
I. A B H A N D L U N G E N  

Bestockungsdichte und Holzerzeugung 
Von E. ASSMANN 

Mit 6 Abbildungen 

In einer kfirzlich erschienenen Schri~: ,,Zwischen schwacher und starker Durch- 
forstung" besch~iffigt sich K/JNANZ (9) U. a. mit dem ,,Problem der giinstigsten 
Bestandsdichte". In der Perspektive seiner ,,historisch-kritischen Betrachtung" 
wird diese Frage zu einseitig unter dem Gesichtswinkel der Vorratsminderung 
im Zuge verst~irkter Durchforstung betrachtet. Es erscheint mir daher ange- 
bracht, das fragliche Problem einmal yore ertragskundlichen Standpunkt aus 
darzulegen. 

I. Die natiirliche Bestockungsdichte und ihre Ab~inderungen 
durch den wirtschattenden Menschen 

Im nattirlichen Verlauf der Bestandsentwicklung wird sich - v o n  St6rungen 
durch atmosph~irische und pathologische Schadenswirkungen abgesehen - auf 
gegebenem Standort ein H6chstmafl der Bestockungsdichte ausbilden. 

Demgegentiber hat der wirtschaftende Mensch seit langem begonnen, die 
nattirliche Bestockungsdichte im Sinne seiner technisch-wirtschafLlichen Ziel- 
setzungen abzu~indern. Dies besonders, seitdem er yon der ,,schwachen Nieder- 
durchforstung", als dem Durchforstungsverfahren der Natur, zur aktiven 
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Steuerung der Wuchsvorg~inge durch Eingriffe in den Kronenraum der herr- 
schenden B~iume iibergegangen ist. 

In diesem Zusammenhange ist es niJtzlich, sich den Komplex der Wechsel- 
wirkungen zwischen Einzelbaum und Umwelt~ zwischen Einzelbaum und Be- 
stand - diesen als iibergeordnete soziale Gemeinschaflc betrachtet - an Hand 
eines vereinfachten Schemas zu veranschaulichen (s. Abb. 1). 

Die Wuchskonstellation 

Das Erscheinungsbild (Ph~inotyp) des Einzelbaumes ist das Ergebnis der Wech- 
selwirkungen zwischen einem inneren Faktorenkomplex, n~imlich der Gesamt- 
heit aller im Erbbild (Genotyp) fixierten Erbanlagen, und einem ~iu[~eren Fak- 
torenkomplex, der yon drei Hauptgru,p, pen gebildet wird: Klima, Boden so- 
wie Gunst und Ungunst der ,Stellung . Diesen letztgenannten Teilkomplex 
der ,,~iuf~eren Wuchskonstellation", die Gunst oder Ungunst der Stellung zu 
Nachbarb~iumen, kSnnen wir durch unsere Durchforstungsmai~nahmen weit- 
gehend ab~indern. Dabei ver~indern wit mittelbar auch die beiden anderen Teil- 
komplexe, indem wit z. B. durch Lockerung der Beschirmung das Binnenklima 
des Bestandes und die Bodent~itigkeit beeinflussen. 

Aus dem ~iut~erlich ansprechbaren Erscheinungsbild der Baumindividuen 
diirfen offenbar nur vorsichtige Schliisse auf das wahrscheinlich zugrundelie- 
gende Erbbild gezogen werden 1. Denn dieses Erscheinungsbild ist ja zu einem 
betr~ichtlichen Teile yon ~iufleren Einwirkungeri gepr~igt, deren Art und Aus- 
maf~ uns in den meisten F~illen nicht oder nicht mehr bekannt ist. Hier bietet 
die auf hinreichend grof~en Fl~ichen gleichwiichsige Bestockung eine beachtliche 
BeurteilungsmSglichkeit der genotypisch bedingten Wuchsenergie. Wird yon 
friiher Jugend an gleichm~if~iger Schluf~ (der beileibe nicht iiberdicht zu sein 
braucht!) der Bestockung gewahrt, so dat~ den Bestockungsgliedern nahezu 
gleichgiinstige ~iuf~ere Wuchskonstellationen geboten werden, so d/irfie die so- 
ziologische Differenzierung im Gefolge des Konkurrenzkampfes sehr weit- 
gehend Ausdruck des genotypisch bedingten WuchsvermSgens sein. Unter die- 
ser Voraussetzung sind also die herrschenden, und somit an Krone und Schafi 
am st~irksten entwickelten Biiume i. d. R. als die wuchskriifligsten anzusehen. 
Dagegen miissen die beherrschten und unterdri~ckten B~iume, yon zufallsbe- 
dingten Ausnahmen abgesehen, dann als Individuen geringerer Wuchsenergie 
gelten. 

Einzelbaum und Bestand 

Wie weitgehend der verfiigliche Standraum fiir die Ausformung des Einzel- 
baumes bestimmend ist, lehrt sinnf~illig der Gegens,a, tz im Erscheinungsbild 
eines frei erwachsenen Einzelbaumes, eines ,,Solit~irs ', und eines im dichten 

• c c  " " e " "  Hochwaldschluf~ erwachsenen,,vergesellscha~eten Baumes. So zexgt eln altere, 
im Einzelstand frei erwachsene Buche eine tiefangesetzte Kuppelkrone mit wei- 
ter Ausladung (etwa mindestens gleich der halben BaumhShe!), einen sehr kur- 
zen, meist nur 2-3 m langen (etwa l/J0 der BaumhShe) astfreien Schafi, der sich 
schon bald in Stark~iste auflSst, oder, bei wipfelsch~ifiigen Exemplaren, so dicke 
Seiten~iste aufweist, daf~ die technische Verwertbarkeit stark beeintr~ichtigt ist. 

1 Das Erbbild sic.her anzusprechen, ist, derzeit jedenfalls, ganz unmSglich. Es wird auch schwie- 
rig bleiben, wenn neuzeitliche Pfropfmethoden die unbequem grof~en Generationsl~ingen der 
Waldb~iume zu kiirzen vermSgen und so Einblicke im Wege des Erbganges erlauben. 
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Im Gegensatz dazu hat die Hochwaldbuche eine hoch angesetzte Krone mit 
m~ii~iger Ausladung (etwa 1/5 der BaumhShe) und einen bedeutend l~ingeren 
ast'reinen Schafi (4 bis 5 Zehntel der BaumhShe). Diese Ab~inderung der Baum- 
gestalt ist eine Folge des verschiedenen Wachsraumes, der im Freistand unbe- 
grenzt und im Bestand durch Nachbarb~iume eingeengt ist. Der Solit~ir erreicht 
bei unbeschr~inktem Wachsraum mit I00 Jahren mSglicherweise einen Brust- 
durchmesser von 80 cm und ein Volumen yon 8-10 fm, w~ihrend die Hoch- 
waldbuche bei ihrem eingeschr~inkten Wachsraum yon 35-40 qm Standfl~iche 
nur eine BrusthShenst~irke yon 35 cm und ein Volumen yon nur 1,5 fm er- 
reicht hat. Der gebotene Wachsraum ist also entscheidend fiir die Volumleistung 
und fiir die Wertleistung, welche yon der besonderen Ausformung des auf der 
Fl~icheneinheit erzeugten Holzvolumens abh~ingt. 

Bei solch ausgepr~igter Abh~ngigkeit der Baumausformung vom Stand- 
raum haben wir es offenbar weitgehend in der Hand, diese Ausformung zu be- 
einflussen, indem wir regulierend in die Baumbestockungen eingreifen. Wir 
kSnnen den Wachsraum, den wir dem Einzelbaum zur Verf~gung stellen, so- 
zusagen als ,,Matrize", als ,,Guf~form" benutzen, um die gewiinschte L~inge 
und St~irke des astreinen Schattes zu erreichen, gewisse Astst~irken nicht zu 
iiberschreiten, ein ertr~igliches Verh~iltnis zwischen dem weniger wertvollen 
Astholz der Krone und dem wertvolleren Holz des Schaflces zu erhalten. 

Nur ist es so, daf~ die ,,W~inde" dieser ,,Guflform" yon Nachbarb~iumen 
gebildet werden, die ihrerseits unsere Aufmerksamkeit beanspruchen. Es h~ingt 
~ron ihrer ,,Wertigkeit" ab, obwir sie zu dienenden und mittelbaren Aufgaben 
benutzen, oder ob wir mehr auf die yon ihnen zu erwartenden kfinfldgen Lei- 
stungen abheben sollen. Was wir dem einen Baum geben, miissen wir anderen 
B~iumen nehmen. Welter haben wir ja auch Riicksicht zu nehmen auf den 
Bodenzustand und die Verfassung der lebenden Bodendecke. Graswuchs und 
vorzeitige Verjiingung miissen durch ausreichende Beschirmung, durch lebens- 
kr~iflcigen Unterstand, durch Schattholzbeigabe in Lichtholzbest~inden u. a. m. 
verhindert werden. Immerhin ist klar, da~ bei dem ausschlaggebenden Ge- 
wicht der Wertleistung die Frage der optimalen Volumleistung zweitrangig 
wird. Nicht so weit, dab sie zu vernachl~issigen w~ire. Im Gegenteil: Es ist ent- 
scheidend wichtig, die Spannweiten zu kennen, innerhalb deren ein annlihern- 
des Gleichbleiben der Volumleistung zu erwarten ist und, ganz besonders, wo 
die untere Grenze liegt, his zu welcloer wir die Bestockungsdicbte auf gegebe- 
nero Standort herabdriicken diir[en, ohne gr6flere Verluste in der Volumlei- 
stung zu riskieren. 

Die bisherigen Ergebnisse der Durchforstungsversuche haben iibereinstim- 
mend gezeigt, dai~ die Spannweiten der Bestockungsdichte, innerhalb deren an- 
n~iherndes Gleichbleiben der Volumleistung zu erwarten ist, verh~iltnism~iflig 
breit und daf~ die Fmderungen der Volumleistung in diesen Spannen verh~ilt- 
nism~it~ig gering sind. Doch sind diese Versuchsergebnisse weder in bezug auf 
die angewandte Eingriffsweise noch auf die Zuwachsvariation, vor allem, wenn 
bestimmte Standorte ins Auge gefaBt werden, exakt und eindeutig genug. 

II. Die Grundfl~iche und mittlere Grundfl~ichenhaltung als Ma~ 
der Bestockungsdichte 

Die Maf~nahmen, welche durch Regelung des Teilkomplexes III: ,,Gunst und 
Ungunst der Stellung" ein in volum- und wertm~it~iger Hinsicht m~Sglichst 
giinstiges Ergebnis der Zuwachsvorg~inge erstreben, k~Snnen unter dem Ober- 
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begriff Durchforstung ~ zusammengefaf~t werden (4). Zur hinreichenden Kenn- 
zeichnung dieser Maf~nahmen ist es nStig; nicht nut Art und Grad, sondern 
auch Beginn und Hiiufigkeit der Wiederholung n~iher zu bezeichnen. Es wurde 
von mir nachgewiesen (3, 4), dat~ die Bezeichnungsweisen der Forstlichen Ver- 
suchs-Anstalten unzureichend sind, well sie Beginn und Hiiufigkeit der Ein- 
griffe (die ,,Intensit~it") iiberhaupt vernachliissigen und die Eingriffsstiirke 
yore B-Grad (des Versuchsplanes yon 1902) aufwiirts nicht mehr eindeutig zu 
kennzeichnen verm6gen. Dutch die Eingriffsstdrke wird aber die Bestockungs- 
dichte und damit die durchschnittliche ~iuf~ere Wuchskonstellation der B~iume 
des Bestandes in besonderem Maf~e beeinfluf~t. Daher brachte ich in Ankniip- 
lung an SCHWAPPACH (13) die Grundflliche je ha als Marl der momentanen Be- 
stockungsdichte und die ,,rnittlere Grundfliichen-Hahung" als Maflstab fiir die 
Bestockungsdichte liingerer Zeitr~iume in Vorschlag. 

Die Grundfl/iche je ha als Marl fiir die Bestockungsdichte und den 
durchschnittl ichen Wachsraum 

Unter der vereinfachenden Annahme, daf~ die B~iume eines Bestandes gleich- 
grog und in quadratischem Verband gleichm~if~ig fiber die Fl~icheneinheit des 
ha verteilt sind, daf~ welter sowohl ihre Kronenschirmfl~ichen wie die Brust- 
hShengrundfl~ichen kreisrund ausgeformt und konzentrisch zur Scha~achse ge- 
lagert sind, daf~ schlief~lich also die Kronenschirmfl~ichen den Standfl~ichenqua- 
draten einbeschriebene Kreise darstellen, leiteten K6Nm und K~ArT die be- 
kannten Beziehungen ab: 

Wenn N = Stammzahl je ha, also pro 10 000 qm, 

s = Standraumseite = Kronendurchmesser, 

d = BrusthShendurchmesser des Mittelstammes, 
s Ab a =-~t-  = standszaht, 

G = Grundfl~iche aller B~iume je ha, 
dann ist: 

10000 100 
S 2 ~ ; S -- 

N VN 

G = d 2  r: 4 G  
~ - . N ;  N - -  d~ ~ 

It - -  

s 100 100 100 F z 

d -- d ] / N  d l / 4 g  2 V G 
[ d 2 T~. 

50 F 
~/ G 

- - _ V 2 5 0 0  G3,1416 = V 7 8 5 4  

2 Der SCH~.DELINschen zeitlichen Aufgliederung habe ich mich angeschlossen, nur mit dem 
Unterschied, dab ich die S~iuberung bzw. L~iuterung, dem Oberbegriff: Durchforstung ein- 
geordnet wissen m6chte. W~ihrend die L~iuterung als erste Phase der Durchforstung vorwie- 
gend der Ausmerze Schlechtgeformter dient, h~ilt die Auslesedurchforstung Auslese unter den 
Besseren und die Lichtwuchsdurchforstung schliet~lich begiinstigt die Besten. 
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Zwischen a und G bestehen somit die Beziehungen: 
a ~_ 7854 7854 2a 

---(~--- und G -- a2 

Das Quadrat der Abstandzahl a 2 ist also der Grundfl~iche aller B~iume 
umgekehrt proportional. Dies zeigt die folgende Zahlenreihe: 

l / o l .mzu t~s  

I '  ,o 

Our~ ~ t~t .q i 

i i .° 
i # , i } ] Li: .~tung 

i i ,  . 
qm $ 20 10 0 

maxlmale #~imale ~ 6rundflad~*nhalluncl 
Abb. 2. Schematische Darstel lung der Zusamrnen- 
h~nge zwischen Grundfliicbenbaltung und Zu- 
wacbs fiir einen 80-100j~hrigen Buchenbestand 

auf bestem Standort  (I .H/Shenboni6it)  

einfach zu handhabender Gesamtausdruck 
deren so vielf~iltige Kombinationen. 

je ha 

fiJr G je ha ist a ~ 
qm 

10,0 785,4 
20,0 392,7 
30,0 261,5 
4O,O 196,4 
50,0 157,1 
Unter der Voraussetzung, daf~ 

die Standfl~ichen der Einzelb~ume 
ihren Kronen-Schirmfl~ichen pro- 
portional sind, was sicherlich ann~i- 
hernd zutrifft, ist danach die Grund- 
fl~iche je ha ein einfaches, leicht zu 
bestimmendes Mai~ zur Kennzeich- 
hung der dem Einzelbaum in einer 
Population gebotenen durchschnitt- 
lichen Standfl~iche und damit der 
WuchsaUssichten. Diese sind somit 
der Grundfl~iche je ha proportional: 
je gr~er die Grundfliicbe, desto 
gr6fler die Best~ckungsdichte, desto 
ungiinstiger die Wuchsaussichten des 
Durchscbnittsbaumes. Da N und d 
in gesetzm~f~iger Beziehung stehen, 

was innerha.lb breiter Spielr~iume 
in dem Sinne angenommen werden 
kann, dat~ die Durchmesserquadrate 
den Stammzahlen je ha umgekehrt 
proportional sind, ist G zugleich ein 
fiir die Teilgr/Si~en N und d und 

III. Grundfl~ichenhaltung und Zuwachsleistung in gleichaltrigen 
Reinbesdinden 

Die folgenden Untersuchungen beschiif~igen sich vorwiegend mit den Zusam- 
menh~ingen zwischen Grundfl~ichenhaltung und Zuwachsleistung in gleich- 
altrigen Reinbestiinden. Zur Frage, ob heute im Zeitalter der Mischbest~inde 
und des Strebens nach Ungleichaltrigkeit der Bestockung derartig eingehende 

2a Geht  man yon elnem Dreiecksverband und dementspxechend yon sechseckigen Standfl~ichen 
mit  den gleichen Kronendurchmessern als Inkrelsdurchmessern aus, so bestehen die Beziehun- 

9069 9069 
gen: a ~ = G ..... und G - -  ,~ ~ , d. h. die Grundfl~ichen fl,ir gleiches a ~ erhtihen sich gleich- 
m~i]~ig um rd, 15 0/o. Eine Auswirkung der gtinstigeren Fl~.chenausnutzung belm Dreiecksver- 
band.  
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und - wenn man will - subtile Untersuchungen an Reinbest~inden iiberhaupt 
noch slnnvoll sind,miSchte ich folgendes zu bedenken geben:Von einem tieferen 
Verstehen der Zusammenh~inge zwischen Standort und Wuchsleistung sind wir 
noch welt entfernt. Hierzu kiSnnen wir vorerst nur unter m~Sglichster Verein- 
fachung der ohnehin fast hoffnungslos komplexen Beziehungen zwischen 
Standort und Bestockung gelangen. Wenn wir erst iiber die Okologie von Rein- 
best~inden einigermaf~en im Bilde und hier zu gesicherten quantitativen Vor- 
stellungen gelangt sind, haben wires um so leichter, in den weir schwierigeren 
Komplex der Wechselloeziehungen in Mischbest~inden einzudringen. Selbstver- 
st~indlich ist es notwendig, diese Mischbestandsfragen schon jetzt mit aller 
Energie in Versuchsanlagen zu bearbeiten, um recht bald zu wenigstens orien- 
tierenden Ergebnissen zu gelangen. 

