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Ausarbeitung eines am 4. 6. 57 auf der Forsttagung in Wien gehaltenen Vortrages

Der Problemkreis, den das Thema beriihrt, ist
so umfangreich, daf ich mich im wesentlichen auf
Fragen beschrinken muB, die in letzter Zeit die
forstliche Fachwelt bewegt haben und zu deren
Klirung die forstliche Ertragskunde beizutragen
vermag,. Diese ist in ihrer heutigen Zielsetzung und
Methodik ein junger Zweig am Baum der epenfalls
noch jungen Forstwissenschaft, Sie versucht, an eine
naturwissenschaftlich begriindete Forschungstradi-
tion anzukniipfen, die vor allem mit dem Namen
von Robert Hartic verbunden ist und neuerdings
von DBurcer, BoysEn-JENsEN und C. Mar:M@LLER
wieder aufgenommen wurde. Die Situation, in wel-
cher diese junge Wissenschaft sich heute befindet,
weist gewisse Ahnlichkeiten mit der Lage der Bo-
tanik um die Mitte des vorigen Jahrhunderts auf,
als diese unter dem beherrschenden Einfluf der
Naturphilosophie stand. Ohne die Bedeutung einer
philosophischen Betrachtung von Welt und Wissen-
schaft im mindesten verkleinern oder gar ihre Not-
wendigkeit anzweifeln zu wollen, mufl aber doch
gesagt werden, dafl der Erkenntnisfortschritt auf
naturwissenschaftlichemm Gebiet weniger irgend-
welchen Spekulationen als vielmehr langwieriger
und miihevoller Experimentierarbeit zu danken ist.
Teleologische und. ganzheitliche Betrachtungsweisen
vermogen zwar wertvolle Arbeitshypothesen zu
liefern, kénnen aber die eigentliche Experimentier-
arbeit keineswegs iiberfliissig oder nebenséchlich
machen,

Fur unser forstliches Handeln sind v1else1t1go
Gesichtspunkte von Gewicht und Bedeutung. Der
Wald soll nicht nur Holzertrage liefern, sondern
eine Fiille von Schutzwirkungen entfalten, Wasser-
spender sein, als Luftfilter wirken, Schonheit und
Stille gewahren. Diese Funktionen haben heute ein
ebensogrofies Gewicht wie die reine Ertragsleistung.
Um aber die hier verlangten weitreichenden Ent-
scheidungen treffen zu kénnen, mull man sich liber
die Ertragsleistung und ihre mogliche Beeinflus-
sung durch die biologische Technik des Forstmannes
erst einmal Klarheit verschaffen,

Der weitaus grofite Teil heute gebriuchlicher

Waldbautechnik 148t sich unter den Oberbegriff
Standraumregelung”bringen: Angefangen
bei der natiirlichen oder kiinstlichen Begriindung
junger Bestockungen, deren kiinftige Ertridge von
der Begriindungsart, dem Pflanzverband, der Uber-
schirmungsdauer und der Baumartenmischung ab-
hingen, tiber die Jungwuchspflege, Sduberung, Aus-
lese- und Lichtwuchsdurchforstung bis zur er-
neuten Verjlingung, zum etwaigen Einbau weiterer
Baumschichten, zum Umbau in Plenterstruktur oder
schlieflich zum Erhalten dieser, wenn sie schon
vorliegt.

Bei der Fiille der hier auftauchenden Probleme
miissen wir uns auf die wichtigsten ertragskund-
lichen Auswirkungen dieser MaBnahmen beschrén-

ken, welche die Produktionsvorgénge in Baum-
bestinden vor allem mit Hiebseingriffen in jeweils
erwiinschter Richtung zu steuern suchen.

Die vom ReiBhaken geleitete Axt des Holzhauers
ist heute immer noch das Ger#t, von dem sich der
Forstmann den groBten Erfolg verspricht. Er hat
sich so daran gewdhnt, dall er ihr Wirken unbe-
denklich als ein ,natlirliches” Mitfel ansieht, im
Gegensatz zu ihm verhaBten ,kiinstlichen* Mitteln.
Es ist hier daran zu erinnern, dafl im Naturwald
alle erzeugte Holzsubstanz im Walde verbleibt und
in den Kreislauf der organischen Stoffe {ibergeht.
Wenn auch mit der reinen Holzernte dem Walde
jeweils nur ein relativ kleiner Teil des laufenden
Ni#hrstoffbedarfs entzogen wird, so dirften jahr-
hundertelang wiederholte Entnahmen auf armen
Standorten eben doch von erheblicher Bedeutung
sein. Gar nicht zu reden von den Nihrstoffverlusten
bei weitgehender Entnahme von Feinreisig oder
gar den kaum wieder gut zu machenden Deva-
stationen durch Streunutzung.

Die Frage, welche uns das Thema stellt, lautet:

Konnen wir mittels Standraumregelung den Er-
trag unserer Wilder nach Holzvolumen und Wert
erhohen? Beschrinken wir uns vorerst auf das er-
zeugte Holz-Volumen, bzw. Trockengewicht, 3o
stoBen wir auf die Kernfrage: Kdénnen wir die
Assimilationsleistung oder, enger gefaBt, die
Nettowerte der Stoffproduktion auf
gegebenem Standort durch MaBnahmen
verbessern, welche auf eine mog-
lichst giinstige rdumliche Vertei-
lung der assimilierenden Blatt-
masse abzielen? Zur Beantwortung dieser
Frage miissen wir uns einige Ergebnisse von Assi-
milationsuntersuchungen vor Augen fiihren.

