+h o ) l)_,_
A 2 .2 o R SR
m B u.EN " m.EN Fbl:] 0.EN
| " =’<Ni — & 0 ame
= Alter Alter
S0 100 20 so 10 20 S0
(&bcm) (76eml  OKJcmildg) Kiem) (76em)  (347cmildmdlikem) (17.5em)
v.B
dm incm ‘:.m.dminem Jo.8. 4 incm
> o8, g
20 20 -
7 o4
wEN mEN / o.EN /
5 2/ 5 / 5 £
ADK 1 / i W 7 = % /!.
o s ’ /
10 v 10 - 0 d
7 k4 -
et I ol ] e
27 | L2 L2 1
20 30 W 50 60 20 30 4L S0 60 0 0 & S0 80
Alter Alter Alter

Abb. 4: Wachstumsgang H-Bon. 32 (mod.) nach Baumzahl-
Leitkurve A fir die Durchforstungsprogramme I, 1A und Il
(Erklarung im Text).

7. Die wichtigsten ertragskundlichen Erwartungswerte
fur die Durchforstungsprogramme I, | A und Il

Auf Abb. 4 ist dargestellt, welche Verianderungen der Mittel-
hdhe (A h) und des mittleren Durchmessers (A d) gegeniiber
den Basiswerten der Ertragstafel und welche Abweichungen
im Mitteldurchmesser des ausscheidenden Bestandes (ADK
a.B.) gegeniiber der eingangs beschriebenen masigen Durch-
forstung mit finfjahrigem Turnus zu erwarten sind.

Diese Vergleiche wurden nur mit den Begriindungsdichten
N, = 38000 und N, = 5000 ausgefiihrt. Es wurde unterstellt,
daB die Ausgangsstammzahl 10000 bereits vor Einsetzen der
selektiven PflegemaBnahmen durch geometrische Durchforstung,
etwa durch Entnahme jeder zweiten Reihe, auf die Halfte redu-
ziert worden ist. Ihre Entwicklung diirfte danach — mit einer
gewissen, durch bereits erlittene Wuchshemmungen verursach-
ten Unterlegenheit — derjenigen der Begrindungsdichte N, =
5000 folgen, und zwar um so enger, je friher die geometrische
Stammzahlreduktion vorgenommen worden ist.

Aus Abb. 4 geht hervor, daB die erzielten Mittelstamm-
dimensionen in der Variante | zunachst voraussichtlich nur
gering, nach Einsetzen der starkeren Eingriffe ab Alter 58 bis 60
jedoch erheblich iiber den Basiswerten der Ertragstafel liegen
werden. Fiir den Endbestand ist eine Uberlegenheit von 1,5 bis
2 m in der Mittelhdhe und von 3 bis 4 cm im mittleren Durch-
messer zu erwarten.

Der mittlere Durchmesser des ausscheidenden Bestandes
wird die kritische Schwelle von 14 cm etwa sieben (N, = 3000)
bis drei Jahre (N, = 5000) frither als bei herkdmmlicher maBi-
ger Durchforstung {berschreiten, nach dem vorliegenden
Schatzergebnis bereits beim dritten (N, = 3000) bzw. vierten
Pflegeeingriff (N, = 5000). Der Durchmesser d , (a.B.) = 20 cm
wird bereits etwa zwélIf (N, = 3000) bis acht Jahre (N, = 5000)
friher als bei méaBiger Durchforstung erreicht.

Variante | A, die geringere Eingriffsstarken und damit héhere
Bestockungsdichten ab Oberhdhe 22 m vorsieht, erzielt ent-
sprechend geringere Mittelstammdimensionen. Sie liegen im
Endbestand bei der Mittelndhe etwa 1 m und bei mittlerem
Durchmesser eitwa 2 cm unter den Werten der Variante |.
Gegeniiber den Basiswerten der Ertragstafel sind jedoch auch
sie mit + 0,5 bis + 1 m bei der Mittelhéhe und + 1 bis + 2 cm
beim mittleren Durchmesser eindeutig (iberlegen. Im ausschei-
denden Bestand wird die Durchmessergrenze 20 cm drei bis
fiinf Jahre spater erreicht als bei Variante I.
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Die Hoéhen- und DurchmessergréBen der Variante 1l folgen
in etwa denen der Variante |. Sie sind nur in der Aliholzphase
etwas geringer, bedingt durch die um etwa 13% hohere
Stammzahlhaltung (450 gegeniiber 400 Stammen) ab Oberhdhe 26,
entsprechend Alter 68 bis 70.