(a) Volumleistung 
Scheiden in unber~ihrten Best~inden Baumindividuen nach Unterliegen im 

Konkurrenzkampf oder durch pathologische Einwirkungen aus, so wird die 
freiwerdendeStandfl~iche yon denNachbarb~iumen inBesitz genommen, welche 
die ausgefallene guwachsleistung fernerhin iibernehmen. Gleiches geschieht 
beim k~instlichen Durchforstungs-Eingriff. Solange die verbleibenden B~iume 
die ausfallenden guwachsleistungen der ausscheidenden Nachbarn durch 
Mehrzuwachs - Lichtungszuwachs - iibernehmen k~nnen, wird die weitere 
laufende Zuwachsleistung des mit geringerer Bestockungsdichte arbeitenden, 
st~irker durchforsteten Bestandes dem eines dichter bestocktenVergleichsbestan- 
des gleichkommen. Die Grundflliche bzw. Grundfl~ichenhaltung, bei deren 
Unterschreiten Zuwachsverluste von 5 v. H. irn Jahrzehnt 3 eintreten, nenne 
ich ,,kritische" Grundfliiche bzw. Grundfliichenhaltung (3). 

r3ber die H6he dieser k. G. H. bei den verschiedenen Holzarten sind wir 
noch sehr unzureichend unterrichtet. Fiir die Rotbuche konnte ich nachweisen 
(3), dat~ die Gr6fle der k. G. H. in ausgeprligter Weise vorn Standort (i. weite- 
ten Sinne) abhlingt und als aufschluflreicher Zeigerwert der 6kologisehen Ver- 
hdltnisse betrachtet werden kann. Auch iiber das Zuwachsverhalten konkreter 
Best/inde nach Unterschreiten der k. G. H. wissen wir noch wenig; doch ist 
sicher anzunehmen, daft das Zuwachsprozent mit abnehmender Grundfl~ichen- 
haltung bis zu einem Grenzwert ansteigt. 

1. Allgerneine Hypothese und Methodik der Untersuchungen 

Wenn die verwirrenden Oszillationen des Volumzuwachses in der N~ihe der 
kritischen Grundfl~ichenhaltung, teils durch methodische Ungenauigkeiten und 
tells durch Schwankungen der bedingenden Aut~enfaktoren (insbes. Klima- 
schwankungen!) hervorgerufen, uns nicht irrefiihren und eine Ausdeutung ver- 
hindern sollen, so miissen wir yon einem wahrscheinlichen Verlauf der Kurve: 
Volumzuwachs als Funktion der Grundfl~ichenhaltung ausgehen. In der er- 
w~ihnten friiheren Arbeit (3) brachte ich eine schematische Darstellung dieser 

Kurve  fiir einen Rotbuchen-Bestand auf hochleistu'ngsf~ihigem Standort. In 
Abb. 2 wird eine ~ihnliche Darstellung wiedergegeben, welche durch den wahr- 
scheinlichen Verlauf dieser Kurve mit abnehmender Grundfl~ichenhaltung bis 
zum Wert 0 vervollst~indigt ist. 

s Es h~ingt yon der Genauigl(eit der Zuwachsbestimmung friir kurze Zeitr~iume ab, ob man 5 
oder 10 v. H. Zuwachsverlust als erweisbare Mindestgr~Sfle unterstellen will. Fiir ,,korrigierte" 
Zuwachsergebnisse (s. welter unten) dfirfen 5'°/0 angemessen sein. 
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Mit Abnahme der Grundfl~iche yon einem Maximalwert (= ,,maximale 
G. H.") steigt der Volumzuwachs zun~ichst leicht an (urn 3 bis 4 %), erreicht in 
dem mehrere qm iiberspannenden Bereich der ,,optimalen G. H." seinen HSchst- 
wert, sinkt bis zum Erreichen der ,,kritischen G. H." um 5 % und erreicht 
schliet~lich bei der G. H. = 0 den Wert 0 4. 

Es darf angenommen werclen, daf~ der grunds~itzliche Verlauf dieser Kurve 
bei allen Holzarten und auf allen Standorten ein iihnlicher ist, nur daf~ sich 
natiirlich die charakteristischen Werte der maximalen, optimalen und kritischen 
G. H. entsprechend den 5kologischen Gegebenheiten des Standortes und den 
besonderen Eigenscha~en der betreffenden Holzart (F~ihigkeit zur Standraum- 
ausnutzung und zum Lichtungszuwachs) ~indern und die absolute wie auch re- 
lative Lage dieser GrSt~en zueinander verschieben. Die Annahme dieses typi- 
schen. Kurvenverlaufes scheint mir jedenfalls als Arbeitshypothese brauchbar 
zu sere. 

Auch bei bester Versuchsmethodik wird es schwierig sein, den genauen Ver- 
lauf der dargestellten Kurve durch Beobachtung konkreter Vergleichsbest~nde 
festzulegen, da insbesondere die klimatischen Versuchsbedingungen nicht kon- 
stant gehahen werden kSnnen. Bei einer kritischen Uberprtifung der Buchen- 
Lichtungsversuche der ehem. Preui~. V. A. zeigte sich dazu im Falle des See- 
bachversuches im F. A. Uslar, Abt. 86 (Kugelberg) ein deutlicher Einflu~ der 
durch zunehmende Lichtstellung ver~inderten Bodenverfassung. Eine eintre- 
tende Bodenverh~rtung als Folge yon Streunutzung verhindert hier ein Anstei- 
gen des Zuwachsprozentes. Erst nach erneutem Kronenschlui~ verschwinden die 
Folgen dieser Wuchshemmung. Man wird also beim Ausdeuten des Wuchsver- 
haltens yon Best~inden sehr vorsichtig sein und alle Faktoren, die Einfluf~ haben 
kSnnen, ber[icksichtigen mtissen. 

Immerhin ist die Bestimmung der drel charakteristischen Werte bel geeig- 
neter Methodik mSglich; die ,,maximale" G. H. ist bei Vorliegen elnes undurch- 
forsteten (bzw. nur schwach niederdurchforsteten) Bestandes leicht, die ,,kriti- 
sche" G. H. schon schwieriger und die ,,optimale" G. H. am schwier,l, gsten fest- 
zustellen. Die wichtigsten der drei Werte sind die ,maximale '  und die 
,,kritische" G. H. 4a. 

Die kritische G. H. bietet endlich eine M6glicbkeit zur begrifflicben Ab-  
grenzung von Durcbforstung und Licbtung. (Vgl. dazu ASSMANN, 1, S. 137). In 
der obigen schematischen Zeichnung wurden die Bereiche yon Durchforstung 
und Lichtung nach der Grundfl~ichenhaltung eingezeichnet. Der Licbtwucbsbe- 
trieb ist danach durch eine Eingriffsst~irke gekennzeichnet, welche sich an der 
Grenze yon Durchforstung und Lichtung bewegt und grunds~itzlich das Unter- 
schreiten der kritischen G. H. vermeidet. Ein gelegentliches kurzfristiges Uber- 

4 Mit dem Heruntergehen der Grundfl~ichenhaltung yon 32 auf 16 qm, also auf die H~il~e, 
steigt bier das Zuwachsprozent auf den 1,5fadaen Betrag. Es ist hierbei ein Ansteigen des Vo- 
lumzuwachs-Prozentes nach dem Wirkungsgesetz yon MITSCHERLmrt unterstellt, wobei die 
zunehmende Standraumerweiterung der B~iume des verbleibenden Bestandes als ertragsstei- 
gernder Faktor angesehen wird. 
4a Der Quotient maximale G. H.: kritische G. H. liefert iibrigens einen daarakterlstischen 
Wert, den ida ,,Licbtivucbszahl ~ nennen misdate, da er die F~ihigkeit der bert. Holzart zum 
Lidatungszuwadas ausdriickt. Nada bisherigen iibersdal~iglichen Feststellungen liegt dieser Quo- 
tient fiir Rotbudae bei etwa 2,0 

fiir Fichte bei etwa 1,6 
fiir Kiefer bei etwa 1,3. 

Das besagt, dal~ die Bucbe noch bei 0,5, die Ficbte bei 0,65 und die Kiefer bei 0,8 der stand- 
iirtlich miSglidaen grS~ten Bestockungsdichte (also nidat einer beliebigen Ertragstafelgrund- 
fl~ichel) nahezu vollen Zuwachs zu leisten vermag. 
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greifen in den Lichtungsbereich kann dabei geduldet werden. Eine solche quan- 
titativ bestimmte Abgrenzung zwischen Durchforstung und Lichtung ist im 
Hinblick auf die erforderliche Klarheit und Eindeutigkeit unserer ertragskund- 
lichen Definitionen sicherlich willkommen. Sie bietet auch, wie sich zeigen 
wird, einen Ansatzpunkt zu forsteinrichtungstechnischen und betriebswirt- 
schafflichen Folgerungen. 

Die Ermittlung der kritischen Grundfllichen-Haltung 

Die bekannten Schwierigkeiten einer genauen Bestimmung desVolumzuwach- 
ses ffir kurze Zuwachsperioden (5-10 J.) haben dazu gefiihrt, daft man den ge- 
nauer zu erfassenden Grundfl~ichenzuwachs benutzt hat, um die Mehr- oder 
Minderleistung verschiedener Dr.-Grade zu beurteilen. Nun entspricht aber, 
wie WIEDEMANN und ASSMANN gezeigt haben, bei gr/St~eren Unterschieden der 
,,arbeitenden" Grundfl~iche einem gleich grot~en Grundfl~ichenzuwachs der 
st~irker durchforsteten Fl~iche ein geringerer Volumzuwachs. Bekanntlich ist 
seinerzeit SCHWAPPACH durch die beobachtete Mehrleistung stark durchforste- 
ter Buchen-Stangen- und Baumh61zer im Grundfliichenzuwachs dazu verleitet 
worden, seiner Buchen-Ertragstafel yon 1911 ffir ,,lockeren Schlut~" eine um 
rund 20 v. H. h/Shere Gesamtwuchsleistung im Volumen zu unterstellen 5. Be- 
nutzt man zum Leistungsvergleich verschiedener Eingriffsst~rken den - zufolge 
wirksamen Fehlerausgleichs - genaueren Volumzuwachs l~ngerer Perioden (30 
bis 40 J.), so gleichen sich Zuwachsausf~ille, welche durch kurzfristige Unter- 
schreitungen der k. G. ausgel~Sst sind, teilweise aus. Man wird so die kritische 
G. H. kaum erfassen k/Snnen. Es kommt aber darauf an, auf gegebenem Stand- 
oft ffir einen konkreten Bestand bestimmten Alters und bestimmter Verfas- 
sung festzustellen, bei welcher arbeitenden Grundfl~iche Volumzuwachsverluste 
auftreten. 

Betrachtet man die Volumzuwachsbetr~ige, welche yon den verschiedenen 
Forstl. Versuchsanstalten fiir kurze Zuwachsperioden ver6ffentlicht sind, so 
erkennt man unschwer eine vielfache Gegenl~iufigkeit und Disproportionalit~it 
in bezug auf die gleichzeitig ermittelten (genaueren!) Betr~ige fiir den Grund- 
fl~ichenzuwachs, welche die Stichhaltigkeit dieser Volumzuwachswerte in Frage 
stellt. 

Das von mir benutzte Ausgleichsverfahren (3), bei welchem die Gesamt- 
wuchsleistung an Volumen als Funktion der G.W.L. an Grundfl~iche aufge- 
tragen und graphisch ausgeglichen wird, bewirkt im allgemeinen eine befrie- 
digende Angleichung der Volumzuwachs-Werte an die genaueren Grundfl~ichen- 

6 zuwachs-Werte. Zur Beseitigung grober Unstimmigkeiten, wie sie etwa durch 
gr/51~ere Ungenauigkeiten bei der H6henermittlung oder starke einseitige Fehler 
in der Formzahlbestimmung ffir einzelne Aufnahmen verursacht werden k/Sn- 

s Im Stangenholzalter sind die Differenzen der Bestandsformh6he auch fiir kurze Zuwachszeit- 
r~iume groI~ (3, S. 270), so dai~ die Volumzuwachsdifferenzen yon Best~inden unterschiedlicher 
Grundfl~ichenhaltung bei gleichem Grundfl~chenzuwachs betr~ichtlich sind. Aut~erdem scheint 
SCHWArPACH die Freienwalder Versuchsreihen weitgehend ais Musterbilder fiir seine Ertrags- 
tafel benutzt zu haben. Auf diesen knapp wasserversorgten Standorten zeigt sich ein beson- 
ders deutlich ausgepr~igtes Optimum der Zuwachsleistung fiir relativ niedere Grundfi~ichenhal- 
tungen (3, S. 275), so daft hier M/Sglichkeiten der Volumzuwachssteigerung mittels Durch- 
forstung vorzuliegen scheinen (9-12 °/o), wie sie in der Regel nicht gegeben sind. 
6 Zum Ausgleich st~irker gekriimmter Kurven, wie sie u. a. bei der Kiefer auftraten, bew~ihrte 
sich als Ausgleichsfunktion die Potenz y = b a x, ffir deren logarithmische Umformung sich 
die Parameter nach der Methode d. kl. Qu. bequem berechnen lassen. Der graphische Aus- 
gleich auf dopp-log. Papier bew~ihrte sich nicht, da auch bei groi~em Papierformat die Ablese- 
genauigkeit nicht ausreichte. 
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nen, reicht das Verfahren nicht aus, zumal, wenn ein im ganzen gekriimmter 
Kurvenverlauf vorliegt und die unterschiedliche Wertigkeit der Einzelberech- 
nungen mangels Einsicht in die Originalaufnahmen nicht beurteilt werden kann. 

2. Bisherige Ergebnisse bei verschiedenen Holzarten 
Die Untersuchungen erstreckten sich u. a. auf eine Anzahl yon Fichten- 
Durchforstungs- und Lichtungsreihen der ehem. Preuf~. Versuchsanstalt, die yon 
BAADEV, (5) S. Zt. ver~Sffentlichten Ergebnisse der Hessischen Kiefern-Durch- 
forstungsversuche und die yon FLuRY (7) verGffentlichten vorl~iufigen Ergeb- 
nisse der Schweizerischen Lichtungsversuche bei den Holzarten Buche, Tanne, 
Fichte und Kiefer. Da der Mangel an Druckraum die VerGffentlichung aller Ta- 
bellen verbietet, sollen irn folgenden nur einige typische F~ille n~iher betrachtet 
werden. 