1. ASSIMILATIONSFAKTOREN

Fassen wir die Hauptfaktoren beim Assimila-
tionsprozel3 kurz zusammen: Lichtund Wirme,
beide aus der Sonnenstrahlung stammend, Koh-
lensdure aus der Atmosphire, Wasser und
Ndhrsalze aus dem Boden. Die Assimilations-
ausbeute ist bei gegebener Kohlensdurekonzen-
tration abhingig von der zugefiihrten Menge assi-
milationswirksamen Lichtes, von der Temperatur,
vom verfliglichen Transpirationswasser (Wasser-
mangel fiihrt zum Schliefen der Spaltéffnungen)
und vom ausreichenden Vorhandensein der bendtig-
ten Pflanzennihrstoffe (von diesen besonders be-
deutsam N und P als EiweiBbausteine fiir die
Chloroplasten). Sehen wir von der méglichen Er-
ginzung knapper Nihrstoffe mittels Diingung ab, so
kann Wasser im Walde i.d.R. nicht kiinstlich zu-
gefilhrt werden. Auch die CO:2-Konzentration der
Luft konnen wir nicht erh6hen. Aus Husers Unter-
suchungen wissen wir, daf3 die zur Assimilation be-
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nétigte Kohlensdure einer michtigen, bis zu 100 m
hohen Luftschicht entstammt und daB eine dauernde
Luftturbulenz nétig ist, um immer neue Luftschich-
ten mit noch minderungsfahigem Kohlensduregehalt
heranzufiihren. Demgegeniiber hat die Boden-
kohlensiiure bei weitem nicht die Bedeutung, welche
ihr bislang zugemessen wurde. Es hat sich némlich
gezeigt, dall die LuNpEGARDH'schen Zahlen lber die
Bodenatmung in Waldbestdnden um ein Vielfaches
zu hoch waren. Auf die Temperatur kénnen wir
schlieBlich ebenfalls keine Einwirkung nehmen, und
so bleibt lediglich eine Variation der Be-
lichtung ibrig.

Aus den bekannten Darstellungen der Assimila-
tionsleistung von Licht- und Schattenbléttern ent-
nehmen wir leicht, dal die Schattenblétter bereits
bei geringeren Beleuchtungsstirken einen Assimila-
tionsgewinn erzielen, also untersuchungsmethodisch
gesprochen mehr Kohlensdure bei der Photo-
synthese verbrauchen als sie gleichzeitig bei der
Atmung abgeben. Dafiir steigt die Leistungskurve

" der Lichtblitter fiir hohere Lichtstarken noch weiter
an; auch ist ihre absolute Hochstleistung grofBer
(Abb.1). Immerhin kénnte man aus den so bekannt-
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Abb. 1: Assimilationskurven von Lichtblédttern (a) und
Schattenblattern (b) der Buche (nach BoOYSEN~JENSEN).
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gewordenen Daten folgern, dall eine liberwiegende
Belaubung mit Schattenbldttern gilinstig sei, weil
diese mit geringeren Lichtmengen auszukommen
vermogen. Dabei wird etwas Wichtiges libersehen.
Die betreffenden Kurven sind ndmlich anEinzel-
bladttern gewonnen, die zwar entsprechend ge-
schwichtem, aber in seiner spektralen Zusammen-
setzung nicht grundlegend veréndertem Licht aus-
gesetzt wurden. Die Schattenbldtter unserer Wald-
baume erhalten dagegen vielfach Licht, das
bereits andere Blédtter passiert hat
undsoindenphotosynthetisch wirk-
samen Spektralbereichen durch Ab-
sorption geschwidcht, somit selektiv
ausgefiltertist. Dies haben die Untersuchun-
gen SeyBoLDs und seiner Schiiler eindeutig ergeben,
ohne daB es von forstlicher Seite bisher gebiihrend
berlicksichtigt wurde. Die Abb. 2, entnommen einer
Arbeit von SeyBoLD und WEIsSWEILER (6) 148t er-
kennen, wie stark die Absorption von Buchen-
Licht- und Schattenblédttern in ganz bestimmten,
bevorzugten Spektralbereichen ist. Wie ORrRTH (5)
hervorhebt, ist nach dem Gesetz von GROTTHUS-
DrAPER nur die absorbierte Strahlung photochemisch
wirksam,

218

Absorption i %

1224

W

700

Abb. 2: Absorpﬁonskurven eines Sonnenblattes (S) und
eines Schattenblattes (Sch) der Buche (nach Sevysorp und
WEISSMULLER).