Auch hier stellen wir eine geringe, jedoch durchgehende
Uberlegenheit der Begriindungsdichte N, = 38000 fest, die
gegeniiber N, = 5000 im Endalter noch rund 0,5 m bei der
Mittelndhe und 1 cm beim mittleren Durchmesser ausmacht.
Die Kurven nahern sich auch hier mit wachsendem Alter ein-
ander an, was bedeutet, daB der laufende Hdhen- und Durch-
messerzuwachs (des Mittelstammes) des weiteren Verbandes
nach anfénglich starkem Voreilen in den nachfolgenden Wuchs-
phasen bei arithmetisch gleichem Standraum geringer ist als
der Zuwachs des engeren Verbandes N, = 5000, obwohl die
jeweiligen Anfangsdimensionen von Schaft und Krone beim
weiteren Verband gréBer sind und die Durchforstungseingriffe
hier stets in einem friheren, mithin wuchsreagenteren Alter
stattfinden.
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Abb. é’ Wachstumsgang H_-Bon. 32 (mod.), m. EN, nach Baum-

zahl-Leitkurve A fiir die Durchforstungsprogramme I, 1 A und Il
(Erklarung im Text).

Auf Abb. 5 sind die Derbholz-Vornutzungen (V; a.B.) lber
den Entnahmezeitpunkien und die Vornutzungsprozente (VNP;)
sowie die Grundflichenabweichungen (A G) gegeniber der
Ertragstafel-Basiskurve (G+ 5000) iber dem Alter fiir die drei
Durchforstungsvarianten aufgetragen.

Die auf fiinf bis sieben Eingriffe konzentrierten Vor-
nutzungen erreichen besonders bei den Entnahmen bei Ober-
héhe 22 bis 27 m (Alter 50 bis 70) erntetechnisch giinstige
GroBenordnungen. Je Eingriff fallen hier um 100 bis 130 Vor-
ratsfestmeter Derbholz an. Zum Vergleich: Die Vornutzungen bei
maBiger Durchforstung in fiinfjahrigem Turnus erreichen je Ein-
griff 25 bis 30 VfmD. Die Entnahmen in der Dichte N, = 3000
liegen stets etwas Uber denen der Dichte N, = 5000. Bei
Variante | fallen erwartungsgem&B am Anfang geringere, am
Ende groBere Vornutzungen an als bei der Variante 1. Va-
riante | A mit der gréBten Endvorratshaltung unterscheidet sich
hiervon besonders durch den Fortfall der letzten Vornutzung.

Der beschriebene Vornutzungsgang schldgt sich in Alters-
kurven des Vornutzungsprozentes nieder, die wesentlich von
der Vornutzungsprozent-Kurve einer maBigen Durchforstung
abweichen. Die Vornutzungen erreichen ein Maximum im Alter
65 bis 75 mit Werten von iber 50 %o bei Variante | und Il und
um 46 % bei Variante | A. Sie fallen dann bis zum Alter 100 auf
Werte zwischen 30 und 359% zuriick und liegen damit wieder
auf der Hoéhe der Vornutzungsprozente fir die maBige Durch-
forstung.