Fichten-Durch]orstungsreihen der ehem. PreuJL Versuchsanstalt 

Die Tabelle i enth~ilt als erste die Versuchsreihe lVesterhof 78 mit 2 Unter- 
fl~ichen, die im B- und C-Grad behandelt wurden. Es f~illt hier sogleich die im 

o o A - GRAD 

8 -GRAD 
;% ~ .... ~ C , GRAD 

7' ~ 'b 

$¢HLEUSINGEN 113/2~ 

ALIrER JN JAH~EN 

qO 50 60 I0 ~0 90 I00 I~0 

Abb. 3a. Versuchsreihe Schleusingen 223/24. 
Korrigierter Volumzuwachs der Zuwachs- 

perioden. 

Verh~iltnis zu  der auf~ergew/Shnlichen 
H~Shenbonit~t von 0,3, also weit besser 
als I., sehr niedrige Grundfl/ichenhal- 
tung der C-Fl~iche auf. Der Jahresnie- 
derschlag von rd. 850 mm dlirfte hier 
im Zusammenwirken mit dem hohen 
Speicherungsverm/Sgen des L/Sf~lehmbo- 
dens und der glinstigen Humusform v zu 
einer guten Wasserversorgung ausrei- 
chen. Die Minderleistung des C-Grades 
von i. D. 7 % (maximal 9 %) erkl~irt sich 
eindeutig als Folge des Unterschreitens 
der kritischen Grundfl~ichenhaltung. 
Diese dlirfte hier zwischen 40 und 45 qm 
gelegen sein. 

Unter den lfd. Nummern 2 bis 4 fol- 
gen drei Fichtenversuchsreihen aus ei- 
nem geographisch eng umschriebenen 
Gebiet des Thiiringer Waldes auf unter- 
schiedlichen Standorten. 

In Schleusingen 123/24 haben wires 
trotz der hoch erscheinenden durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge von 
rd. 950 mm mit einem nur m~il3ig gut wasserversorgten Standort zu tun. Die 
Verwitterung des mittl. Buntsandsteins hat einen nut tetlweise anlehmigen 
Sandboden geliefert, den GANSSEN 7 als m~if~ig gebleichten rostfarbenen Wald- 
boden kennzeichnet. Die Rohhumusauflage ist 5-6 cm stark; der Rohhumus 
zeigt nach Lagerung keinerlei Nitratbildung. Die Zahlen der Tabelle 1 und die 
Abb. 3a lassen groJ3e, witterungsbeeinfluJ3te Zuwachsschwankungen erkennen. 
Die A-Fl~iche hat deutlich geringere H~Shenbonidit. Ihre Minderleistung yon 
rd. 10% im Volumzuwachs ist iiberwiegend auf diese Bonit~itsunterlegenheit 
zuriickzufiihren. Es zeigt sich eine geringe Staffelung der Grundfl~ichenhaltun- 
gen, die bis zum Alter 90 fiir alle drei Grade nahezu iibereinstimmen. Unter 
den hier vorliegenden stand/Jrtlichen Gegebenheiten sind offensichtlich st~irkere 

7 Vergl. GANSSEN in WIEDEMANN: Die Fichte 1936, S. 222 ft. 
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Eingriffe ohne Zuwachsverluste mRglich. Die kritische Grundfliichenhaltung 
liegt niedrig und ist hier beirn C-Grad noch nicht erreicht. 

Wahrscheinlich spielt hierbei die Beschleunigung der Humusumsetzungen 
infolge der Auflichtung und die so verbesserte Stickstoffversorgung eine wich- 
tige Rolle. Zwar lassen die beziiglichen Zahlen von GANSSEN keine grof~en Un- 
terschiede erkennen. Immerhin ist die M~ichtigkeit der Auflagehumusschicht 
beim C-Grad um etwa 10% geringer als beim B-Grad. Die Austauschazidit~it 
sinkt zwar nur unbedeutend mit zunehmender Durchforstungsst~irke, abet die 
Ammoniakbildung der gelagerten Proben ist beim C-Grad merklich gr6f~er als 
beim B- und A-Grad. Da es sich bei der Streuzersetzung um einen dynamischen 
Vorgang handelt, bei dem relativ bedeutende N~ihrstoffmengen freigesetzt wer- 
den, kiRnnten auch geringfiigige Unterschiede im jeweiligen Zustand des Auf- 
lagehumus und der Verh~iltnisse im A-Horizont als Indikatoren yon Vorg~ingen 
angesehen werden, die relativ grof~e zuwachsf/Rrdernde AusWirkungen haben. 

\ \ 
13 ~ \ \ 

.~ \ \ ~ ~ ~ " zs CGRAD Urspr 

\ \ ~ i "  / / E" GRAD ,reduz~err 

SUHL 61 

ALTER IN JAHREN ALTER IN JAHREN 

~11 50 6O 70 80 90 1OR HR ~0 SO 60 70 60 RO 100 I~0 

Abb. 3b. Versuchsreihe Hinternah 146. Abb. 3c. Verst¢chsreihe Suhl 61. Korrigier- 
Korrigierter Volumzuwachs der Zuwachs- ter Volumzuwachs der Zuwachsperioden. 

perioden. 

Anders ist der Standort der Versuchsreihe Hinternah 146 zu beurteilen. 
Eine eingehende bodenkundliche Analyse liegt hier leider nicht vor. Die Nieder- 
schlagsh6he liegt nahe an 1300 mm und di]rfie im Zusammenhang mit dem 
tiefgr~indigen Lehmboden aus Urtonschiefer-Verwitterung zu einer sehr guten 
Wasserversorgung beitragen. Demgem~if~ beobachten wir hier einen gleichm~il~ig 
guten, durch Witterungsschwankungen kaum gest6rten Zuwachs, dessen Ab- 
nahmetrend der Alterswirkung entspricht (vgl. Abb. 3b). Alle Fl~ichen sind gut 
vergleichbar; die Beeintr~ichtigung durch Schneebruchsch~iden s scheint auf allen 
Fl~ichen etwa gleich gewesen zu sein. Auf diesem Standort, der hohe maximale 
Grundfl~ichenhaltungen erlaubt, ]i~hren stiirkere Eingriffe zu Zuwachsverlusten. 
Eine mittl. Grundfl~ichenhaltung von 40-45 qm ist zu voller Zuwachsleistung 
erforderlich. 

8 Das vorteilhafte Abschneiden der C-Grad-Fl~iche in bezug auf den verbleibenden Bestand 
(vgl. WIEDEMANN, Die Fichte 1936, S. 186) wird beeintr~ichtigt, wenn die Bruchfreiheit s~imt- 
licher erzeugter St~imme ins Auge gefaf~t wird. Der scharfe Aushieb bruchbesch~idigter B~iume 
ist wertleistungsm~it~ig sicherlich vorteilhai°c und rechtfertigt wohl auch die Preisgabe yon 
Volumzuwachs. Eine durchgreifende Wirkung in bezug auf Schneebruchsicherheit ist nur durch 
sehr ]riihzeitig beginnende Durchforstungen erreichbar, welche eine gleichm~iflige und kr~ifiige 
Kronenausbildung schon im ausgehenden Dickungsstadium bewirken. Hierbei diirfien Zuwachs- 
verluste kaum auftreten, wenn mehr auf Intensit~it als auf St~irke der Eingriffe abgehoben wird. 
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Die Versuchsreihe Suh161 stockt bei einer Niederschlagsh~She von rd. 1050 mm 
auf einem Boden mit giinstigen HurnusverhMtnissen (Nitratbildung!). Auf den 
ersten Blick f~illt die ungewShnlich hohe Grundfliichenhaltung beider Fl~ichen 
auf, die in Abb. 4 fiir den B-Grad im Vergleich mit den G.H. der WIED~MANN- 
schen Tafel fiir m~ii~. Durchf. besonders deutlich wird. Liegt sie doch mit 6-10 qm 
Abstand iiber den Werten der E.T. f~ir I. H~Shenbonit~it, obwohl die H~Shen- 
bonit~it der Suhler F1~ichen nur II,0 betr~igt. Diese Versuchsreihe ist erst mit 
55 Jahren nach vorhergegangenem Dichtschluf~, offenbar ohne planm~f~ige 
Durchf. bis zu diesem Zeitpunkt, angelegt worden. Die bei solcher Vorgeschichte 
des Bestandes zu erwartende Kleinkronigkeit mag hier in Verbindung mit der 
grot~en Schneebruchgefahr zu besonderer Vorsicbt bei den Eingriffen bewogen 
haben. Die C-Fl~iche ist um wenigstens 0,2 Stufen besser in der H/Shenbonit~it 9. 
Reduzieren wir ihre Volumleistung in der Beobachtungszeit mit einem Faktor, 
der sich aus dem Verh~iltnis der ertragstafelm~if~igen Gesamtwuchsleistung fiir 
Best~inde entsprechender H/Shenbonit~it errechnet, n~imlich 0,947, so vermindert 
sich die Zuwachsiiberlegenheit der C-Fl~iche von 15 °/o auf knapp 9 °/o. 

Nach den Ergebnissen yon HINTERNAH sollte man hier fiir eine ,,C-Grad- 
Durchforstung" eine Unterlegenheit gegeniiber dem B-Grad erwarten. Tat- 
slichlich ist aber bier die Eingriffsstiirke, gemessen an der Grundfllichenhaltung, 
eine sehr geringe. Das auf den ersten Blick widerspruchsvolle Verhalten dieser 
Versuchsreihe erkl~rt sich nach der vorausgesetzten Theorie, wenn wir an- 
nehmen, daf~ sich die Grundfl~ichenhaltung der B-Fl~iche nahe der maximalen 
und die der C-Fliiche in der Niihe der optimalen befindet. 

Eine rein statistische Auswertung dieser vier Fichtenversuchsreihen nach 
Mehr- oder Minderleistung der verschiedenen versuchsplanm~if~ig gekennzeich- 
neten Durchforstungsgrade wiirde - auch nach entsprechender Beriicksichtigung 
der bei einzelnen Fl~ichen gegebenen Bonit~itsabweichungen - nur zur Fest- 
stellung eines ziemlich regellosen Schwankens der Zuwachsleistungen fiihren, 
ohne eine eindeutige Abh~ingigkeit yon der Durchforstungsst~irke erkennen zu 
lassen. Erst die genauere ertragskundliche Analyse unter Beriicksichtigung der 
stand~Srtlichen Besonderheiten liefert eindeutige Kausalzusammenh~inge. 

Kiefern-Durchforstungsreihen der Hessischen ForstI. Versuchsanstalt 

An Hand der yon BAAI)ER (5) 1934 ver/Sffentlichten Ergebnisse von 7 Ver- 
suchsreihen wurden die Zuwachszahlen der Reihen Nr. 15, 17, 18 u. 19 korri- 
giert. Bei der Reihe 6 versagte das Ausgleichsverfahren, da sich Unstimmig- 
keiten der H/Shen- und Formzahlwerte herausstellten, die ohne Einsicht in die 
Unterlagen nicht zu beseitigen waren. Von den bearbeiteten Fl~ichen hat die 
B-Fl~iche in Reihe 19 deutlich geringere Bonit~it gegentiber den Vergleichs- 
fl~ichen (II, 4 gegeniiber II, 1 der A-Fl~iche). 

In den Reihen 17, 18 und 19 staffeln sich die Zuwachsleistungen der tiber 
40j~ihrigen Beobachtungszeitr~iume klar zugunsten der jeweils schw~icheren 
Durchforstungsgrade, d. h. die Zuwachsleistungen sinken mit abnehmender 
GrundfliicDenhaltung. Eine merkwiirdige und iiberraschende Ausnahme bildet 
die ReitSe 15, bei welcher die Zuwachsleistungen des B- und C-Grades hiSher 
sind als die des A-Grades, wie die in Tab. 2 enthaltenen Ergebnisse der Reihen 
15 und 17 belegen. Dieses Verhalten ersehien, um so auff~illiger, als die yon 
BAADER ver/Sffentlichte Versuchsbeschreibung auf v/511ige Standortsgleichheit 
der in benachbarten Forst~imtern gelegenen Versuchsreihen 15 und 17 hin- 

0 Von der tats~i&lichen Uberlegenheit im A. 89, die 0,4 Giitestufen ausmacht, sind 0,2 Stufen 
auf die (rechnerische) Giitesteigerung infolge st~irkerer Niederdurchf. angerechnet. 
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deutete. Aufkl~irung brachte die ausfiihrliche Auskunfi, welche die Hessische 
Versuchsanstalt auf Anfrage erteilte, wofiir ich Herrn Oberforstmeister NEu- 
~AUS und Herrn Forstmeister Dr. SCHMIDT auch an dieser Stelle herzlich dan- 
ken m~Schte. Die freundlichst gemachten Angaben wurden z. T. in der Standort- 
charakteristik an Stelle der allgemeinen Beschreibung der Ver~Sffentlichung yon 
BAAD~¢ gebracht. Nachstehend noch die Bestands- und Vegetationsbeschreibung 
1952 yon Herrn Forstmeister Dr. SCHMIDT: 

Reihe 15 Alsfeld: ,,97j. Kie 0,8 geschl, mit bis 2 m hohem, liickigen Bu-Unte~bau. Fast ge- 
schlossene Vaccinium myrt.-Decke mit Aira flex. und Hypnum Schreberi; Akz.: Calluna, Di- 
cranum undul., Polytridqum formosum." 
Reihe 17 Eudorf: ,98j. Kie 0,8 geschl., astrein mit geschlossenem 10 m hohem Bu-Unterbau. 
Laubstreu; Schneisen vergrast, an den Bestandesr~indern etwas Oxalis und vereinzelt Vaccinium. ~ 
,,Beide Versuchsreihen liegen nicht weit voneinander entfernt im Regenschatten des Vogels- 
berges auf Buntsandverwitterung mit etwas L/SfL Obwohl dazu noch auf praktisch gleicher 
Meeres~She, sind die Standorte doch deutlida voneinander verschieden; Nr. 15 ist ein Podsol 
auf bindemittelarmen Sand mit azidiphiler Bodenflora. Deutlich besser ist der Standort der 
Versu&sreihe Nr. 17; durch den geringen Tonanteil wird offenbar nicht nur der yon Haus aus 
geringe Basengehalt erh/Sht (podsolige Braunerde), sondern auch die wasserhaltende Kraft des 
Bodens gebessert. Der Anteil der nutzlos versickernden Niederschl~ige ist hier geringer, die 
schwachen Stauwasser-Anzeichen im Oberboden sind positiv zu we~ten. Die Versuchsreihe 
Nr. 17 im Forstamt Eudorf macht aueh bei fliichtigem Durchgehen einen wesentlich wiichsi- 
geren Eindruck als Nr. 15 im Forstamt Alsfeld." 

Hiernach diirfie das gegens~itzliche Verhalten der beiden Reihen aufgekl~irt 
sein. Ahnlich wie bei der Ficbtenversuchsreihe Schleusingen macht sich bei der 
Kiefernversuchsreihe Alsfeld der Einflufl knapper Wasserversorgung, veran- 
laf~t durch ungiinstige Bodenverh~iltnisse und Vers~iuerung, so bemerkbar, daf~ 
auf solchem Standort die kritische Grundfllicbenhaltung merklich niederer liegt 
und versuchsplanm~iffig schdrfere Durch]orstungsgrade zu einer Erh6hung der 
Volumleistung [iihren. Wieweit auch hier die ZuwachserhShung auf verst~irkte 
Humusumsetzungen und damit verbundene Stickstoffmobilisierung zuriickge- 
fiihrt werden mul~, ist noch zu kl~iren. Offenbar haben wires  hier nicht mit 
einem voriibergehenden Effekt, sondern mit einer Dauerwirkung zu tun. 