Wenn, wie bekannt, dem Buchen-Lichtblatt be-
reits Luxwerte von etwa 15 000 Lux zu voller Assi-
milationsleistung ausreichen, d. h. also /s bis /s der
vollen Sonnenstrahlung an einem Sommertage, so
ist die Schrigstellung der Lichtblitter zur Einfalls-
richtung der Strahlung ein wirksames Mittel, die
assimilationsfihigen Blattoberflichen von B&dumen
und Bestinden auf ein Vielfaches der jeweils be-
stockten Bodenfliche zu erhohen, so bei der Buche
auf das 4- bis 6fache.

Dies lassen die beiden in Abb 3 dargestellten
Assimilationskurven von Sinapis nach BOYSEN-JENSEN
schon erkennen. Beim Einzelblatt wird die
hochste Assimilationsleistung bereits bei 12 000 Lux
erreicht. Wihrend diese Kurve schon bei 7000 Lux
stark abzuflachen beginnt, steigt die Assimilations-
kurve einer ganzen Kultur von Sinapis-
Pflanzen, mit einer Blattfliche, welche 3,4mal so
groB ist wie die bestockte Bodenfliche, proportional
der ansteigenden Lichtstdrke bis iiber 15000 Lux
hinaus gleichm&Big an! Sobald aber gegen-
seitige Beschattung der Blédtter in
Frage kommt, ist durch eine Vermehrung des Blatt-
areals offenbar keine Mehrleistung mehr zu er-
reichen. Denn die Schattenblitter, welche aus der
Lichtnot eine Tugend rachen miissen, haben bei
hohen Respirationsverlusten nur bescheidene Assi-
milationsiiberschiisse. Dies beweisen u. a. Versuche
von Kienitz, BurceEr und LADEFOGED, welche schat-
tennadeltragende untere Astquirle von Nadel-
biumen entfernten, ohne daBl Zuwachsverluste ein-
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Abb. 3: Assimilationskurven fiir horizontale Sinapis-Bldtter
(a) und fiir eine Kultur von Sinapis- -Pflanzen (b) (nach
BoOYSEN-JENSEN).



traten. Insbesondere LADEFOGED, der 21jdhrige Fich-
ten mit je 9 bis 11 nadeltragenden Astquirlen unter-
suchte, fand, da3 die oberen zwei Drittel der Kro-
nen bereits rund drei Viertel der Nadeltrocken-
gewichtmasse enthielten. Dabei produzierte das
untere Kronendrittel mit liberwiegender Schatten-
benadelung nur 15 %o des Schaftvolumens. BURGER
und BoysEN-JENSEN fanden iibereinstimmend, daB
unter- und zwischensténdige Bdume mit gegebener
Blattmasse weit weniger, zum Teil nur halbsoviel
Zuwachs leisten wie herrschende Biume mit gut-
belichteter Krone. Das hingt sicherlich mit der
Tatsache zusammen, dafl den beherrschten Biumen
.mit liberwiegender Schattenbelaubung vor allem
ausgefiltertes Licht zur Verfiigsung steht.

Bei den bekannten Versuchen von BOYSEN-
. JENSEN, die Stoffproduktion von zwei jungen Eschen-
bestinden betreffend, stellte sich heraus, daf} die
unter- und zwischenstindigen Biume einen unver-
hiltnismiBig hohen Atmungsverlust hatten. Bei der
Ausdeutung dieses Versuches darf nicht libersehen
werden, daB3 der durchforstete Eschenbestand einer
Niederdurchforstung unterworfen wurde,
bei welcher also vor allem die unékonomisch arbei-
tenden beherrschten Biume mit tiiberwiegender
Schattenbelaubung entfernt wurden. So erklért sich
einleuchtend die Tatsache des geringeren Atmungs-
verlustes beim durchforsteten Bestand. Fir die
10prozentige Mehrleistung bei der Neftoproduktion
des durchforsteten Bestandes diirfte vor allem die
sogenannte Wuchsbeschleunigung ' aus-
schlaggebend gewesen sein, {iber die noch zu
sprechen ist.
2. BAUMKRONE UND ZUWACHS
Burcer unterscheidet in seinen bahnbrechenden
Arbeiten (2) die Lichtkrone, welche oberhalb
der gréBten seitlichen Kronenausdehnung bzw. des
grofiten Kronendurchmessers liegt, von der dar-
unter beginnenden Schattenkrone Weiter
unterscheidet er den benadelten bzw. blattbesetzten
Kronenmantel vom unbenadelten Kronen -

k ern. Die assimilatorische Leistung einer Baum-

krone wichst nicht etwa proportional ihrem Inhalt,
sondern proportional ihrer Mantelfliche, genauer
gesagt: proportional der Oberfléche des Lichtkronen-
teils. Es kommt offenbar auf das Verhiltnis des voll
assimilierenden Lichtkronenmantels zum Kronen-
inhalt an. Je gr6B8er dieses Verhédltnis,
je schmaler und ldnger die Licht-
krone,destogiinstiger wird auch das
Verhédltnis der aktiv assimilieren-
den zu den nur tragenden, aber
gleichzeitig atmenden SprofBteilen
der Krone. Je schmaler die Krone, desto mehr
Baume konnen auf gegebener Bestandsflache unter-
gebracht werden, desto gréBer wird die Flichen-
leistung, d. h. die produktionstechnisch maBgebliche
Leistung pro bestockte Flécheneinheit (also je Qua-
dratmeter oder je Hektar).