Die erhebliche Steigerung der Stammdimensionen und die
Konzentration der Vornutzung auf wenige starke Eingriffe mit
Schwerpunkt In den Altern 50 bis 80 wird erkauft mit einer
merklichen Absenkung der Grundflachenhaltung, was wiederum
einen deutlichen Riickgang des laufenden Zuwachses und einen
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Verlust an Gesamtwuchsleistung zur Folge hat (vgl. Abb. 6).
So sinkt bei Variante | und Il der Grundflachen-Bestockungsgrad
(B.G.) auf etwa 0,6 und der laufende Derbholzzuwachs (l.;) auf
0,8 des Tafelbasiswertes ab. Bei Variante | A ist das Opfer an
Grundflache und Zuwachs eindeutig geringer.

Da in den letzten zwei Jahrzehnten keine Eingriffe mehr
vorgesehen sind, steigt die Bestockungsdichte bis zum Abtriebs-
alter wieder annédhernd auf Vollbestockung an und bewirkt damit
einen entsprechend starken Anstieg des laufenden Zuwachses,
der bis zum Alter 100 auf etwa 0,94 bis 0,99 des Tafelwertes
angehoben wird. Dieser Anstieg hat zur Folge, daB die im Ver-
gleich zur Ertragstafel anfanglich stark abfallende Derbholz-
Gesamiwuchsleistung (GWL;) sich im Abtriebsalter auf Werte
zwischen knapp 0,9 und 1,0 einspielt, also noch verhaitnismaBig
hohe Werte erreicht. Hierbei errechnet sich erwartungsgeméaB
fur Variante | mit der geringsten Bestockungsdichte die gréBte
und fiir Variante | A mit der hochsten Bestockungsdichte die
geringste LeistungseinbuBe.

Hervorzuheben ist die deutlich héhere Leistung des weiteren
Verbandes, die gegeniiber dem engeren Verband bei 100 Jahren
beim Derbholz rund + 7 bis + 8% und beim Schaftholz etwa
+ 4 bis + 5% ausmacht und der vollen Tafelleistung (GWL';'

5000) nahekommt. Dies gilt besonders fiir die Variante I A mit
der hoéchsten Stammzahl- und Grundflachenhaltung, die in der
Gesamtwuchsleistung besonders giinstig abschneidet.
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Abb. 7: Baumzahlen Uber der Bestandesoberhéhe: H -Bon. 32
(mod.)o., m., u. EN und Baumzahl-Reduzierungsprogramm | nach
Leitkurve A (n. ABETZ) fiir h -Intervalle von 3 m [ho(Ey) = 10 m].



8. EinfluB des Ertragsniveaus auf die eriragskundlichen
Erwartungswerte der untersuchten Behandlungsvarianten

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die ertragskundlichen
Erwartungswerte fir die Durchforstungsvarianten I, 1A und Il
auf der Basis eines mittleren Ertragsniveaus hergeleitet und
mit den modifizierten Ertragstafel-Basiswerten der Fi-ET 1963
fur das mittlere Ertragsniveau (H -Bon. M 32 [mod.]) verglichen.
Wird stattdessen ein unteres oder ein oberes Ertragsniveau
unterstellt, so verandern sich die ertragskundlichen Erwartungs-
werte fir die Durchforstungsvarianten angesichts der in der
Ertragsniveaugliederung zum Ausdruck kommenden starken
standortsbedingten Differenzierung der Fichtenleistung bei glei-
cher H&henbonitat sowohl in ihrer absoluten GréBe als auch in
ihrem Abstand zu den vergleichbaren Tafel-Basiswerten fiir das
untere und obere Ertragsniveau (H -Bon. U 32 [mod.] und O 32
[mod.]) erheblich. Das soll am folgenden Beispiel der
Durchforstungsvariante 1 fir N, = 5000 deutlich gemacht wer-
den (vgl. Abb. 7 bis 9).