Die Lichtungsversuche der Schweiz. Versuchsanstalt 
Von den beiden Lichtungsreihen in Kiefer, die FLURY (7) verSffentlichte, 

kann die Reihe VI mit den Fl~ichen 8 B und 9 L nicht zum Vergleich der Zu- 
wachsleistungen benutzt werden. Einmal besteht ein Unterschied in der HShen- 
bonit~it von 0,3 Stufen zugunsten der Lichtungsfl~iche. Weiter zeigt sich die 
Lichtungsfl~iche nach den FLuRvschen Zahlen bei gleichem Grundfl~ichenzu- 
wachs im Volumzuwachs um nicht weniger als 24 °/0 iiberlegen. Auch der Un- 
terschied der Mittelh~Shen zugunsten der Lichtung ist nicht grof~ genug, um 
eine solche Differenz der Volumleistung erkl~iren zu kSnnen, es sei denn, man 
unterstellt filr die Lichtung eine v~511ig unwahrscheinliche Erh/Shung der Brust- 
h/Shenformzahl. 

Demgegeniiber zeigt sich in der Reihe V mit den Fliichen 17 B und 18 L nach 
den Zahlen yon Fruity (vgl. Tab. 3 unten) eine Unterlegenheit der Lichtung 
im Volumzuwachs von rd. 10 %, die sich nach Korrektur auf 7 a/o reduziert, bei 
einer Uberlegenheit yon rd. 2 a/o im Grundfllichenzuwachs. Wenn sich auch 
dieses Verh~ilmis durch Korrektur der wahrscheinlich zu niederen Formzahlen 
der Lichtungsfl~iche noch zugunsten dieser - vielleicht bis zur ann~ihernden Lei- 
stungsgleichheit - auftJessernwiirde, so lassen doch die Zahlen derWuchsperiode 
77-83 ein Unterschreiten der k. G.H. bei der Lichtungsfl~iche in diesem Zeitraum 
erkennen. Die kritische G.H. diirite hier nahe bei 50 qm zu suchen sein. 
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Tabelle 2 

Grundfl~ichenhahung und Zuwachs hessischer Kiefern-Durchforstungs-Versuchsreihen 
(Eingeklammerte Zuwachszahlen fiir Derbholz nach der Berechnung der H. V. A.) 

83 

Nr. 

15 

Versuchsreihe 
und 

Stan dorucharakteristis 

Alsfeld 
(Oberhessen) 
370 m iL NN;  sehr schwach 
nach W genelgt, praktisch 
eben. 
J. N. = 671 mm, Mai- 
Sept. = 324 mm. 
J. T .  = 6,5 °, Mai-Sept. 
---- 13,9 o. 
MittL Buntsandstein mit 
etwas L&~; schluffiger, an- 
lehmig. Mittelsand, Griin- 
digkeit 50-60 cm; schwa& 
ausgepriigtes Podsol 
HShenbonidit: II, 4. 

Zuwachsp¢riode 

von bis 

39 
(1889) ~9 

/t9 59 

50 70 

70 82 
(1932) 

30 82 

o Mittlere 
~ .~"~ Gruod- 

• "o "~" u ~ ,. ~, fl~ichen- 
~ Z~ ~al~un~ 

N ~o qm 

A 

B 
i0 

C 

A 

B 
10 

C 

A 

B 
11 

C 

A 

12 B 

C 
I 

A 

B 
~3 

I C  

35,~ 

3~,0 

29,8 

37,5 

87,7 

33,5 

~2,0 

39,7 

20,0 

gO,7 

38,0 

31,~ 

39,1 

37,8 

80,0 

Grund- 
R~che Derbholz 

fm qm 

0,79 6,6 
(7,0) 

0,89 7,5 
(7,8) 

1,02 8,2 
(8,0) 

1,01 10,1 
(9,0) 

1,01 10,2 
(11,9) 

0,85 8,1 
(9,3) 

Periodischer Relativzahhn 
Zuwachs ffir den Zuwachs 

je Jahr an an 

)erbhol: 

0,57 6,5 
(5,5) 

0,59 6,8 
(~,6) 

0,75 8,2 
(6,8) 

Grund- 
fl~che 

100 100 
(tOO) 

113 114 
, (00) 

129 124 
(101) 

100 100 
000) 

100 101 
(120) 

8~ 81 
(9~) 

100 10o 
(100) 

lOtt 105 
(8~) 

132 127 
(12~) 

i00 100 
(100) 

106 107 
(105) 

103 103 
(103~ 

100 100 
(100) 

106 106 
(106) 

111 I06 
(100) 

0#8 0,0 
(5,8) 

0,51 0,~ 
(0,1} 

0,51 6,2 
(O,0) 

0,69 7,2 
(7 1) 

0,7~ 7,6 
(7,5) 

0,77 7,6 
(7,5) 

17 Eudo# 
(Oberhessen) 
340 m ii. NN;  sehr schwach 
nach W N W  geneigtes Pla- 
teau. 
Niederschl~ige und Tem- 
peratur wie Nr. 15. 
Mittl. Buntsandstein mlt 
schwach. Tonb?indern u. 
etwas LSI~; schluffiger, 
im B-Hor izon t  toniger 
Sand, Griindigk. 60cm; 
podsolige Braunerde mit 
schwach. Stauwasserein- 
wirkungen. 
HiShenbonit~it: I, 9. 

86 
,1890) 

zlS" 

56 

36 

A 

B 
10 

C 
~6 

A 

B 
56 10 

C 

A 

B 
66 10 

C 

A 

77 B 
(1081) 11 

C 

A 

B 
77 M 

C 

zt6,6 0,95 7,6 
(8,8) 

M,5 0,96 7,8 
(6,9) 

~1,3 0,96 7,6 
(7,7) 

~zt,1 1,21 12,0 
(11,3) 

30.3 1,18 10,7 
(10,O) 

8071 1,1O IOA 
(10,~) 

~7,2 1.o6 12,3 
(12,7} 

tt2,~ 0,96 10,3 
(11,9) 

29,1 0,85 9,2 
(0,2) 

55,0 0,71 9.6 
(9,71 

~17,2 0,80 9,8 
(9,1) 

38,2 0,77 8,2 
(8,2) 

~,8/t 0,07 107, 
(10,~) 

~2,7 0,07 9,5 
(9,5) 

33,5 0,89 8,0 
(8,9) 

100 100 
(100) 

101 95 
(78) 

1 O1 100 
q88) 

100 100 
(100) 

97 89 
(8o) 

91 87 
(02) 

100 100 
(100) 

01 8~ 
(9~) 

80 75 
(73) 

l t 0  100 
(100) 

113 100 
(9~) 

108 85 
(85~ 

100 I00 
(100) 

100 91 
(91) 

02 80 
(8O) 
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Auf hinreichend gut wasserversorgten Standorten ftihrt anscheinend jede 
st~irkem~iffig iiber den A-Grad hinausgehende Durchforstung bei der Kiefer zu 
einer, wenn auch zun~ichst nur geringen Minderung der m~Sglichen Volum- 
zuwachsleistung. Dies sdinde im Einklang mit der Feststellung WIUr)EMANNS 
(17): ,, Im ganzen hat also bei l~ingerer Durchfiihrung jeder tiber die m~iffige Dr. 
hinausgehende Eingriff eine Minderung des Kreisfl~ichenzuwachses je ha zur 
Folge, w~ihrend eine tiberm~if~ige Bestandesdichte tiberraschenderweise den Zu- 
wachs nicht gesenkt hat." 

Eine Ausna-'hme yon dieser Regel, die im Lichtholzcharakter der Kiefer, in 
ihrem begrenzten Verm~Sgen zur raschen Ausnutzung freiwerdenden Standrau- 
mes und zum Lichtungszuwachs ihre Erkl~irung finden diir~e, bilden knapp 
wasserversorgte, insbesondere st~irker podsolierte Standorte in kiJhlen Klima- 
gebieten. Auf diesen kann die Volumleistung durch st~irkere Durchforstung und 
Absenken der Grundfl~ichenhaltung gehoben werden. 

Daf~ ein reiner Kiefernbestand, wie tiberhaupt jeder Reinbestand yon Licht- 
holzarten - yon extremen Standorten, die etwa nut Kiefer tragen, abgesehen -, 
waldbaulich-Skologisch und ertragskundlich, zumindestens vom Stangenholz- 
alter ab, nicht zu befriedigen vermag und dringend einer Erg~inzung durch 
unter- und zwischenst~indige Schatt- und HalbschatthSlzer bedarf, ist wohl 
selbstverst~ndlich. 

Bei den weiteren Lichtungsreihen, welche die Holzarten Buche, Tanne und 
Fichte betreffen, ist eine Mehrleistung der ,,Lichtung", soweit einwandfrei ver- 
gleichbare Fl~ichen ohne merkliche Bonit~itsunterschiede 1° vorliegen, nur in einem 
Fall festzustellen, n~imlich bei der Buchenreihe 62/L-63/B. Hier ist die m. G. H. 
der Lichtungsfl~iche ziemlich hoch und yon derjenigen der B-Fl~iche nicht stark 
verschieden. M~Sglicherweise erkl~rt sich die Volum-Mehrleistung der L-Fl~iche 
yon 6 °/o dadurch, dab die G. H. dieser Fl~iche n~iher der optimalen gelegen war 
als die der B-Fl~iche. Bei den iibrigen Reihen in Tab. 3 sind z. T. beachtliche 
Minderleistungen der Lichtungsfl~ichen (bis zu 26 °/0!) festzustellen. 

3. Aussichten einer Volum-Zuwachssteigerung irn Durchforstungswege 

Die bisherigen Ergebnisse gestatten eine Korrektur der heute allgemein aner- 
kannten These tiber die praktische Bedeutungslosigkeit der m~Sglichen Zuwachs- 
ab~inderung mittels Durchforstung. 

Die Hypothese des Verfassers bezieht die m/Sgliche Zuwachsab~inderung auf 
den standiSrtlich erreichbaren H/Schstzuwachs, der beim Herbeiftihren und wei- 
teren Einhalten der optimalen Grundfl~ichen-Haltung erzielt wird. Die Zu- 
wachsspanne zwischen optimaler und kritischer G. H. ist rein definitionsm~iffig 
auf 5 °/0 festgelegt. Es erhebt sich nun die Frage, bei welcher Eingriffsstiirke, aus- 
gedriickt durch die Grundfl~ichen-Haltung, auf den verschiedenen Standorten 
die optimale G. H. gelegen und wie grofl die Zuwachsspanne zwischen maxima- 
let und optimaler G. H. ist. 

Offenbar sind diese Fragen auf Grund der seither ver/Sffentlichten Versuchs- 
ergebnisse der Versuchsanstalten vor allem deshalb nur unzureichend zu beant- 
worten, well sich hinter den Gradbezeichnungen der V. A. ganz verschiedene 
Eingriffst~irken verbergen, die noch dazu, je nach dem Standort, auf dem sie an- 
gewendet werden, unterschiedliche Auswirkungen haben. Nach den Ergebnissen 
der bedeutsamen Arbeiten von BoYs~rq-JrNsrr~ ist in Verbindung mit Unter- 
suchungen des Verfassers anzunehmen, daft die optimale G. H. auf Standorten 

10 Bei der Reihe 88/B-89/L besteht eine Bonifiitsiiberlegenheit der L-Fl~iche zu Beginn des Ver- 
suches yon 0,2 Stufen, am Ende des Beobachtungszeitraumes yon 0,5 Stufen. 
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mit ausreichender Wasser- und Basenversorgung bereits bei einer Eingriffs- 
stlirke erreicht wird, welche dern B-Grad des Versuchsplanes von 1873 und 
damit auch dern B-Grad der Schweizerischen und der Wiirtt. Versuchs-Anstalt 
entspricht. Eine Eingriffsst~irke, welche iiber die Entnahme der unter und zwi- 
schenst~indigen (beherrschten) B~iume hinausgeht, fiihrt auf diesen Standorten 
mit Sicherheit, wenn auch zun~ichst nur minimale und wirtscha~lich bedeu- 
tungslose, Zuwachsverluste herbei. Auf Standorten mit reichlicher Wasserver- 
sorgung (mit Niederschl~igen yon etwa 1200 mm und mehr) mit giinstigen 
Boden- und Humusverhliltnissen scheint die Spanne zwischen maxirnaler und 
optimaler G. H. besonders knapp zu sein. Je knapper diese Spanne, desto ge- 
ringer miissen auch die Differenzen der Zuwachsleistung sein, die ja definitions- 
gem~ii~ beim Zusammenfallen beider Werte = 0 werden m~issen. Entsprechend 
gering und ggf. sogar negativ sind bier die Aussichten einer Zuwachssteige- 
rung dutch Verstlirken der Durchforstung. 

Anders liegen die Dinge bei nicht ausreichender Wasserversorgung oder un- 
giinstigen Humusverhliltnissen. Wie Verf. zeigen konnte (3), liegt auf den 
basenreichen Standorten des F. A. Freienwalde im ostdeutschen Diluvium bei 
knapper Wasserversorgung infolge geringer Niederschl~ige die optimale G. H. 
fiir Buche zwischen 28 und 30 qm, wobei zwischen maximaler und optimaler 
G. H. eine Zuwachsspanne yon nicht weniger als 9-12 °/o besteht. Nach den 
obigen Untersuchungen diirfen wir iihnliche Verhliltnisse f~ir Standorte mit 
ungiinstigen Humusformen und stockender Streuzersetzung erwarten. In vie- 
len FSllen wird hier die optimale G. H. erst bei Eingriffst~irken erreicht, welche 
dem C-Grad des Versuchsplanes yon 1902 oder dem Schweiz.-Wiirttembergi- 
schenD-Gradentsprechen. Die m~glichenZuwachsgewinnedi&flen dabei 10% 
und mehr erreichen. 

Es sch~ilen sich hier zwei Wirkungen heraus, die yon ausschla~gebender Be- 
deutung sind und die wir kurz als ,,Konkurrenzminderung" und ,,Humusum- 
setzung" kennzeichnen k~Snnen. Je nach den Standortsverh~iltnissen werden sie 
je fiir sich oder kombiniert wirksam. Die Ergebnisse der sog. Verbandsver- 
suche, insbesondere bei der stark wasserverbrauchenden Fichte, beweisen den 
bedeutenden Einfluf~ der ,,Konkurrenzminderung" auf die Zuwachsleistung 
verschieden dicht begriindeter Baumpopulationen und stiitzen durch auff~il- 
lige Parallelit~iten die Theorie des Verfassers, wenn die stand~Srtlichen Be- 
sonderheiten etwa der siichsischen, preuf~ischen, bayerischen und badischen Ver- 
bandsversuche hinreichend ber[icksichtigt werden. 

Die Befiirworter starker Eingriffe haben bekanntlich ihre grS~ten Hoff- 
nungen an Best~inde auf besten Standorten gekniipft. Eigenartigerweise sind 
aber hier die M/Sglichkeiten yon Zuwachssteigerungen am geringsten, w~ihrend 
sich gerade auf ungiinstigen Standorten die gr~]~eren Aussichten er~Sffnen. 

Zuwachssteigerungen bei friihern Beginn der Durchforstung? 
Auch die Hoffnungen, welche yon Verfechtern starker Durchforstung auf 

einen besonders friihen Beginn der Eingriffe gesetzt wurden, scheinen sich nicht 
zu erfiillen. D~inische Durchforstungsversuche in jungen Buchenbest~inden, 
deren Ergebnisse jiingst yon HENRIKSEN (8) ver~Sffentlicht wurden, zeigen eine 
vollkommene Analogie zu den Verh~iltnissen in ~ilteren Best~inden. Starke Ein- 
griffe in jungen Buchen'Best~inden auf guten Standorten, haben hier zu be- 
trlichtlichen Zuwachs~erlusten gefiihrt. Das Optimum der Zuwachsleistung in 
diesen Jungbest~inden lag nahe bei den schw~ichsten Df.-St~irken und vielleicht 
sogar bei den g~inzlich unberiihrten Vergleichsfl~ichen. 

Entscheidend fiir die durchforstungstechnische Behandlung unserer Be- 
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st~inde, welche offenbar auf h6chste Wertleistung bei rnSglichst geringer Schrnli- 
lerung der VolumleistuC~g abzielen rrnuff, ist aber nun die irn allgemeinen ge- 
botene grofle Spannweite der Bestockungsdichte zwischen rnaxirnaler und kriti- 
scher Grundfliichenhaltung. Wir tolerieren dabei yon vorneherein einen miig- 
lichen Zuwachsentgang yon 5%. Vor einer n~iheren Betrachtung der typischen 
Auswirkungen einer nach h/ichster Wertleistung strebenden Df.-Behandlung 
wollen wir uns noch einige Zahlenwerte fiber maximale Grundfliichen yon Be- 
st~inden verschiedener Holzarten vor Augen fiihren. 