3. BESTANDSSTRUKTUR UND ZUWACHS
a) Einschichtige Reinbestinde
So wird es erkldrlich, daB die hochsten, bisher
bekannt gewordenen Flichenleistungen in Wildern
der gemifBigten Zone von stammzahlrei-
chen, einschichtigen Stangenhdl-

zern sp1tzkron1ger Nadelb&ume erzielt
worden sind. In reinen Fichtenbestidnden aus un-
beschirmtem Erwuchs finden wir diese maximalen
Flichenleistungen von 30 fm und mehr in Be-
stinden von 13 bis 18 m Baumhohe, welche sich in
der natiirlichen Altersphase der Vollkraft befinden.
In ihnen ist eine optimale Auffaltung der Assi-
milationsschicht gegeben, und zwar bei solchen
Baumhdhen, die noch keine zu groBen Energien fiir
das Aufrechterhalten der Transpiration bean-
spruchen. : :

b) Mehrschichtige Plenterbestinde

Demgegeniiber erwarten sich manche Forstleute
von einem stark gestuften Bestockungsaufbau, von
der Mischung und gestaffelten Schichtung grof-
kroniger Altbdume mit mittel- und unterstindigen
Biumen noch giinstigere Assimilationsbedingungen.
Denn so, sagen sie, sei ja der ganze Bestandesraum
mit assimilierender Blattmasse erfiillt. Tatsédchlich
haben auch die Messungen BURGERs ergeben, dafl
die Nadelmasse im Fi-Ta-Bu-Plenterwald betrécht-
lich gréBer ist als in vergleichbaren Hochwald-
bestinden. Zugleich mit dieser Feststellung &uBert
er aber auch die Meinung, da3 es sich zum Teil um
Ballast handelt, dem keine entsprechende Assi-
milationsleistung zukommt. Die glelche Ansicht ver-
tritt ibrigens BoYSEN-JENSEN.

Dafiir, daB die hier gehegten groflen Erwartun-
gen enttiuscht werden miissen, sind zwei Tatsachen
verantwortlich:

1. Die groBkronlgen Obersténder des Plenter-
waldes haben ein relativ ungiinstiges Verhéltnis
Lichtkronenmantel zu Kroneninhalt. Sie vollbringen
deshalb, bezogen auf den beanspruchten Standraum
bzw. die eingenommene Standfliche, eine wesentlich
geringere Leistung als sie Hochwaldbdume in der
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gleichen natiirlichen Zuwachsphase
erzielen. Die Plenterwaldbiume erreichen némlich
die Phase der Vollkraft und damit die hdochste
Schirmflichenleistung nicht nur in einem bedeutend
héheren faktischen Alter, sondern — als Folge ihrer
besonderen Aufwuchsbedingungen — auch bei we-
sentlich gréBeren Baumhohen als im Schlagwald,
nimlich erst bei 20 bis 30 m Héhe. So haben wir
als Folge iiberoptimaler Kronendimensionen und
groBer energetischer Beanspruchung bei der Tran-
spiration relativ niedrige Leistungen pro gm Kro-
nenschirmfliche und pro bestockte Flidcheneinheit.

2. Ein groBer Teil der mittelstindigen und der
iiberwiegende Teil der unterstindigen Baume hat
den Schirmdruck der groBkronigen Obersténder
auszuhalten. Dieser wirkt sich besonders stark aus,
weil sich die Kronen der genannten Baumschichten
zum Teil noch unterhalb des breiten Schatten-
kronenteils der Oberstéinder befinden. So ist es kein
Wunder, daB die ,,Schirmflichenleistungen® (pro qm
Kronenprojektionsfliche) der Mittel- und Unter-
stinder im Plenterwald nach den Zahlenergebnis-
sen von Burcer und Bapoux so gering ausfallen
(Abb. 4 u. 5).
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Abb. 5: Schirmflichen-Leistungen von 10-238j. Plenterwald-
fichten (nach den Untersuchungen von BURGER).

Die Bdume der gleichen mittleren und jingeren
Altersphasen befinden sich im mehr oder weniger
einschichtigen Schlagwald in weit gilinstigerer Posi-
tion, da sie als Nachbarn Biume mit nur unwesent-
lich verschiedenen Hoéhen haben. Diese konnen
ihnen bei weitem nicht so viel Licht wegnehmen
wie die groB8kronigen Plenterwald-Oberstéinder
ihren soziologisch unterlegenen Nachbarn. Der bis-
lang hinsichtlich der méglichen Zuwachsleistung
merkwirdigerweise als Vorteil angesehene stark
gestufte Aufbau des Plenterwaldes erweist sich bei
kritischer Betrachtung, vom rein assimilations-
physiologischen Standpunkt aus, als Nachteil
Das Licht, das man als im Uberflu vorhanden an-
gesehen hat, wird beim gestuften Aufbau von
Schattholzbestdnden zum Mangelfaktor!