Auf Abb. 7 sind die Baumzahl-Basiskurven flr das untere,
mittlere und obere Ertragsniveau der Hn-Bonitét 32 (mod.) und
die Baumzahlhaltungskurve fiir die Variante | dargestellt. Abb. 8
zeigt die Verdnderungen der Mittelhdhe (A h;) und des mitt-

= : +
leren Durchmessers (A d;) gegeniber den Basiswerten (h

und d;). aufgetragen iiber dem Bestandesalter, sowie den Ver-

lauf der Altersdurchmesserkurven fiir Variante | (Ges.Bestd./
vbi.Bestd. und ausschd.Bestd) und die Basiskurven fir den
mittleren Durchmesser des verbleibenden Bestandes (d;") bei
Zugrundelegung eines unteren, mittleren und oberen Ertrags-
niveaus. Auf Abb. 9 ist die Altersentwicklung des Bestockungs-
grades (B.G.), des laufenden Derbholzzuwachses (l ;) und der
Derbholz-Gesamtwuchsleistung (GWL;), jeweils bezogen auf
die* als 1,0-Linien eingezeichneten Basiskurven (G+, I,*
GWL;), fiir die gleiche Ertragsniveaugliederung wiedergegeben.

Die Uberlegenheit der Durchforstungsvariante | gegeniiber
dem Basistafelverlauf ist nach der Modellschatzung in der
mittleren H&hen- und Durchmesserleistung erwartungsgemaB
um so grdBer, je hdher das Ertragsniveau ist, wobei ganz erheb-
liche ertragsniveaubedingte Unterschiede aufscheinen. Auch die
mittleren Durchmesser des ausscheidenden Bestandes zeigen

eine deutliche ertragsniveaubedingte Differenzierung (vgl.
Abb. 8). A B ;
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Abb. 8: Wachstumsgang H -Bon. 32 nach Baumzahl-Leitkurve A,
(Var. 1), verglichen mit der Basistafel fiir H -Bon. 32 (mod.),
0., m., u. EN.

Umgekehrt wird die bei Anwendung des Durchforstungs-
programmes | zu erwartende Reduzierung der Bestockungs-
dichte und die hierdurch hervorgerufene Absenkung des lau-
fenden Zuwachses und der Gesamtleistung gegeniiber den
vergleichbaren Basiswerten um so gréBer sein, je héher das
Ertragsniveau ist (vgl. Abb. 9). Die Absenkung ist im unteren
Ertragsniveau voraussichtlich nur gering. Hier deutet sich im
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Abb. 9: Wachstumsgang H_-Bon. 32 nach Baumzahl-Leitkurve A,
(var. 1), verglichen mit der Basistafel fir H -Bon- 32 (mod.),
0., m, u. EN.

Altersbereich 30 bis 50 sogar eine geringe Uberbestockung an.
Im oberen Ertragsniveau muB demgegeniiber mit einer erheb-
lichen Absenkung von Bestockungsgrad, laufendem Zuwachs
und Gesamtwuchsleistung gegeniiber den vergleichbaren Basis-
werten gerechnet werden.

9. AbschlieBende Feststellungen

1. Aus dem im Abschnitt 7 Gesagten ergibt sich, daB durch
Koppelung der hier besprochenen Durchforstungsverfahren an
weitere (nicht zu weite!) Verbidnde oder an friihzeitig vor-
zunehmende geometrische Stammzahireduktionen, wie dies von
den Schopfern der Verfahren vorgesehen Ist, die Opfer an
Gesamtwuchsleistung, die zum Erreichen der Haupt-Verfahrens-
ziele in Kauf genommen werden, auf ein tragbares MaB reduziert
werden kdnnen.

2. Von dieser Feststellung sind die ausgesprochen weiten
Verbénde mit Stammzahlen unter 2500 nachdriicklich auszuneh-
men. Uber ihre ertragskundiichen Merkmale sind wir einfach
noch zu wenig unterrichtet.

Unsere in den letzten Jahren durchgefiihrten Untersuchungen
lber die Biomassenstruktur von Einzelbdumen und Bestinden
lassen vermuten, daB mit weiterer VergréBerung der Pflanzen-
absténde Solitdrkomponenten ins Spiel kommen, die eine star-
kere Verlagerung der Biomassenproduktion vom Schaft in die
Krone und tiefgreifende Abwandlungen des Wuchsverhaltens
bewirken. Erst wenn diese Einflisse abschéatzbar sind, werden
wir die ertragskundliche Eignung ausgesprochen weitstandiger
Verbénde hinreichend sicher beurteilen kénnen.