Maxirnale Grundfllichen und Grundfllichen-Haltungen 
Aus den Zahlen der Tabelle 4 ist zu ersehen, daf~ die maximal m~Sglichen 

Grundfl~ichen und entsprechenden Grundfl~ichenhaltungen unserer wirtschaff- 
lich bedeutungsvollsten Holzarten in der Regel weir hSher sind, als wir nach 
unsern Vorstellungen anzunehmen geneigt sind, welche yon unsern heute lib- 
lichen Bestockungsdichten oder den Zahlen mancher Ertragstafeln bestimmt 
werden1% Entsprechend vergriSf~ern sich auch die Spannweiten der Bestok- 
kungsdichte zwischen maximaler und kritischer G. H. und damit der Bewe- 
gungsspielraum einer Durchforstungstechnik h/Schster Wertleistung. 

(b) Wertleistung 
4. Die werterh6henden Wirkungen der Durchforstung 

Die Durcbmessersteigerung 
Mit zunehmender Durchforstungsst~irke und abnehmender Bestockungsdichte 

ist eine Vergr6f~erung der erzeugten Baumst~irken verbunden. Um diese klar 
beurteilen zu kSnnen, diirfen wir uns nicht, wie vor allem WIEDEMANN dar- 
getan hat, auf die Baumabmessungen im jeweils ,,verbleibenden Bestand" be- 
schr~inken, sondern wir miissen die Gesamtproduktion eines Bestandes w~ih- 
rend seiner ganzen Lebensdauer oder, was auf dasselbe hinausl~iuff, die Er- 
zeugung einer Betriebsklasse ins Auge fassen. Dabei zeigt sich bekanntlich eine 
Verschiebung der erzeugten Baumst~rken in dem Sinne, daft mit steigendem 
Df.-Grad die Anzahl und das Volumen der erzeugten B~iume st~irkerer Durch- 
messer zunimmt. Diese Zunahme wird mit einer entsprechenden Abnahme der 
B~iume mittlerer St~irken erkauff. Ein typisches Beispiel zeigt Tab. 5. Die 
m/igliche Steigerung im Erzeugen starker Baumabmessungen wird beeintr~ich- 
tigt, wenn bei sp~it einsetzender Hochdurchforstung, wie bisher vor allem bei 
Buche iiblich (Plenterdurchforstung), schlechtgeformte herrschende B~iume erst 
im sp~iten Stangenholzalter oder erst im Baumholzalter entfernt werden. Die 
giinstige Wirkung friihzeitiger, gleichm~if~iger und vorsichtiger Erdiinnerung 
iiberdichter Ausgangsbestockungen, z. B. yon Naturverjiingungen der Buche, 
Tanne, Fichte, Eiche, konnte bei den bisherigen Versuchen, die erst im Stangen- 
holzalter begonnen wurden, noch nicht in Erscheinung treten. 

Auslesewirkungen 
Die Auslesewirkung der Durchforstung beruht auf dem rechtzeitigen Ent- 

fernen schlechtgeformter, d. h. technisch minderwertiger, besch~idigter oder kran- 
ker Bestockungsglieder. Holzarten, die phototropisch empfindlich sind oder 

10a Auch die A-Grad-Fl~ichen mandler Durchforstungsreihen weisen keine maximalen Grund- 
fl~ichenhaltungen mehr auf, nachdem sie w~ihrend der beiden Weltkriege und besbnders im 
Wirrwarr der letzten Nachkriegszeit planwidrige Hiebe der personell unzureichend besetzten 
iJttlichen Forstdienststellen ~iiber rich ergehen lassen muf~ten. 
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Quelle 

1. ZIMMERLE 
1936 

2. ZrMMERLE 
1943 

3. Akt. d. 
Forstl. For- 
schungs- 
anstalt, 
Miinchen 

4. SCHWAPPACH 
1890 

~. SCHWAIWACH 
1902 

6. SCHWAPPACH 
1902 

7. WEISE 
1880 

8. WzrsE 
1880 

9. WEIsE 
1880 

i0. Wzrsz 
1880 

11. SCHWAeeACU 
1908 

t2. SCHWAPPA CH 
1893 

Tabelle 4 

Maximale Grundfl~ichen von Best~inden verschiedener Holzarten 

Holzart 

Tanne 

Fi&te 

Fichte 

Fichte 

Fichte 

Fichte 

Forstamt und 
Abteilung 

Obern- 
dorf 

Kapfen- 
burg 
H. Nr. 97 

Sachsen- 
ried 
V 7  

Hiitten- 
rode 
Gr. Trog- 
furter 
Berg 

Reinerz, 
61 b 

Dietz- 
hausen 
144 

Schroben- 
Kiefer hausen 

Kiefer Kraftshof 

Kiefer 

Kiefer 

Kiefer 

Bu&e 

Schroben- 
hausen 

Mfinch- 
steinach 

Sch6neiche 
11 

Lauenau 
10 

S t a n d o r t  

Schwarzwald, Dilu- 
vium tib. Muschel- 
kalk, 670 m, eben, 
J. N. = 1100 mm 

Mittel- I H6hen- Grund- 
h~Shem [ bonit~it flllCheqm 

147 ,37,0 I. 91,2 

NO-Wiirttemberg 118 .%,6 I 81,~1 

tiber 
95 34,0 82,5 

I. 

Oberschwaben, 
Hochterrassen- 
schotter m. Lehm- 
de&e, 820 m, 
J. N. = 1255 mm 

Harz, 490 m, 
Grauwacke 90 26,9 II. 7/t,8 

Glatzer Bergland, 
745 m, Pl~iner K a l k  95 81,8 I. 71,5 

Thfiringer Wald, 
540 m, Porphyr 95 28 2 II. 62,7 

Oberbayern, Ter- 
ti~ires Htigelland 48 16,6 I./II. 51,0 

iiber 56,2 Unterfranken 63 24,2 I. 

wie 7 97 31,~ tiber 59,6 
I. 

Unterfranken 131 .9~,0 I. 63,5 

Niederschlesien 136 30,6 I. 56,0 

Deister, Hannover- 
sches Bergland, 136 32 4 II. 56,8 
Kalkboden 

zu stSrkerer Verastung neigen, wie z. B. von den LaubhSlzern Eiche und Buche 
und yon den Nadelh/51zern die Kiefer, verlangen einen sehr frighen Beginn der 
Auslese. Gleichm~ifiger Jugendschluf ist bei diesen Holzarten unabdingbare 
Voraussetzung fiir kiinflige h6chste Qualit&. Die negative Auslese schlechtge- 
formter B~iume muI~ bei ihnen schon im Stadium des gr6ften H6henzuwachses, 
also in der Dickung, erledigt werden. Die frighe und kurzfristig wiederholte 
L~iuterung oder S~iuberung vermag wegen der minimalen Standfl&hen der 
jungen B~iume in diesem Stadium unerwiinschte Bestockungsglieder in grofer 
Zahl zu enffernen, ohne daft gr6fere oder l~inger dauernde Liicken entstehen. 
In Buchenbestockungen auf Standorten II. H6henbonit~it verhalten sich z. B. 



Bestockungsdichte und Holzerzeugung 89 

die durchschnittlichen Standfl~ichen herrschender B~iume in den Altern 15, 20, 
30 und 40 wie 1,0:2,2:7,2:17,4.  Die Entnahme eines schlechtgeformten 
herrschenden Baumes verursacht also im Alter yon 40 Jahren eine rund 17 mal 
so grof~e Liicke wie im Alter yon 15 Jahren! Zudem werden etwaige Lficken in 
der Entwicklungsphase des grSf~ten Triebl~ingenzuwachses schnellstens ge- 
schlossen. Eine negative Auslese genotypisch wuchskr~iffiger B~iume ist bei sol- 
chem Vorgehen weniger zu ffirchten als bei sp~iterem Beginn, vor allem in un- 
gleichmal~igen Bestockungen. In solchen kann nicht sicher entschieden wer- 
den, ob die vorhandenen WSlfe oder Protzen ihre unerwiinschte Ausformung 
irgendwelchen Zuf~illigkeiten oder genotypisch bedingter besonderer Wuchs- 
energie zu danken haben. 

Die m6gliche Auslesewirkung ist in den me#ten heute vorliegenden Durcb- 
forstungsversuchen nur zu einem minimalen Bruchteil zur Geltung gekommen. 

Begiinstigungswirkungen 

Fiihrt'schon die Ausmerze schlecht geformter B~iume zu einer indirekten Be- 
giinstigung des Wachstums der besser geformten, so kann diese Wirkung durch 
bewuf~ten Freihieb der bestgeformten noch wesentlich gesteigert werden. Diese 
direkte BegiJnstigung ist in vorsichtig dosierter Form schon im Dickungsstadi- 
um mSglich und vielfach erwiinscht; im vollen Ausmaf~ wird sie erst nach Er- 
reichen der erwiinschten astfreien Scha~l~inge einsetzen diirfen. Die hier ge- 
botenen M6glichkeiten sind bei den bisherigen Durchforstungsversuchen weder 
ann~ihernd ausgenutzt noch bei der Auswertung dieser Versuche ausreichend 
gewiirdigt worden. Sie treten augenscheinlich bei einigen Buchen-Hochdurch- 
forstungsversuchen hervor. Die grofle Mehrzahl der laufenden Versuche hat, 
zumindestens w~ihrend des iiberwiegenden Teils der bisherigen Beobachtungs- 
dauer, eine unspezifische, mehr auf das Herbeifiihren gewisser ,,Stellungen" 
als auf" Erziehung wertvoller HSlzer gerichtete Behandlungsweise erfahren. 

Intensitiit oder Stiirke der Durchforstung? 
Nach den obigen Feststellungen kann es nicht mehr zweifelha~ sein, dat~ es 

mehr eine Frage der Intensit~it unserer Pflegemat~nahmen als der Stgirke der 
Eingriffe ist, ob wir auf gegebenem Standort die hSchstmSgliche Wertleistung 
erreichen. Demgegeniiber hat das viel zu sp~it zur Auswirkung gekommene 
Streben nach hSchster Wertleistung auf zahlreichen Versuchsfl~ichen einseitig 

Tabelle 5 

Prozent ische Ver te i lung  
des gesamten bis zum Alter  84 erzeugten Derbholzvolumens auf verschiedene Baumst~irken bei 
schwacher und starker Niederdurchfors tung am Beispiei der Fichtendurchforstungsreihe Nr .  2, 

F,A. Sachsenried 

St~irke in Brusth6he A-Grad C-Grad 

cm °/o °/o 

bis 16,0 
16 - 28 
28 - 40 
40 - 52 
fiber 52 

Z u s .  

15 
27 
39 
18 

1 

13 
25 
28 
28 

6 

100 100 
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zu einer LTberbetonung des Stiirkegrades geffihrt und damit in vielen F~illen 
zu Zuwachsverlusten, welche wirtscha~lich nicht mehr vernachl~issigt werden 
k6nnen. Der klassische Durchforstungsgrundsatz yon HEYER: ,,Friih, m~ifgig, 
oi°c " ist leider meist in der Form ,,zu sp~it, unm~it~ig, selten" befolgt worden~L 
Eine echte Intensivierung der Durchforstung, gekennzeichnet durch friihesten 
Beginn und der Wachstumsgeschwindigkeit angepat~te Wiederholung, braucht 
i. d. R. nicht bis zu den St~irkegraden vorzuschreiten, wie sie etwa auf man- 
chen C-Grad-Fl~ichen der ehem. Preut~. Versuchsanstalt geiibt sind. Solche Ein- 
griffsst~irken ffihren im praktischen Betriebe zu Vorratsreduktionen, welche 
keine Reserven mehr iibriglassen und in waldbauliche Zwangslagen, die uns 
der weiteren Handlungsfreiheit berauben. Miissen solche Eingriffsst~irken bei 
aufgedrungenen Zwangsnutzungen gewissermafgen als das kleinere Obel an 
Stelle einer entsprechenden Erh6hung der Endnutzung und der Verjiingungs- 
hiebe gew~ihlt werden, so ist das eine Angelegenheit, die unter ganz anderem 
Blickwinkel zu betrachten ist. Weder aus den einseitig und unvollkommen be- 
handelten Durchforstungsversuchen noch aus den derzeitigen Waldzust~inden, 

• die vielfach durch unvermeidliche Zwangslagen herbeigefiihrt sind, k6nnen 
unmittelbare Folgerungen fiir die Zweckm~if~igkeit des Oberganges yon 
,,schwacher" zu ,,starker" Durchforstung abgeleitet werden. 

IV. Auswirkungen verschiedener Bestockungsdichte und Pflegeintensit~it 
bei Betriebsklassen 

Zur Veranschaulichung der in einer Betriebsklasse bestehenden Zusammen- 
h~inge zwischen Umtriebszeit und Durchforstungsst~irke einerseits, Nutzungs- 

r/Sf~e und Normalvorrat  andererseits wurden die beziiglichen Werte fiir einige 
arakteristische F~ille nach Ertragstafeln berechnet und in der Tabelle 6 wie- 

dergegeben. Neben dem Normalvorrat  des verbleibenden Bestandes wurde 
auch der N V  des Durchforstungsbestandes fiir fiinfj~ihrigen Df.-Umlauf errech- 
net. Dieser stetlt sich jeweils fiir den st~irkeren Df.-Grad h/Sher, macht aber im 
iibrigen nur wenige Prozente des N V  an verbleibendem Bestand aus. 

Die Nutzungsprozente wachsen, wie ersichtlich, beim 13bergang zu st~irke- 
rer :Df. So bewirkt z. B. bei Buche I. Ekl. und U = 140 der l~bergang yon 
m~if~iger zu starker Df. eine Steigerung des Nutzungsprozentes auf das 1,22- 
fache. Demgegeniiber steigt das Nutzungsprozent fiir Bu I. Ekl. beim l[lber- 
gang yon U = 140 auf U = 100 auf das 1,36fache, fiir Kiefer I. Ekl. sogar 
auf das 1,39fache. 

In der letzten Spalte der Tabelle 6 ist ein Faktor k angegeben, welcher dem 
Kapitalisierungsfaktor der Zinsrechnung entspricht 12. Er gibt an, um das Wie- 

11 Auch in den heute gliicklicherweise in gr6f~erem Umfange heranwachsenden Mischbestok- 
kungen kommt es mehr auf Intensit~it ais auf St~irke der Eingriffe an. Man m6ge nicht glau- 
ben, daf~ mit dem Begriinden yon Buntmischun~en schon alles getan sei. Die Wuchsentwick- 
lung solcher Bestockungen kann nur durch sehr frfihzeitig einsetzende und kurzfristig wieder- 
holte Pflegeeingriffe im waldb~mlich-iSkologisch und wirtschafLlich erwfinschten Sinne ge- 
steuert werden. 
12 Die sog. FLuRvsche Konstante c, welche bekanntllch das Verh~iltnls zwischen dem Normal- 
vorrat der Betriebsklasse und dem u-fachen Vorrat der letzten Altersklasse darstelIt und so- 
mit bei Kennmls yon diesem den NV fiir die betreffende Umtriebszeit zu errechnen gesrattet, 
ist yon fragw£irdigem Wert. Berechnet man diese Konstante fiir eine Buchen-Betriebsklasse 
mit U = 100 nach den E. T. yon WIEDrMANN, SO erh~ilt man fiir die, starke Df. den Weft 
0;480 und fiir dlernli[~ige Df. 0,441. Die K0nstante C hat also keinerle[ Beziehungen zu gr~5t~e- 
rer oder geringerer Vorratshaltung und ist lediglich yon der jeweillgen Gestalt der betreffen- 
den Vorratskurve abMingig. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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vielfache der jeweilige Normalvorrat  grSf~er ist als die Jahresnutzung der Be- 
triebsklasse. Aus der GrSt~e und den Differenzen yon k fiir verschiedene Dr.- 
Grade und Umtriebszeiten lassen sich die MSglichkeite'n derVorratsliquidation 
fiir den Ubergang zu st~irkerer Df. oder zu niedrigeren Umtriebszeiten in Viel- 
fachen der bisherigen Jahresnutzung entsprechend absch~itzen. Dabei ist nati~r- 
lich zu bedenken, dab das jeweilige Nutzungsprozent identisch ist mit dem 
durchschnittlichen Zuwachsprozent alier Einzelbest~inde der Bkl. und daf~ es 
sich bei fortschreitender Umtriebsver~inderung ebenfalls laufend ~indert. Aus 
diesem Grunde ist es ja auch unumg~inglich, die Ver~inderungen yon Vorrat 
und Zuwachs normaler Bkl. an Hand yon Ertragstafelmodellen Schritt fiir 
Schritt auszurechnen, wie das BAADrR (6) und KONANZ (9) in miihevoller Ar- 
beit getan haben. Doch l~it~t sich schon aus den Zahlen der Tabelle ein Eindruck 
gewinnen, wie kritisch und eng das Verhliltnis zwischen Jahresnutzung und 
arbeitendem Vorrat bei niedrigen U. Z. oder bei starker Dr. ist und wieviel 
krisenfester Betriebsklassen mit hSheren Umtriebszeiten dastehen. 