¢) Mischungen von Licht- und Schattbaumarten

Stammweise Plenterung ist nur mit Schatt- bzw.
Halbschattbaumarten moglich. Wie aber, wenn wir
Licht- und Schattbdume mischen? Hier ergeben sich
zweifellos glinstige Moglichkeiten, wenn wir Licht-
baumarten mit lichtdurchlissigen Kronen in der
Oberschicht und Schattbaumarten in der Unter-
schicht haben. Dabei wird nach XRrenn ein von ihm
so benannter ,additiver Zuwachs® erzielt. Gegen-
lber einer reinen Lichtholzbestockung erhalten wir
i.d.R. einen bedeutenden Mehrzuwachs. Dieser
diirfte allerdings zu einem nicht geringen Teil dar-
auf zurilickzufiihren sein, daf3 so die organische Pro-
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duktion einer meist lippig entwickelten Bodenfiora
groBtenteils in Holz umgewandelt wird.

DalB} auch der Schirmdruck lichtkroniger Bidume
nicht unterschitzt werden darf, ergaben die Mes-
sungen meines Doktoranden, Fm. Mang, in Fohren-
Uberhaltsbestédnden desForstamtes Lindau am Boden-
see. Bei selten glinstigen, man darf wohl sagen
optimalen, Boden- und Klimaverh#ltnissen wird
hier die Unterschicht von einem Mischbestand von
je rd. /s Tanne, Fichte, Fohre und etwas Laubholz
gebildet, also iliberwiegend von Schatt- und Halb-
schattbaumarten. Trotzdem macht sich die Uber-
schirmung durch die Fohren-Uberhilter in einer
unerwartet hohen Zuwachsminderung der zweiten
Schicht bemerkbar. Diese Minderung betrigt zu
Beginn des Uberhaltes, so lange die zweite Schicht
noch niedrig ist und das Uberschirmungsprozent nur
5—10 %0 ausmacht, wenige Prozente. Je nédher
sich die zweite Schicht an den un-
teren Kronenrand der Uberhilter
heranschiebt, desto groB8er wird der
Lichtentzug und die gleichzeitige
Zuwachsminderung. Diese erreicht schlie-
lich Werte von 20 %o, wenn die Uberhilter mit ihrer
Krone in die zweite Schicht gleichsam eintauchen
und das Uberschirmungsprozent auf 15 %o und mehr
angestiegen ist. Da gleichzeitig die Flachenleistung
der Uberhilter stark abgesunken ist, vermdgen sie
in dieser spdten Phase die Minderleistung der zwei-
ten Schicht nicht mehr auszugleichen.

Auf guten Standorten des ostdeutschen Dilu-
viums mit einer — gegeniiber Lindau — ausgespro-
chen knappen Wasserversorgung haben Misch-
bestandsversuche der ehem. PreuBl. Versuchsanstalt
in Kiefernbestdnden mit und ohne Buchen-Unter-
bau nach jiingst von ErteLp verdffentlichten Zah-
len (3) zweierlei ergeben: -

1. eine immerhin etwa 10prozentige Lelstungsmm-
derung der oberstindigen Kiefern infolge des
konkurrierenden Buchen-Unterbaus,

2. im ganzen aber eine bedeutende Uberlegenheit
des Mischbestandes gegeniiber dem Kiefern-
Reinbestand, welche, in Holztrockenstoff gemes-
sen, Werte von 30 bis 50 %o erreicht.

Wenn man bei solchem Bestockungsaufbau den
unterschiedlichen Zuwachsablaut
von Licht- und Schattbdumen geschickt aufein-
ander abzustimmen versteht, indem man
den friiheren Zuwachsschwall des oberstindigen
Lichtholzes mit kriftigen Vornutzungen abschopft
und die Vollkraftphase der Schattholzschicht zum

- Tragen bringt, wenn die Leistung der Oberschicht

abklingt, so sind hier wirtschaftlich bedeutende
echte Zuwachssteigerungen mittels planrnéifsiger
Standraumregelung moglich.

Wir haben hier also einen Sonderfall zwei-
stufigen Aufbaues, der betrichtliche Zuwachsmehr-
leistungen verheift, wenn man im Oberstand Licht-
baumarten hilt und sich beziiglich Anzahl, Dimen-
sion und Alter der Oberstinder weise Beschrin-
kung auferlegt.

Im iibrigen bestehen beachtliche Mdoglichkeiten
auch fiir mehr oder weniger einschichtige
Mischungen, wenn es sich um Baumarten
handelt, die sich durch Ausnutzen verschiedener



Wurzelhorizonte oder variierende Lichtbediirfnisse
erginzen, eine glnstige Mischstreu liefern, unter
sich vertriglich sind und im Erntealter zusammen-
passen. Schliefilich mége bedacht werden, daB er-
ziehungstechnisch ein — zumindest voriibergehen-
der — GleichschluB3 der Bestockung durchaus von
Vorteil ist, ja, bei Laubbiumen mit ausgesprochener
Tendenz zu starker Verastung und XKronenaus-
ladung, wie etwa Buche und Eiche, iberhaupt nicht
entbehrt werden kann. i

4. AUSWIRKUNGEN SPEZIELLER HIEBS-
MASSNAHMEN AUF DIE VOLUMEN- UND WERT-
LEISTUNG VON BESTANDEN

a) Durchforstungswirkungen in Reinbestinden

Es erscheint notwendig, wenigstens einen Teil
der wichtigsten Durchforstungswirkungen in Bezug
auf die Volumen- und Wertleistung von Reinbestén-
den zu behandeln. Von Reinbestinden, weil fir
diese in zahlreichen Versuchen inzwischen .Ergeb-
nisse von allgemeiner Bedeutung vorliegen.