3. Was das hier diskutierte Verfahren der Stammzahireduk-
tion anbetrifft, so solite erwogen werden, ob nicht der Verlauf
der Baumzahl-Leitkurve durch geringfiigige Absenkung am
Anfang und leichte Aphebung iber den Endwerten zugunsten
einer groBeren Gesamtwuchsleistung modifiziert werden kann,
ohne daB die sonstigen Vorziige des Verfahrens aufs Spiel
gesetzt werden. Unsere Berechnungen an Hand der Durch-
forstungsvariante | A haben gezeigt, daB bereits bei geringer
Anhebung der Stammzahlhaltung fiihlbare Zuwachsgewinne
erwartet werden konnen.

Dariber hinaus erscheint angesichts der starken standorts-
bedingten Differenzierung der Fichten-Volumenleistung bei glei-
cher Hohenbonitat eine Erweiterung des Baumzahl-Leitkurven-
schemas zu einem System ertragsniveaugegliederter Leitkurven
mit je einer Kurve fiir ein unteres, mittieres und oberes Ertrags-
niveau notwendig. Dies ist ein — wenn auch wichtiges —
ertragskundliches Teilproblem, jedoch keine zentrale Ver-
fahrensfrage. Das Verfahren als Ganzes stellt in ertragskund-
licher Sicht eine bemerkenswerte Fortentwickiung dar, die
unsere volle Aufmerksamkeit verdient.

4. Bei der Beurteilung der hier vorgelegten Berechnungen
ist zu beachten, daB sie Modell- und damit auch nur Schétz-
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charakter haben. Sie basieren jedoch auf einer breit abge-
sicherten, aus den verfiigbaren Durchforstungs- und Verbands-
versuchen kompilierten Berechnungsgrundlage. Ein Vergleich
an Hand konkreter, nach den beschriebenen Durchforstungs-
varianten langfristig behandelter Versuche ist derzeit nicht
mdglich und wird auch in absehbarer Zeit nicht méglich sein,
da entsprechende Versuche mit geniigend langer Beobachtungs-
frist erst in Jahrzehnten verflgbar sein werden. Damit entfallt
bis auf weiteres auch die Méglichkeit einer unmittelbaren Uber-
priifung der simulatorisch gewonnenen Erwartungswerte an Hand
geschlossener, langfristiger Beobachtungsserien. Diese Uber-
prifung muB zur Zeit noch in vielen Einzelschritten an Versuchs-
daten durchgefiihrt werden, die jeweils nur Teilabschnitte des
untersuchten Tatbestandes widerspiegeln.

Vergleiche wie die hier vorgenommenen werden wir somit
auch kinftighin nur an Hand simulierter Wachstumsablaufe vor-
nehmen konnen. Ihr Aussagewert hangt maBgeblich von der Giite
der Anpassung des simulierten Wachstumsablaufes an den zu
untersuchenden forstlichen Tatbestand ab. Die hierbei ver-
wendeten Simulationsverfahren wurden in den letzten Jahren
so weit verbessert, daB allgemein eine hinreichende Sicherheit
der Vorausschatzung erwartet werden kann.

Summary

ADVANCED THINNING METHODS CONSIDERED FROM THE
VIEW-POINT OF FOREST YIELD RESEARCH

The effects of five diiferent thinning programmes on growth
and yield of spruce stands of site index 32, medium yield level,
(iop height-site classification according to the Preliminary Yield
Table for Spruce Stands in Bavaria, 1963), are studied by means
of growth simulation techniques. The studies are carried oul
for three different levels of initial stand density (3000, 5000,
and 10000 stems per hectare). Thinning programme definition
Is based on guide curves of stem number related to stand top
height, as proposed by ABETZ, 1973. Considerable effects of
initial stand density !’mainLanigrowth parameters and total
volume production are estimated for all thinning programmes
studied.
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