Auch wird erkennbar, wie sich mit Verst~irkung der Durchforstung und Er- 
hShung des Vornutzungsanteiles das Verh~iltnis von arbeitendem Vorrat zu 
Nutzung in der Umtriebszeit gewandeh hat. Unsere gewohnten Vorstellungen 
haben bisher etwas einseitig das Verh~iltnis des Normalvorrates zur Endnut- 
zungssumme innerhalb einer Umtriebszeit ins Auge gefaf~t. Die obigen Zahlen 
lassen beim Vergleich der Buchen-Ertragstafeln ,,ScHwAvvActt 1893" und 
,,WmD~ANN 1931" besonders gut erkennen, was der produzierende Vorrat an 
Gesamtnutzung innerhalb einer Umtriebszeit heute zu leisten hat. Er erzeugt 
bei starker Df. nach WIm)EMANN 1931 in der U.Z.  140 nicht etwa nut das 
Doppelte seines Volumens, sondern glatt das Viereinhalbfache. Bei der Vor- 
ratshahung nach ScHwAVWCH 1893 bei m~if~iger Dr. hatte er nur das Dreifache 
zu erzeugen. 

WmDrMANN hat im III. Teil seines Werkes ,,Ertragskundliche und wald- 
bauliche Grundlagen der Forstwirtschafi" sehr aufschlui~reiche Untersuchun- 
gen iiber Vorrats- und Zuwachsverh~iltnisse sowie die Nutzungs- und Verzin- 
sungsprozente normaler Betriebsklassen bei verschiedener Umtriebszeit und 
Durchforstungsst~irke verSffentlicht. Aus seinen Zahlenwerten ergeben sich 
fiir die iiberhaupt diskutablen Umtriebszeiten ausgepr~igte Parallelit~iten zwi- 
schen den jeweiligen Nutzungsprozenten und den Verzinsungsprozenten der 
Bkl. Die letzteren wurden mit Unterstellung yon behSrdlich festgesetzten 
Waldbodenwerten berechnet. Es best~itigen sich hier die S~itze yon LEM~EL 
(10, 11), ,daf~ das Verzinsungsprozent ganz wesentlich nach dem natiirlichen 
Zuwachsprozent der Holzmasse gravitiert" und dab sich ,die Rentabilit~it nie 
weir iiber das nati~rliche Verzinsungsprozent erheben kann". Die Rechenkunst- 
stiicke der Bodenreinertragslehre ergaben sich aus dem Zwang, ihre ein- 
seitigen Zins- und Rentabilitiitsvorstellungen rnit den naturgegebenen Ver- 
hiiltnissen von Holzzuwachs und produzierendem Holzvorrat irgendwie in 
Einklang zu bringen. Es ist verst~indlich, wie froh die Anh~inger dieser Lehre 
dariiber waren, daf~ sich durch Verst~irken des Durchforstungsgrades eine Er- 
hShung der Verzinsung herbeiftihren liet~, welche bis dahin theoretisch nur 
durch Heruntergehen auf geradezu vernunttwidrig niedrige Umtriebszeiten 
mSglich erschien 13. 

la In diesem Zusammenhange sei auf die Auseinandersetzungen mit der Bodenreinertrags- 
theorie in DIETeRICHS Forstlicher Betriebswirtsch~ttslehre und K6STLERS Wirtschattslehre des 
Forstwesens (hie r auf S, 350 ft.) hingewiosen. Fiir einen Unternehmer, der (3dland kaufen 
will, um es aufzuforsten, mag die FAUSTMANNSCHr Formel auch Weiterhin ein zweckm~if~iges 
KalkulationsVerfahren abgeben. . . . .  
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Tabelle 6 

Charakteristische Werte normaler  Betriebsklassen nach Ertragstafeln 

Alle Zahlen in Vorratsfestmetern je ha (ungekiirzt). Errechnet wurde der .Frfihjahrsvorrat",  
nach Enmahme der Jahresnutzung der Betriebsklasse. Duchforstungsumlauf = 5 Jahre 

Ettragstafel Holzart 

I 
WIEDEMANN [ Bu, m. D. 

1931 Bu, st. D 

WIEDEMANN Bu, m. D. 
1931 Bu, st. D 

SCHWAPPACH Bu, m.D.  
1893 Bu, st. D. 

WIEDEMANN Bu, re.D, 
1931 Bu, st. D 

WIEDEMANN Bu, m. D. 
1931 Bu, st. D 

GEHRHARDT Weit~tanne 
GEHRHARDT Weit~tanne 

GEHRHARDT weif~tanne 
GEHRHARDT Weif~tanne 

ZIMMERLE Fich te  
1943 Fichte 

ZIMMERLE Fichte 
1943 Fichte 

WIEDrMAm~ Ki, m. D. 
1943 : Ki, st. D. 

WIEDEMANN Ki, Lichtg. 

WIEDEMANN Ki, m.D.  
1943 Ki, st. D 

WIEDEUANN Ki, Lichtg- 

WIEDEMANN Ki, m,D.  
1943 Ki, st. D. 

WIEDEMm~N Ki, Lichtg. 

WIEDEMA~,N Ki, m D. 
1943 Ki, st, D. 

WIEDEMANN 1' Ki, Lichtg. 
! 

Bon, 

1I.  
I. 

I. 
I. 

I. 
I. 

II. 
II. 

II. 
I1. 

I. 
I. 

II. 
II. 

I. 
I. 

II. 
II. 

I 
I. 
I. 

I. 
I. 
I. 

II. 
II. 
II. 

II. 
I I .  
II. 

U.-Z. 
Jahre 

100 
100 

140 
140 

140 
140 

100 
100 

140 
140 

100 
150 

100 
150 

100 
120 

100 
120 

100 
100 
100 

140 
140 
140 

100 
100 
100 

140 
140 
140 

Normalvorrat 
Verbl. Durch- 
Best- fo~t. 

Best. 
fm fin 

225 6 
185 9 

326 9 
254 10 

384 6 
349 8 

175 5 
148 8 

266 7 
211 9 

391 10 
635 10 

294 8 
5OO 7 

484 14 
571 14 

364 11 
445 11 

237 7 
204 9 
171 9 

297 7 
249 8 
207 9 

190 5 i 
164 6 
137 7 

240 6 
2()3 7 
168 7 

Ges. 
Best. 

fm 

231 
194 

335 
264 

390 
357 

180 
156 

273 
220 

401 
645 

302 
5O7 

498 
585 

375 
456 

244 
213 
180 

3O4 
257 
216 

195 
170 
144 

246 
210 
175 

Ges. 
Ertr. 
i.d. 

U.-Zeit 
fm 

835 
826 

1243 
1193 

1225 
1225 

677 
707 

1034 
1055 

1487 
2007 

1147 
1606 

168[ 
1890 

1340 
1561 

779 
776 
735 

982 
966 
915 

618 
608 
5e9 

789 
773 
724 

dGZ Nutzungs 
°]o 

fm p 

8,3 
8,3 

8,9 
8,5 

8,7 
87  

6,8 
7,1 

714 
7,5 

149 
13,4 

11,5 
107 

16,8 
t5 7 

1~ 4 
13,0 
7,8 
7,8 
7,4 
7,0 
6,9 
6,5 
6,2 
6,1 
5,7 
5,6 
5,5 
5,2 

3,61 
4,26 

263  
3,24 

2,24 
2,45 

3,84 
4,56 

2,71 
3,42 

3,71 
2,07 

3,80 
2,11 

3,37 
2,82 

3,57 
2,85 

3,19 
3,64 
4,08 

2,31 
2,68 
3,03 

3,17 
3,58 
3,95 

2,29 
2,63 
2,95 

Faktor 
k = Vor- 
100 nutzungs 

prozent 

27,7 
23,5 

37,7 
30,9 

4416 
40,8 

26,0 
21,9 

36,9 
29,2 

27,O 
48,2 

26,3 
47,4 

29,9 
35,4 

28,0 
35,1 

31,~ 
27,5 
24,5 

43,3 
37,3 
33,0 

31,6 
27,9 
25,6 

4%7 
38,0 
33,9 

38,4 
52,9 

48,7 
61,8 

32,2 
44,0 

36,1 
53,0 

469  
62,5 

35,2 
37,5 

33,1 
36,0 

42,1 
45,8 

39,5 
43,7 

44,9 
55,5 
63,0 

53,3 
61,5 
64,8 

41,6 
52,5 
60,3 

53,8 
60,2 
63,1 

Es l~ii~t sich nun die gebotene Spannweite der Vorratshaltung, innerhalb 
welcher die Zuwachsleistung praktisch gleich bleibt (in einem Rahmen yon 
+ 5 %) auch in einer Weise ausnutzen, die zur ErhShung der Produktivit~it 
bei etwa gleichbleibender Rentabilitiit ffihrt, ohne dat~ der Waldbesitzer einen 
wesentlichen Konsumverzicht auf sich zu nehmen brauchte' Dies mSge am Bei- 
spiel einer Bucben-Betriebsklasse erliiutert werden, welche yon einer bisherigen 
U. Z. von 120 Jahren bei geiibter m~it~iger Df. auf eine U. Z. yon 140 Jahren 
mit Ubergang zu starker Dr. (Lichtwuchsbetrieb) iiberfiihrt werden soil. Aus 
den beiden Tabellen 7 und 8 ist alles N~ihere e rsichtlich. Bei gleichbleibender 
HShe yon Holzvorrat und Nutzung steigt der Wert yon Holzvorrat und 
Nutzung gleichm~iffig um 19 % an. Das Nutzungsprozent der Masse und das 
Bruttoverzinsungsprozent des Holzvorratswertes bleiben unver~indert. Der 



Bestockungsdichte und Holzerzeugung 93 

Waldreinertrag steigt bei einem angenommenen Satz fiir die Kultur- und Ver- 
waltungskosten yon rd. 100 DM Yon 143 auf 190 DM, mithin um 33 %. Das 
Verzinsungsprozent, nach der bekannten Formel yon MARTIN errechnet, steigt 
bei einem angenommenen Bodenwert yon 1000,-- DM nur unbedeutend yon 
1,9 auf 2,i °/0. 

Bei weniger plastischen Holzarten, vor allem bei Lichtholzarten mit star- 
kem Zuwachsabfall im Baumholzalter, bestehen solch giinstige M/Sglichkeiten 
leider nicht. Aber hier er~Sffnen sich fast noch bessere Aussichten fi~r einen 
Lichtwuchs- oder auch Lichtungsbetrieb mit Unterbau oder Einbau yon nutz- 
holztiichtigen Schatt-und Halbschatth~51zern. Der friihe Zuwachsschwall des 
oberst~indigen Lichtholzes wird durch intensive und sich verst~irkende Df.- 
Eingriffe ausgenutzt. Die stetig ansteigende Zuwachsleistung der nachschieben- 
den zweiten Schicht gleicht etwaige Volumzuwachsverluste der aufgelichteten 
Oberschicht bei weitem aus, ja es wird i. d. R. dabei ein betr~ichtliches Mehr an 
Volum- und Trockenstoffleistung erzielt. SchlietMich wird eine Begiinstigung 
der qualitativ besten Lichtholzoberst~inder erm~Sglicht, welche diese in welt k[ir- 
zerer Zeit, als im bisherigen Betriebe m/Sglich, in bestbezahlte St~irken einwach- 
sen l~ii~t. Ein solcher beweglicher Betrieb wlirde h~Schste Produktivit~it mit be- 
friedigender Rentabilit~it zu vereinigen gestatten. 

Gerade im Rahmen einer Betriebsklasse zeigt sich besonders deutlich, wie 
wichtig und wirksam eine Intensivierung der Bestandspflege ist, denn sie fiihrt 
irn Wege der rechtzeitigen Auslese und Begiinstigung zu einer durchgreifenden 
Giiteverbesserung der gesarnten Bestockung von Betriebsklassen. Die lediglich 
durch Senken der Bestockungsdichte auf dem Wege der Durchmesserverst/ir- 
kung erreichbare Werterh/Shung ist demgegeniiber yon minderer Bedeutung. 
Wir wollen hier unter ,,Wertleistung" die in Geldwert umgerechnete Gesamt- 
erzeugun~ von Best~inden bis zu einem gegebenen Alter, bzw. den j/ihrlichen 
Brutto-Wertzuwachs entsprechender normaler Betriebsklassen verstehen. Im 
folgenden sollen nun die M~Sglichkeiten kurz betrachtet werden, welche sich 
bei den wichtigsten Holzarten in Hinsicht auf eine Steigerung der Wertlei- 
stung derzeit bieten. 

Steigerungsm6gliehkeiten der Wertleistung von Betriebsklassen 

Die bislang bei den Versuchen der Versuchsanstalten festgestellten Steigerun- 
gen der Wertleistung sind entt~iuschend gering. Sie betragen fiir die Rotbuche 
etwa 10 °/0, f~ir die Fichte 10-15 °/0 und sind ganz iiberwiegend eine Folge der 
Durchmessersteigerung. 

Bei der Buche wird die Erh~Shung der Wertleistung der Betriebsklasse durch 
den hohen Anteil minderbezahlter Brennh~51zer und Schichtnutzh~51zer an der 
Gesamterzeugung der Betriebsklasse stark gebremst. Der Volumanteil der 
Stammholzproduktion (K1. 2 aufw~irts) betr~igt hier fi~r U = 120 und I. Ekl. 
sch/itzungsweise nur rd. 40 °/o und der entsprechende Wertanteil rd. 60 °/o. 
Nun ist die Streuweite der Schaflcgiite bei der Buche infolge ihrer Neigung zur 
Verastung und ihrer ausgepr/igten phototropischen Empfindlichkeit aui~er- 
ordentlich grog. Aber selbst wenn es gelingt, durch friihbeginnende Auslese und 
rechtzeitige Begiinstigung den durchschnittl. Festmeterwert des Stammholzan- 
teiles auf das Doppelte zu erh/Shen, so wird damit der Wert der laufenden Ge- 
samterzeugung erst um rd. 60 °/o gesteigert. An anderer Stelle (4) habe ich die 
sicher erreichbare Steigerung der Wertleistung bei der Buche gegeniiber der im 
Durchschnitt bisher iiblicher Bestandsbehandlung erzielbaren mit rd. 20 °/0 
beziffert. Diese Erh~Shung kann durch Steigern des Anteils an wertvollen Edel- 
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laubh~51zern in den Buchenbestockungen - iibrigens gleichfalls eine Frage der 
Intensivierung! - unschwer auf 30 % gebracht werden. Der erforderliche Geld- 
aufwand, um diese Mehrleistungen zu sichern, ist demgegenfiber gering. Er 
betr~igt nach iJberschl~iglichen Berechnungen h/Schstens 10 % der zu erwarten- 
den WertleistungserhShung, wenn fiberfliissige ,Waldg~irtnerei" vermieden 
wird. Wenn auch diese ErhShung bei Umstellen des Betriebes roll erst nach 
Ablauf yon wenigstens 100 Jahren zu realisieren ist, so diirflce die Wertsteige- 
rung des Df.-Anfalles den Mehraufwand schon nach Ablauf yon 2 bis 3 Jahr- 
zehnten ausgleichen. 