Die Konkurrenzminderung vermag
bei knapper Versorgung mit Nahrstoffen
und vor allem mit Wasser wirtschaftlich be-
deutsame Zuwachssteigerungen von etwa 10 % zu
bewirken, und zwar vielfach auch dann noch, wenn
auBler den beherrschten Biumen noch ein bemes-
sener Anteil mitherrschender oder herrschender

entnommen wird. Ganz anders liegen die

DingeaufgutwasserversorgtenStand-
orten, wo schon die Entfernung zwischenstén-
diger Bdume geringe Zuwachsminderungen verur-
sachen kann. Ahnlich standortsbedingt sind die
Auswirkungen gesteigerten Streuumsatzes
infolge gelockerter Beschirmung und der Umset-
zung von Wurzelmassen ausgeschiedener Béume,
auf welche RoMmeLL aufmerksam gemacht hat. Beide
flihren zu einem gesteigerten Angebot von N&hr-
stoffen, insbesondere von N und P.

Ein bedeutsamer Effekt, der erst vor kurzem
richtig gedeutet werden konnte, ist die Wuchs-
beschleunigung. Der natiirliche Wachstums-
ablauf der Biume mit den drei Phasen: Jugend
(Aufschwung), Vollkraft (groBe Periode nach
v. SacHs) und Alter (Abschwung) kann durch Auf-
wuchsbedingungen gehemmt (Uberschirmung im
Plenterwald) oder beschleunigt (Aufwuchs ohne
Schirm) werden. MaBgeblich ist dabei sowohl ver-
tikale Uberschirmung wie seitliche Einengung. Ver-
mindern wir diese durch starke Durchforstungs-
eingriffe zu Beginn oder wihrend der Vollkraft-
periode vor eingetretener Zuwachsgipfelung, so be-
schleunigen wir den natiirlichen Wachstumsrhyth-
mus und kénnen voriibergehende Zuwachsgewinne
der friher und stdrker durchforsteten Bestdnde
erzielen. Dieser Effekt zeigt sich nicht nur bei
frith begonnenen Fichten-Durchforstungs-Versuchen
(Schnellwuchsbetrieb) sondern auch bei Ver-
suchsreihen der Rotbuche, deren rea-
gibles Grenzalter bedeutend héher liegt als das der
Fichte. So konnte ich in einer neueren Arbeit (1)
nachweisen, dafl in vier typischen Buchen-Durch-
forstungsreihen die ersten Eingriffe bedeutende
Mehrleistungen der starkeren Durchforstung
gegeniiber der Vergleichsfliche mit schwacher
Durchforstung und zwar bis zu 30% und

mehr ausgelést haben. Aber spdter treten dann

erhebliche Riickschlidge ein. Erneute starke
Eingriffe wirken nur noch wenig. Es ist wie bei
einem Pferdegespann, das auf den ersten Peitschen-
hieb mit flottem Trab antwortet, nach léngerer
Fahrt aber auf erneute Peitschenhiebe kaum noch
reagiert. So erkliren sich zwanglos gewisse Un-
klarheiten und gegensitzliche Anschauungen in der
Durchforstungsfrage, die heute noch bestehen.

Zusammenfassend mul3 gesagt werden, dal} die
Moglichkeiten, mit Hilfe der Durchforstung die
Volumleistung unserer Bestinde zu steigern, ent-
tduschend gering sind. Messen wir die Durchfor-
stungsstirke nach meinem Vorschlag mit der soge-
nannten mittleren Grundflichenhaltung und be-
ziechen wir die im Durchforstungswege jeweils
herbeigefiihrte mittlere Grundflichenhaltung auf
die standdrtlich hochstmogliche Grundflichenhal-
tung, so kénnen wir mit natiirlichen Bestockungs-
graden bzw. Durchforstungsgraden operieren. Set-
zen wir den Grundfiichen-Haltungswert und die
Zuwachsleistung der - maximalen Grundflichen-
Haltung = 100 und tragen die prozentualen Zu-
wachswerte iiber den abnehmenden prozentualen
Grundflichenhaltungen oder natiirlichen Bestok-
kungsgraden auf, so erhalten wir charakteristische
Optimumkurven. Diese verlaufen bei jungen Be-
stinden und fiir knapp wasserversorgte Standorte
stirker gekrimmt, werden mit zunehmendem
Alter flacher und sind fiir gut wasserversorgte
Standorte durchweg nur schwach gekriimmt. Wir
konnen so nur auf knapp wasserversorgten Stand-
orten auf léngere Sicht wirtschaftlich bedeutsame
Zuwachssteigerungen von, sagen wir, 5—10% im
Durchforstungswege erwarten. Die Effekte der
Wuchsbeschleunigung sind voriibergehend und nur
in kurzen Umtriebszeiten ausnutzbar. Unter diesen
Umsténden ist die von mir so genannte kritische
Grundflichenhaltung, bzw. der entsprechende
natiirliche kritische Bestockungs-
grad, bei welchem gerade noch 95 %/s der Optimal-
leistung erreicht werden, fiir uns wichtiger,
als der optimale Bestockungsgrad.
Denn er bietet uns eine voll ausreichende Spanne
der Eingriffsstdarke, innerhalb derer wir die not-
wendigen bestandespfleglichen Eingriffe ohne Ge-
fahr groBerer Zuwachsverluste ausfiihren kénnen.
Er liegt Uibrigens fiir Buche bei 0,6 bis 0,7 und fiir
Fichte bei 0,75 bis 0,80 der oOrtlich maximalen
Grundfiache. .