Tabelle 7 

Vorratsentwicklung e i n e r  n o r m a l e n  B u c h e n - B e t r i e b s k l a s s e  yon 120 ha Gr6i~e 
vom Vorratsstand miifliger Durchforstung und U = 120 nach 20j~ihrigem Umwandlungs- 

zeitraum zu einem Lichtwuchsbetrieb mit U = 140 
(Zahlen im Anhalt  an die E. T. yon WIED~MANN 1931, I. Ekl.) 

Alters- 
Masse 

5 
15 
25 
35 
45 
55 
65 
75 
85 
95 

105 
115 
125 
135 - -  

s . . . .  112° I 

Vorrat bei U = 120 
zu Beglnn 

Fl~che Vfm je Vfm 
ha ha i.G. 

1 0  - -  - -  

1 0  - -  - -  

10 - -  - -  
10 102 1020 
10 186 1860 
10 270 2700 
10 347 3470 
10 409 4090  
10 457 4570 
10 498 4980 
10 535 5350 
10" 568 5680 

281 I 33720 

Vorrat bei U = 140 
nach 20 Jahren 

Fl~iche Vfm je Vfm 
ha ha i.G. 

3") --  --  
2*) 

10 
10 102 1020 
10 186 1860 
10 251 2510 
10 302 3020 
10 345 3450 
10 368 3680 
10 385 3850 
10 408 4080 
9**) 420 3770 
8 435 3480 
8 376 3000 

1120 1281  133720  

* Gesicherter, abgedeckter Jungwuchs; Bodenschutzver- 
jiingungen bleiben auger Betracht. 

** Allm~ihliches Einpendeln auf die neue normale Alters- 
klassenfliiche yon 8,6 ha. 

Bemerkungen 

Der theoretisch zu erwar- 
tende Mehrzuwachs infolge 
Steigens des G. Z. yon U 
120 auf U 140 betr~igt fiir 
m~ifl. Df. und 20 Jahre auf 
d. Bkl.-FEiche 480 Vfm. 
Derbholz. Dieser Betrag 
wird zum Ausglei& etwai- 
get Zuwachsverluste nicht 
berfidisichtigt. Die Vorrats- 
haltung der Bkl. liegt nach 
20j~ihrigem Erheben d. j~ihr- 
lichen Nutzungssatzes fiir 
U 120 in H6he yon 1042 fm 
um 13 fm pro ha h~Sher als 
nach der Tafel yon Wiede- 
mann fiir starke Df. 

Weniger giinstig find die gebotenen M~Sglichkeiten bei der Fichte. Einmal 
sind wesentliche Gfiteverbesserungen des erzeugten Stammholzes bei einer so 
stark geotropisch reagierenden und dementsprechend yon Haus aus gera~- 
wiichsigen Holzart im Wege der S~iuberung und Durchforstung nicht zu er- 
warren. Dann steigen die Festmeterwerte vom Brusth~Shendurchmesser 45 cm 
ab nur noch unbedeutend an. Eine st~irkere Staffelung der Stammholzpreise ist 
allenfalls durch kfinftige h/Shere Bewertung wirklich sch~ilholzf~ihiger Erd- 
stammstficke zu erwarten. Trotzdem betr~igt die bisher erreichte Steigerung der 
Wertleistung allein durch die Durchmesserverst~irkung vom A-Grad bis zum 
C-Grad rd. 15 %. Dies riihrt daher, dat~ der Brennholzanfall, welcher sich bei 
der Buche so preisdriickend bemerkbar macht, bei der Fichte - yon Sch~ilsch~iden 
und Wurzelf~iule abgesehen - praktisch gleich Null ist, so daf~ sich jede Wert- 
steigerung am Stammholz voll auf  die laufende Erzeugung der Bkl. auswirkt. 
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Es gibt aber noch andere Auswirkungen intensiver Pflege, die nicht iibersehen 
werden diirfen. So vermag die rechtzeitige Erdiinnerung iiberdichter Naturver- 
jiJngungen Wuchsstockungen zu beseitigen bzw. zu vermeiden. Gleichm~,iflige 
Kronenausbildung infolge friihbegonnener Df. (,,Schnellwuchsbetrieb"!) ver- 
mindert in Schneebruchlagen die Schneebruchgefahr ganz wesentlich. Aber, im 
ganzen genommen, sind jedenfalls die Aussichten einer weiteren Wertsteigerung 
bei der Fichte nicht so bedeutend wie bei anderen Holzarten. 

Bei der Kiefer ist yon der werterh/Shenden Wirkung der Durchmessersteige- 
rung nicht viel zu erhoffen, da diese wegen der geringen F~ihigkeit der Kiefer 
zum Lichtungszuwachs erst bei lichtungsartigen Eingriffen in Erscheinung tritt. 
Diese fiJhren aber mit Sicherheit zu empfindlichen Zuwachsverlusten, wenn die 
Lichtung nicht mit Unter- oder Einbau einer zweiten Baumschicht verbunden 
wird. Eine Auslesewirkung kann nur bei iiuflerst friihem Erziehungsbeginn er- 
wartet werden. Es ist somit kein Wunder, wenn WIEDE~ANN (17) keine l~ber- 
legenheit der st~irkeren Df. in der Anzahl erzeugter gutgeformter starker B~iume 
feststellen konnte, so daf~ er trotz der Annahme steigender Wertholzanteile mit 
Versfiirkung des Dr.-Grades eine etwa gleiche Wertleistung fiir rniiflige DJ., 
starke Dr. und Lichtung errechnet. 

Demgegenaber kommt OLBERG (12) fiir den Fall maximaler Wertholzaus- 
beute unter der Voraussetzung intensiver Df. und eines in der kritischen Jugend- 
phase vom A. 10 bis 30 bereits voll einsetzenden Erziehungsbetriebes zu einer 
mbglichen Wertmehrleistung von rd. 20 %. 

l~ber die Aussichten bei der Eiche sind wegen der langen Erzeugungszeit- 
r~iume und der extremen Preisspannungen keine einigermai~en verliifllichen An- 
gaben zu machen. Doch ist es sicher, daft die Intensit~t der Bestandespflege bei 
einer Holzart, die nicht nur zu starker Verastung und Wasserreiserbildung, son- 
dern dariiber hinaus infolge ihrer besonderen phototropischen Empfindlichkeit 
stark zu Schattkriimmungen neigt, schlechthin entscheidend fi~r h~Schste Wert- 
leistung ist. 

Somit bestehen bei unsern wirtscha~lich wichtigsten heimischen Holzarten 
sichere Aussichten, die Wertleistung durch Intensivieren der Df.-Pflege zu er- 
h/Shen. Die unverrneidliche Vorratsabsenkung wird dabei geringer sein als bei 
der bisher einseitig verfolgten Stiirkegraderhbhung. Ein etwa bis zur kritischen 
Grundfllichenhahung fortschreitender Licbtwuchsbetrieb sollte aber zur Ver- 
liingerung der bisher, unter dem Einfluf~ bodenreinertr~iglerischer l~berlegun- 
gen,vielfach zu niederen Umtriebszeiten ausgenutzt werden. 

V. Grundfl~ichenhaltung und Zuwachs heute gebr~iuchlicher Ertragstafeln 

Im Laufe der letzten 60 Jahre hat sich ein bedeutender Riickgang der Be- 
stockungsdichten vollzogen, welche den seither aufgestellten und fortentwickel- 
ten Ertragstafeln zugrundegelegt sind. Dies liiflt sich an den Buchen-Tafeln 
yon SCHWAPPACH und "~7IEDEMANN besonders gut erkennen. Die mittlere 
Grundfliichenhaltung dieser Tafeln far I. Ekl. zeigt folgende Entwicklung: 

Tafel mittl. Grundfl~ichenhaltung fiJr die Altersperiode 60-100: 

SCHWAPPACH 1893 
m2ifl Df. 

SCHWAPI'ACH 1911 und WIEDEMANN 1931 
mii fl. Df. 
starke Df. 

39,7 qm 

33,2 qm 
26,4 qm 
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WIEDEMANN (15, 16) vertritt mehrfach die Ansicht, daf~ der Grundfl~ichen- 
rahmen einer Ertragstafel weitgehend frei w~ihlbar ist, weshalb er z.B. auch 
bei der Rotbuche die Grundfliichenwerte der ScHwAevAcf~schen Tafeln yon 
1911 unveriindert iibernommen hat. Demgegenfiber muf~ festgehalten werden, 
daf~ die tafelm~ii~igen Grundfliichenwerte fiir starke Dr. keinesfalls die kriti- 
sche Grundfliichenhaltung unterschreiten diirfen. Die Grundfliichenhaltungen 
der WIEDEMANNSCHEN Buchen-Tafeln fiir starke Dr. liegen bei II. und III. Ekl. 
fiir die weit iiberwiegende Mehrzahl der deutschen Standorte iiber der kriti- 
schen, wohingegcn die G. H. bei der I. Ekl. fiir eine Reihe von guten Stand- 
orten in Norddeutschland und fiir die meisten sfiddeutschen Standorte mit 
guter Wasserversorgung etwas unterhalb der kritischen G. H. liegen diir~e. 

Tabelle 8 

Vergleich der geldlichen Leistungen von zwei Buchen-Betriebsklassen: 
U ~ 120 mit m~itL Df. und U ~ 140 mit Lichtwuchsbetrieb 

Zahlen je ha Holzpreise yon 1950 

1. Holzvorrat 

2. Jiihrl. Nutzung 
3. Bruttoverzinsung des 

Holzvorratswertes % 
4. Nutzungsprozent 

der Masse 
5. Waldreinertrag 

ffir v + c = 100 DM 
6. Verzinsungsprozent 

nach Martin fiir 
B ~ 1000 DM 

W e r t s t e i g e r a n g  
U = 120 U = 140 in % yon U = 1 2 0  

i~m ] "~(/t i 1; 

281 23,50 6,600 

8,7 28 00[ 243 

3,7 "/o 

8,1 o/,, 

1~3 DM 

1,9 % 

Weft  
fm l DM ° '  

281 27,90 7,840 

8,7 33,30 290 

3,7 o o 

3 ,1% 

190 DM 

2,1% 

19 % 

10 % 

-~- 47 DM = 3 3  % 

Die Grundfliichenhaltungen der WIEDEMANNschen Kiefern-Tafeln yon 1943 
sind allgemein sehr niedrig. Sie liegen bei der Tafel fiir starke Dr. auch ffir 
norddeutsche Standorte sehr wahrscheinlich teils in bedenklicher N~ihe und teits 
unterhalb der kritischen G. H. Bei der LichtungstafeI rechnet WIEDt~MANN mit 
einem Zuwachsverlust yon 7-9 % gegeniiber der Tafel fiir m~i!~ige Df. Die 
Grundfliichenhaltung dieser Tafel liegt also mit Sicherheit auch flit nord- 
deutsche Standorte unter der kritischen. 

Es ist seit langem schon bekannt, dai~ die Bestockungsdichte der Kiefer fiir 
altersgleiche Mittelh/Shen im Siiden Deutschlands grSt~er ist als im Norden. Dies 
zeigt sich auch klar bei einem Vergleich der W.'schen Tafeln mit der Tafel yon 
ZI~M~RLe (19) YOn 1933, die auf Wiirtt. Unterlagen aufbaut. Die mittl. 
Grundfl~ichen-Haltung der ZI~MERL~schen Tafel liegt, vergleichsweise ffir die 
EndhShe der WIEDEMANNschen Tafel I. Ekl., miifl. Dr. berechnet, bei gleichem 
Vornutzungsprozent rnit 37,7 qrn urn 3,8 qm = 11% iiber der m. G. H. der 
Tafel yon WIEDEMANN, welche nur 33,9 qm betr~igt. Dies ist als Ausdruck 
anderer 6kologischer VerhMtnisse der siiddeutschen Standorte anzusehen und 
mahnt zur Vorsicht bei der Anwendung der W.'schen Kiefern-Ertragstafeln i n 
Siiddeutschland. 
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Geradezu abnorm niedrig ist die Grundfl~ichenhaltung der SCrtWAVPACH- 
schen Eichen-Ertragstafel yon 1920, yon der WIEDEMANra sagt, dais es sich um 
eine Lichtungstafel handelt. Die Grundfl~ichenhaltung dieser Tafel erscheint 
auch noch zu nieder, wenn man einen Buchen-Unterbau yon 4-6 qm hinzu- 
rechnet, der mit etwa 100 Jahren anf~ingt, zwischenst~indig zu werden. Sie 
kann als allenfalls zutreffend erachtet werden, wenn man sie fiir den Eichen- 
anteil eines gleichaltrigen Eichen-Buchen-Mischbestandes anwendet, bei wel- 
chem der Buchenanteil auf I. Ekl. (fiir Eiche) etwa 8 qm betr~igt. 

Zur Erl~/uterung der Verh~iltnisse bei der Fichte m/Sgen die Zahlen der 
Tabelle 9 dienen. Man erkennt unschwer die allgemein h~Sheren Bestockungs- 
dichten, welche die siiddeutschen Tafeln auch bei etwa gleichen Vornutzungs- 
prozenten zugrundelegen. Die Mittelh/Shen von ZIMMEV, Lr II. und WIEDE- 
MANN I. (m~iiS. Dr.) werden im Alter 125 gleich. Fiir diesen Zeitpunkt weisen 
die beiden Tafeln folgende Gesamtwuchsleistung an Derbholz nach: 

WIEDEMANN I. ---- 1470 fm (extrapoliert) 
ZIMMERLE II. = 1599 fm 

Mithin Mehrleistung 
der siiddeutschen Tafel = + 129 f m =  rd. 9 °/o bei gleicher Endh/She. 

Geht man Vornutzungsprozent als Ausdruck fiir Df.-St~irke aus, so erkennt 
man, daiS der statistische Durchschnitt der siiddeutschen Best~inde bei nahezu 
gleicher Eingriffsst~irke (44 gegen 46 °/0) die h~Shere Wuchsleistung mit einer um 
6 qm = 13 °/0 h/Sheren Grundfl~ichenhaltung erzielt hat. 

Die Tafel yon VANSELOW (14), ebenfalls auf siiddeutschen Unterlagen be- 
ruhend, zeigt ein analoges Verhalten. Es handelt sich somit unbezweifelbar um 
ein 6kologisch' bedingtes abweichendes IVuchsverhalten der Fichtenbestiinde 
unter verschiedenen Standortsbedingungen. Die zugrundeliegenden Versuchs- 
fl~ichen ZIMMERLES liegen nahezu zur H~ilfie, diejenigen yon VANSELOXV voll- 
st~indig siJdlich der Donau im Voralpengebiet. Die Wuchsverh~iltnise der Fichte 
im Fichtelgebirge, im Frankenwald und im Bayr. Wald sind demgegeniiber 
noch nicht aufgekl~irt. Sonach diirfen die Fichtentafeln yon Wi~DrraArqra im 
Voralpengebiet nur mit Vorbehalt angewendet werden. Andererseits ist aber 
auch bei Anwendung der Tafeln von VANSELOXV (und ggf. auch ZIMMEV.LE) in 
den Gebieten n/Srdlich und nord/Sstlich der Donau einige Vorsicht geboten. Vor 
allem m/Schte aber davor gewarnt werden, die Tafeln yon WIEDEMANN in den 
erw~ihnten siJddeutschen Wuchs~ebieten zur Berechnung des sog. Bestockungs- 
grades oder des Normal- bzw. Ziel-Vorrates zu benutzen i4. 