Was nun die Steigerung der Wertleistung
angeht, so beruht diese auf 3 Hauptwirkungen,
nimlich der Durchmessersteigerung,
der Auslesewirkung und der Begiinsti-
gungswirkung. Thr Ausma8 wird vom Prak-
tiker, der unter dem einseitigen Eindruck der Aus-
formung des jeweils verbleibenden Bestandes steht,
in der Regel {iberschitzt. Denn es kommt{ ja auf
den Wert des gesamten Anfalles wihrend der gan-
zen Lebensdauer des Bestandes, bzw. den laufenden
Anfall einer entsprechenden Betriebsklasse an. Der
Gesamtanfall eines 100jdhrigen Fichtenbestandes
auf gutem Standort z. B., mit dessen Durchforstung
im Alter von 35 Jahren begonnen wurde, veréndert
sich mit stdrkerer Durchforstung so, daff dann
zwar etwas mehr besonders starke Biume erzeugt
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werden; dafiir vermindert sich aber der Anfall mit-
telstarker Bédume. Der mittlere Durchmesser aller
bis dahin erzeugten Biume ist z. B. bei starker
Durchforstung nur um 3 Millimeter gréBfer als bei
schwacher Durchforstung, wihrend sich die Mittel-
stdmme des verbleibenden Bestandes immerhin um
43,1—-37,3 = 5,8 cm unterscheiden. Hinzu kommt
eine bisher Ulbersehene negative Wirkung in Ge-

stalt der ,Verkiirzung der mittleren Ernteldngen®. .

Da n#mlich bei starker Durchforstung des jetzt
100jéhrigen Fichtenbestandes die Biume gleicher
mittlerer Durchmesserstdrken zum Teil 20 Jahre
friiher geerntet wurden als bei schwacher Durch-
forstung, haben sie etwa um 10 % geringere Hohen.

Der wertsteigernde EinfluB der Auslese-
wirkung hingt ab von dem Zeitpunkt des Aus-
lesebeginns (moglichst friih), von der natiirlichen
Differenzierung der Schaftgliten nach Schniirigkeit
und Beastung (bei Buche griéfer als bei Fichte) und
von den Preisspannungen der erzeugten Holzsorten.
Bei der Begiinstigungswirkung, welche
mittels Kronenfreihiebes -bestgeformter Béume
ausgelost wird, kann man auch des Guten zuviel
tun, wenn man den betreffenden Bdumen zu friih
und zuviel an Standraum gewihrt, so daB die ast-
freien Schaftléingen zu sehr verkiirzt werden (z.B.
bei Buche und Eiche!) Dasheute, — man mdchte
sagen —in Mode gekommene Ideal der
Stufigkeit bietet, wie wir gesehen haben,
hinsichtlich der Assimilationslei-
stung keine Vorzilige, jedenfalls soweit
Schatt- und Halbschatthélzer in
Frage stehen. Inwieweit es sonst Vor- und
Nachteile gewihrt, wollen wir kurz am Beispiel
des Plenterwaldes erortern, bei welchem dieses
Ideal in extremer Form verwirklicht ist.

b) Volumen- und Wertleistung von Plenterwiildern

Die Volumleistung eines Plenterwaldes, etwa der
Mischung Ta, Fi, Bu, kann schon nach den vorher
angestellten Uberlegungen keinesfalls héher sein
als die einer vergleichbaren Hochwaldbetriebsklasse
gleichen Mischungsverhiltnisses, die mit angemes-
sen langfristiger natiirlicher Verjiingung arbeitet.
Die bisher bekannt gewordenen, einwandfrei ge-
messenen Zuwachsleistungen derartiger Plenter-
wilder gehen auch auf besten Standorten iiber 15
bis 16 fm nicht hinaus. Auf diesen Standorten ist
aber von Fichte und Tanne bei Umtriebszeiten von
100—140 Jahren ein dGZ von 16—18 fm zu erwar-
ten. Nun liegen die mittleren Erntealter in solchen
Plenterwéldern bei 180 bis 200 Jahren. Bei gleich
hohen mittleren Erntealtern wiirde man in einem
Schlagwaldbetrieb ebenso starke Holzer nutzen
konnen. Allerdings, und das ist ein Vorzug des
Plenterwaldes, bediirfte es dazu im Schlagwald
eines wesentlich hoheren Einsatzes an
Durchschnittsvorrat. Der Plenterwald
stellt, wie BUHLER treffend gesagt hat, einen Licht-
wuchsbetrieb dar. Ist er einmal aufgebaut, so ver-
mag er Holzer starker Dimensionen mit einem
Minimum an Holzvorrat zu produzieren. Die Vor-
réte fiir Plentergleichgewicht, die Propan errechnet,
liegen auch fiir beste Standorte erst bei knapp
400 fm. Fiir Schlagwaldbetrieb wiirden die Durch-
schnittsvorrite einer vergleichbaren Betriebsklasse
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bei etwa 600 fm liegen miissen. Entscheidend ist
allerdings die Frage, ob die im Plenterwald iiber-
wiegend erzeugten Starkholzer auch entsprechend
bezahlt werden, und ob die Holzwirtschaft nicht
mehr Mittel- und Schwachholz braucht. Mit diesen
und anderen Fragen hat sich jiingst MiTscugrLICH
in seiner bekannten Schrift {iber den Ta-Fi-Bu-
Plenterwald beschiftigt (4).

Der Bestockungsaufbau des Plenterwaldes bietet
unstreitig ein Maximum an Betriebs-
sicherheit. Auch gestattet er einen Nachhalts-
betrieb auf kleinster Fldche, was flir den Bauern-
wald ausschlaggebend sein kann. Dazu scheint diese
Waldaufbauform der Tanne optimale Daseins-
bedingungen zu gewdihrleisten. Die Grenze zwi-
schen Plenter- und Schlagwaldbetrieb diirfte da zu
ziehen sein, wo man mit einer planméiBigen,
raumzeitlich geordneten Verjin-
gung zu arbeiten beginnt. Bei sehr langfristiger
Verjiingung ergeben sich Ubergangsformen, die
gegeniiber der strengen Einzelplenterung betrieb-
liche Vorziige bieten. Es herrscht heute wohl Einig-
keit dartiber, dal Plenterwald nur auf bestimmten
und begrenzten Standorten moglich ist. Bei der
Verbesserung des bisherigen Waldaufbaues werden
wir uns wohl damit begniigen miissen, die allzu
grofiflichigen Aufbauformen des Fachwerkes in
kleinflichigere zu verwandeln. Gesunde Mischung
und grofere Betriebssicherheit werden sich auch
so erreichen lassen. Nun haben wir z. B. in Bayern
auf groBen Waldflichen Boden- und Bestandesver-
hiltnisse, welche eine unbefriedigende Produktion
bedingen. Man denke nur an die Waldbestinde,
welche durch jahrhundertelang betriebene Streu-
nutzung verwistet sind. Und hier erhebt sich die
Frage, ob uns nicht heute schon wirksamere Mittel
der Ertiragssteigerung zu Gebote stehen als die bis-
lang einseitig bevorzugten Verfahren der Stand-
raumregelung.

Eines der frappierendsten Ergebnisse der Unter-
suchungen Carl Mar: MoLLERS ist die Feststellung,
daB von ihm untersuchte dénische Buchenbestinde
I. Héhenbonitit mit einer dGZ-Leistung von 11 fm
und solche III. Bonitdt mit einer Leistung von nur
50fm etwa die gleiche Blattmasse
hatten! Die Ursache dieser unterschiedlichen Lei-
stungen ist die inzwischen — besonders durch die
neuen Arbeiten von O. Tamum (8) — gut belegte Tat-
sache, daB die assimilatorische Leistungsfihigkeit
der Blatter von ihrem Stickstoff- (und Phosphor-
sdure-) Gehalt abhingt, der auf besseren Standorten
entsprechend gréBer ist. Dr. STREBEL, ein Mitarbei-
ter meines Miinchener Kollegen LaATsch, filhrte im
Rahmen noch unverdffentlichter Untersuchungen
u. a. zahlreiche Nadelanalysen auf unseren lang-
fristig beobachteten Fichten-Versuchsreihen aus.
Diese lassen eine deutliche Parallelitit des Stick-
stoffgehaltes mit den beobachteten Zuwachswerten
erkennen. Neuere Diingungsversuche der Wiirtt.
Versuchsanstalt zeigen nach Mitteilungen von
Hausser, dafl sogar alteste Kieferngreise auf N- und
P-Gaben mit unerwarteten Zuwachssteigerungen
reagieren. Dazu scheinen nach den jiingst versffent-
lichten Untersuchungen von RonpE auch die Boden-
tiere — sozusagen unsere Hilfstruppen — fiir solche
Gaben empfinglich zu sein. Sollen wir etwa solche



Jkiinstlichen“ Mittel verschméhen, die uns unver-
gleichlich groBere Moglichkeiten der Ertragssteige-
rung bieten als die bisher einseitig bevorzugten?
Dazu kénnen wir vielerorts erst mit ihrer Hilfe die
Voraussetzungen schaffen fiir den Aufbau gesunder
und krisenfester Mischbestinde. Hierzu darf ich
noch auf den Vortrag von WrrticH verweisen: , Die
Verwirklichung waldbaulicher Ziele Gayers durch
die Entwicklung der forstlichen Standortskunde* (7).

Jede Technik, auch die biologische Technik des
Forstmannes, ist so gut oder so schlecht wie der
Grad, in dem sie den Naturgesetzen entspricht, ist
so gut oder so béise, wie der Zweck, dem sie dient,
und wie die Gesinnung der Menschen, die sie an-

wenden.
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