Es besteht allgemein eine groiSe Wahrscheinlichkeit dafiir, daiS Vornut- 
zungsprozente bei der Fichte, welche iiber 45 °/0 hinausgehen, i. d. R. zum Un- 
terschreiten der kritischen G. H. und damit zu Zuwachsverlusten fiihren. Ziel- 
vorratsberechnungen sollten der Sicherheit halber mit einem Vornutzungspro- 
zent yon nicht mehr als 40 % rechnen, das heifit also nach der PrtIHvvschen, 
wenig gliicklich gew~ihlten Terminologie: ,,Wirtschattsstufe IV". Das gleiche 

i4 Eine Untersuchung der beiden Bayerischen Fichten-DUrchforstungs-Reihen Nr. 2 und 3 im 
F.A. Sacbsenried (H/Shenbonit~it nach WIEOEMANN = 0,7) ergab z.B. die folgenden charak- 
teristischen Werte: maximale Grundfl.-Haltung ~ 80 qm 

optimale Grundfl.-Haltung ~ 70 qm 
kritische Grundfl.-Haltung ~ 55 qm 

Das Einhalten der Grundfl~ichen, welche die WIEDEMANNsche Tafel fiir m~it~ige Dr. vorsieht 
(extrapoliert ~ 48 qm) wiirde hier zu empllndlichen Zuwachsverlusten fiihren. 



98 E. Assrnann 

gilt fiir Kiefer; bei Rotbuche diirtte 50 °/o Vornutzung eine verniinttige Grenze 
darstellen. 

Man k/Snnte hier einen Widerstreit bef~irchten zwischen dem streben nach 
h/Schster Wertleistung, das zumindestens zeitweise zu einer st~irkeren Herab- 
setzung der Grundfl~iche fi~hren muff, und der gleichzeitig zu verwirklichenden 
Absicht nach ausreichender und krisenfester Vorratshaltung der Betriebsklassen. 
Es ist aber ein Unterschied, ob eine Ertragsta/el als Mefl- und Bezugsvergleich 
dienen soll oder ob man sie als Erziehungsprograrnm ansehen will. Fiir den 
ersten Zweck sollten grundsiitzlich Vollschlufltafeln verwendet werden oder 
allenfalls Tafeln fiir ,,m~if~ige" Df., jedenfalls keine Tafeln, deren Vorrats- 
haltungen iiberwiegend yon bodenreinertrliglerischen Verzinsungsvorstellungen 
bestirnrnt sind. Auch wenn die Vorratshaltung, wie etwa bei den Buchentafeln 
fiir starke Df. yon SCI-IWAI'VACH und WiEDrMANN, iiberwiegend yon echten 
Pflege- und Leistungsgesichtspunkten diktiert ist, so muf~ noch bedacht werden, 
dat~ die starken Grundfliichenabsenkungen dieser Tafeln im Stangenholzalter 
maf~geblich dutch versp~iteten Aushieb schlechter Stammformen hervorgerufen 
sind. Diese lassen Sich aber bei rechtzeitigem Erziehungsbeginn vermelden. Aber 
auch bei diesen Tafeln geht das Festhalten an relativ niederen Grundfliichen- 
betr~igen vom Stangenholzalter ab unverkennbar auf bodenreinertr~iglerische 
l~berlegungen zur/ick. Demgegen~iber sollte die Vorratshaltung der ~Iteren Be- 
st~inde prim~ir yon dem pflegetechnisch erforderlichen Mindestmaf~ der Eingriffe 
einerseits und dem waldbaulich, im Hinblick auf den Bodenzustand und die 
bevorstehende Verjiingung, zu verantwortenden H~Schstmat~ andererseits be- 
stimmt werden. Es bietet keine besonderen Schwierigkeiten, die Zielvorr~ite der 
Altersklassen, je nach dem Pflegezustand der bert. Best~inde, der gew~ihlten 
Umtriebszeit und dem geplanten Verjiingungstempo abgestufl zu bemessen, wie 
dies beispielsweise beim Verfahren der Braunschw. Forsteinrichtungs-Dienst- 
anweisung nach A~e~z geschieht. Jedenfalls erscheint es nicht wunderbar, wenn 
heute bei Forsteinrichtungen ,,Ubervorr~te" in bezug auf gewisse Ertragstafeln 
herausgerechnet werden, obwohl die durchg~ingige Bodenverwilderung und Ver- 

grasung in den verlichteten Best~inden 
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Abb. 4. Mittl. Grundfl~ichenhaltungen iiber 
den Altersmitten der Zuwachsperioden bei 
den im B-Grad durchforsteten Thiiringer 
Versuchsfl~ichen. Irn Vergleich dazu: Grund- 
fl~ichenhaltungen der WIEDEMANNschen Fi- 

Ertragstafeln fiir m~il~ige Durchforstung. 

augenscheinlich erkennen l~if~t, dai~ die 
vorhandene Bestockungsdichte zur vol- 
fen Ausnutzung des Standortes nicht 
ausreicht. 

Unter diesen Gesichtspunkten be- 
trachtet, ist es ein Vorzug der neuen 
Fichten-Ertragstafeln yon Z~MMERL]~ 
und VANSi~i.OW, dat~ sie eine m~iBige Df. 
und eine Vorratshaltung zugrundelegen, 
welche auf den entsprechenden Stand- 
orten volle Volumleistung sicherstellt 
und einen brauchbaren Bezugsmaf~stab 
abgibt. 

Was nun die Tafeln anlangt, die als 
Erziehungsprogramm gedacht sind, so 
darf ich auf meine fri~heren Ausfiihrun- 

, " gen zumThema dieser ,,Durchforstungs- 
tafeln ' verweisen (2). Ein Musterbeispiel fiir die Fehlkonstruktion einer solchen 
Tafel ist die Buchen-Ertragstafel f~ir LichtUng 1943 y o n  WIEDEMANN (18). In 
Anklammerung an den klassischen Seebachbetrieb und die Versuchsergebnisse 
der sog. Seebachfl~ichen, auf welchen trotz v/511ig ver~inderter wirtschafUicher 
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Tabelle 9 

Grundfl~ichenhaltung verschiedener Fichten-Ertragstafeln 
(Von der Gipfelung des laufenden Derbholzzuwachses ab gerechnet) 

99 

Ertragstafel Altersspanne i .M.  nach 
d. Df. 

qm 

Grundfl~ichenhaltung 

. m i t t l e r e  ~ 

qm 

i .  M.  v o r  
d. Dr. 

qm 

WIEDEMANN 1936  

I. Ekl. 
m~i~. Dr. 
stark 
gestaff. 

II. Ekl. 
m~it~ig 
stark 
gestaff. 

III.  Ekl. 
m~iglg 
stark 
gestaff. 

ZIMMERLE 1943 
I. Ekl. 

II. Ekl, 
III.  Ekl. 

VANSELOW 1950  

I. Ekl. 
I I .  Ekl. 
III. Ekl. 

40--120 

50--120 

50--120 

40--120 
50--120 
50--120 

40--120 
5(!--120 
50--120 

44,4 
36,9 
42,1 

41,5 
34,8 
37,1 

36,8 
31,3 
33,4 

54,4 
49,7 
44,4 

59,3 
51,3 
42,5 

2t6,2 
38,7 
/I/I,0 

liB,1 
36,2 
38,7 

I18,/I 
32,7 
3/1,9 

i 57,1 
I 52,2 

I16,6 

62,0 
511,6 
zl/i,3 

48;1 
40,5 
45 9 

44,7 
37,7 
40,3 

40,0 
34,1 
56,5 

59,8 
54,7 
48,9 

64,8 
55,9 
46,1 

Vorn.- 
Prozent 
i. A. 120 

46 
53 
47 

45 
51 
45 

44 
48 
46 

45 
44 
41 

45 
41 
42 

Sachlage an den starken Grundfl~ichenherabsetzungen des urspriinglichen Be- 
triebes festgehalten, ja dariiber hinaus durch unnStige Nachlichtungen (vom 
Standpunkt des ursprtinglichen Betriebes gesehen!) immer wieder die Grund- 
fl~ichen weit unter die kritischen herabgedrfickt wurden, unterstellt diese Tafel 
in der Altersperiode 90-130 eine mittlere G.H. yon nut 18,8 qm (niedrigste 
Grundfl~iche = 15,9 qm!), wohlgemerkt far I. Ekl. Es ist klar, dab diese welt 
unter der kritiscben liegt und Zuwachsverluste yon etwa 20 % erwarten l~iBt. 
Dabei entspricht aber die Steigerung des Mitteldurchmessers vom verbleibenden 
Bestand noch nicht einmal dem Ausmag, das sich bei einer m. G. H. yon  
25-26 qm durch Begtinstigung der wirklich f5rderungswiirdigen B~iume mit 
gutgeformten Sch~ifien im Wege einer starken Hochdurchforstung er- 
reichen l~ii~t. Hinzu kommen die waldbaulichen Nachteile einer solchen ganz 
unnStigen allgemeinen Auflichtung auf derart guten und t~itigen BSden! Der- 
artige Tafeln kSnnen eben nicht durch statistische Mittelbildung aus vorhan- 
denen, wenn auch noch so reichlichen Versuchsunterlagen hergeleitet werden, 
weil dabei notwendig auch die Auswirkungen yon Behandlungsweisen fixiert 
werden, die inzwischen l~ingst iiberholt, ja, in mancher Hinsicht geradezu feh- 
lerhafi sind. 
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Schluflbetrachtung 

In seinen Ausfiihrungen tiber das ,,Problem der g[instigsten Bestandesdichte" 
stiitzt sich KONANZ (9) in erster Linie auf die Ergebnisse der WIrDEMANNschen 
Arbeiten. Im Vorausgehenden habe ich versucht, die Schluf~folgerungen WIrDr- 
MANNS in einigen Punkten zu korrigieren. Diese Schlui~folgerungen gehen n~im- 
lich teilweise yon der unzutreffenden Voraussetzung aus, daf~ die Behandlungs- 
weise, welcher die Versuchsfl~ichen unterworfen wurden, einer ,,modernen", das 
heifer heute anerkannten, entsprochen habe. Es ist bezeichnend, daf~ WIrDEMANN 
(17) in der letzten,grof~en yon ihm verfaf~ten ertragskundlichen Monographie: 
,,Die Kiefer 1948 die M/Sglichkeit zugibt, daf~ durch friiheren Pflegebeginn, 
also durch eine echte Intensivierung, Mehrleistungen erzielt werden k~Snnen. 

L~ber die verhiingnisvolle Gleichsetzung yon ,,intensiver" mit ,,starker" und 
von ,,extensiver" mit ,,schwacher" Durchforstung, wie sie KONANZ im Anschluf~ 
an BOCG~ANN vornimmt, habe ich reich in der Besprechung des KONANzschen 
Buches (Forstw. Cbl. 1952, S. 181) schon ge~iut~ert. Eine fruchtbare Weiterent- 
wicklung auf dem Gebiete der Bestandserziehung und Waldpflege ist ohne klare 
Unterscheidung yon Intensit~it und S6irke nicht m/Sglich. Der Verf. m~Schte hof- 
fen, dat~ es ihm gelungen ist, das entscheidende Gewicht der Intensit~it fiir eine 
kiinttige Leistungssteigerung aufzuzeigen. Was die St~irke der Eingriffe an- 
langt, so sollte man die relativ grol~en Spannen, innerhalb deren etwa gleicher 
Zuwachs geleistet wird, nicht dazu benutzen, um unsere W~ilder vorratsm~it~ig 
auszupliindern, sondern den Holzvorrat zu veredeln. Man sollte das, was man 
etwa Verst~irkt in den mittleren Altersklassen in Form minderwertiger H/Slzer 
entnehmen kann, in Gestalt von wertvollen und weiteren Wertzuwachs verspre- 
chenden Starkh~Slzern aufstocken. Dabei sollten wir uns nicht ~ingstlich an Um- 
triebszeiten klammern, die in ihrer diirfiigen Knappheit den bodenreinertr~ig- 
lerischen Ursprung nur zu klar verraten. Auf der anderen Seite sollten wir uns 
nicht scheuen, unbefriedigende Bestockungen schon im Stangenhcrlzalter energisch 
anzupacken und ,umzubauen". Auf den monumentalen Fachwerksbau mit sei- 
nen iiberdimensionierten Bestandsbl6cken, dern KONANZ nachtrauert, solIte ein 
Neubau folgen, dessen lebende Bausteine zwar bedeutend kleiner, dafiir aber 
um so fester und gesiinder sind/ 

Die Yoreiligcn Hoffnungen auf eine allgemeine Zuwachssteigerung im Wege 

~ erst~irkter Durchforstung haben wit begraben miissen. Es hat sich aber gezeigt, 
al3 auf gewissen Standorten und bei bestimmten HumusverhMtnissen doch 

etwas giinstigere Aussichten fiir eine Erh6hung des Volumzuwachses bestehen. 
Dies f~ihrt auf einen Kernpunkt kiinfliger SteigerungsmSglichkeiten: Es ist die 
planvolle Verbesserung der auf vielen unserer Waldstandorte derzeit unbefrie- 
digenden Bodenzustiinde und Humusverfassungen. Die M~Sglichkeiten der Er- 
tragssteigerung, die sich bier abzuzeichnen beginnen, lassen die beschr~inkten 
Erfolge verblassen, welche durch eine optimale Regelung der Bestockungsdichte 
erzielt werden kSnnen. 
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Beobach tungen  u n d  G e d a n k e n  z u m  Ri ickgang der  Tanne 

Von H ; S C H M I D  urtd H. ZEIDLER 

Angesichts des ausgedehnten Schrif~tums, das iiber die Frage des Riickgangs der 
Tanne in weiten Gebieten Mitteleuropas vorhanden ist, mag es fast miif~ig er-  
scheinen, den dort ge~iuf~erten Meinungen weiteres zur Erkl~irung dieser eigen- 
artigen Erscheinung hinzuzuftigen. Indessen regten vegetations- und boden- 
kundliche Untersuchungen und Beobachtungen im Frankenwald, im Bayerischen 
und B~Shmerwald, im niederbayerischen Terti~irhiigelland, in der Frankenalb, 
in der Rh/Sn und auf der Fr~inkischen Platte, im Keupergebiet der westlichen 
Oberpfalz und Mittelfrankens, im Schwarzwald, in den Bayerischen und den 
Schweizer Alpen, in den Gebirgen Sloveniens und Mazedoniens sowie in den 
Ostpyren~ien zu einer Stellungnahme zu dieser Frage an. Die Durchsicht einer 
Reihe friiherer Arbeiten iiber das Problem zeigte die Vielgestaltigkeit der weir 
auseinandergehenden, ja z. T. rich widersprechenden ~iut~erungen. Die folgen- 
den Ausfi~hrungen woll#n in keiner Weise den Anspruch erheben, die L/Ssung 
des sicher verwickelten Vorgangs darzustellen, sie sollen nur zeigen, wie man 
diesen vom Standpunkt der Vegetationskunde und i~kologie her verstehen kann. 

Da iiber die Tannenfrage neben speziellen auch eine Reihe zusammenfassen- 
der Darlegungen vorhanden sind, seien l~ingere historische Betrachtungen ge- 
spart und auf diese Arbeiten (DIETrRICH 1928, SCHrIDTER 1928 [besonders fiir 
den Frankenwald], GRASER 1931, DANNrCKrR 1941, KRAUSS 1943) verwiesen, 
ebenso ist das Wesentliche iiber die Standortsanspriiche des Baumes in den 
Werken yon RUBNER (1934) und DrNGLE¢ (1944) gesagt. 

In den meisten F~illen sind die Best~inde, in denen die Tanne heute vor- 
kommt, durch den Menschen stark ver~indert. Immerhin kann man an Hand 
einer gr/Si~eren Zahl von Bestandsaufnahmen und durch Vergleich mit Befunden 
yon anderen E3rtlichkeiten feststellen, dat~ die Tanne ihre beste natiirliche Ent- 
wicklung im Bergland hat. In Mitteleuropa ist in dieser H/Shenstufe der Ver- 
band der W~ilder yon der Art des Rotbuchenwaldes (Fagion silvaticae) ver- 
breitet. Innerhalb der Grenzen des von DENGLER (1944) angegebenen Verbrei- 
tungsgebietes der Tanne ist diese mindestens den W~ildern der oberen Bergstufe 
beigemischt, iiberschreitet aber deren Grenzen unter besonderen Umweltsbedin- 
gungen nach unten und oben. Das zeigt sich in gleicher Weise fiir Mitteleuropa 
wie auch fiir Gebirge des Balkans oder die Ostpyren~ien. Die Gesellscha~, in der 
die Tanne in den montanen Lagen ihr Optimum hat, ist der Buchen-Tannen- 
wald (Abieto-Fagetum). Der Anteil tier beiden B~iume war dabei je nach ~ dem 


