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VORWORT

So sehr leistungsfahige stabile Baumartenmischungen als forst-
wirtschaftlich optimale Bestandesstrukturen unbestritten sind,
werden die notwendigen Begrundungs- und ErziehungsmaBnahmen
in der forstlichen Praxis doch haufig vernachlassigt. Selbst
dann, wenn durch Begrundung mit mehreren Baumarten der Wille zur
Schaffung von Mischbestanden eindeutig dokumentiert wurde, kann
sehr oft durch vermeidbare Fehler bei Anlage und Pflege der Jung-
bestande eine rasche Entmischung zugunsten der wuchsuberlegenen
Baumart fuhren. Die Folge sind wiederum Reinbestidnde oder Mi-
schungen, die nur unter standigem und somit hohem Aufwand er-
halten werden konnen.

Der Erkenntnis folgend, daB es nicht nur notig ist, die Vorteile
von Mischbestockungen gegenuber eintonigen Monokulturen bewuBt
zu machen sondern auch die offenbar haufige Kluft zwischen der
als richtig erkannten Zielvorstellung und der tatsachlichen
davon abweichenden Realisierung zu analysieren und verringern
zu helfen, hat Hofrat Dr. Gunther ECKHART, der fruhere Leiter
des Instituts fur Waldbau der Forstlichen Bundesversuchsanstalt,
entsprechende Versuchs- und Demonstrationsflachen angelegt.
Einige dieser Flachen liegen im Bereich der Flyschstandorte des
Bundeslehr- und Versuchsforsts Ulmerfeld/NO, wo sich die Buche
durch hohe Wettbewerbskraft einen hohen naturlichen Mischungsan-
teil sichert, die Jungbestande daher zur "Verbuchung” neigen. Da8
trotz der Wuchsuberlegenheit einer Baumart Mischbestinde erzogen
werden konnen, wird an einigen noch erhalten gebliebenen Altbe-
standsresten sichtbar, die alle bestandesbildenden Baumarten des
"Abieti-Fagetums"”, Fichte, Tanne und Buche in harmonischer Ver-
teilung enthalten. Ausgehend von solchen eindrucksvollen Bestan-
desbildern hat Dr. ECKHART in zahlreichen Exkursionsfuhrungen an
Hand von Beispielsflachen jene Modellvorstellungen erlautert, die
bei der Bestandesbegrundung und Jungbestandspflege angewandt, die
Problematik der Mischwaldpflege vereinfachen.

Dr. ECKHART hat weiters angeregt, diese {iberlegungen, die im
vorgestellten Beispiel fur die Mischung von Fichte mit Buche
gelten, im grundsatzlichen aber auch bei anderen Baumartenmi-

schungen angewendet werden konnen, schriftlich darzustellen.




Eine Anregung, die von seinen Mitarbeitern dankbar aufgenommen
wurde. Ebenso wird der Forstverwaltung, unter der Leitung von
Direktor OSTR. Dipl.-Ing. Friedrich HINTERLEITNER, fur die Un-

terstutzung bei der Anlage der Versuchsflachen gedankt.
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1. WARUM FICHTEN-BUCHEN MISCHUNGEN 7

Die Frage, ob Fichte und Buche in Rein- oder Mischbestanden
erzogen werden sollen, muB nach den Kriterien Standort, Stabili-
tat und Ertragsleistung gepruft werden, wobei diese drei Parame-
ter in einem gegenseitigen Beziehungsgefuge stehen und die Wirt-

schaftlichkeit bestimmen.

1.1 Standort :

Die Auswirkungen von standortswidrigen Fichten-Monokulturen
in Laub-Mischwaldgebieten sollen hiermit UbersichtsmagBig an-

gefuhrt werden:

Auf nahrstoffarmen, zur Versauerung neigenden Tieflagenstandorten
besteht:

- Verstarkte Tendenz zur Grobmoder- und Rohhumusbildung

- Verstarkung der podsoligen Tendenz

- Verringerung des Umfanges des Nahrstoffkreislaufes infolge
mangelnder Streuzersetzung ("gestorte Verdauung").

Auf bayerischen Tertiar- und Moranenstandorten wurde festge-

stellt, daB sich selbst nach hohen Kalkgaben unter Fichten-

Reinbestanden erneut Rohhumus und Podsolierung einstellen,

wahrend Laubholz, insbesondere die Buche, den Standort bezuglich

pH-Wert und Humuszustand nachhaltig aufbessert (METTIN, 1985).

Auch ohne Melioration war die Buche in der Lage, Standorte mit

Rohhumus in gute Moderhumusformen uberzufuhren.

Ungunstig wirkende waldbauliche MaBnahmen, verstarkt durch die

anthropogenen Versauerungseinflisse ({("Saurer Regen") konnen durch

MeliorationsmaBnahmen (Kalkung, Bodenbearbeitung) alledin

nicht behoben werden.

Die Ursachen fur diese Degradationserscheinungen werden von

SCHMIDT-VOGT (1986) wie folgt begrundet:

o Fichtenstreu ist auf gleichem Standort gegenuber Buchenstreu
schwerer zersetzlich (weites C/N-Verhaltnis, Hemmstoffe), so
daB es auf basenarmen Standorten 2zu mangelnden Humusabbau

kommt .




0 In Boden mit zumindest periodischer Sauerstoffarmut bildet

die Fichte nur einen extrem flachen Wurzelteller aus.

o burch verstarkte Interceptionsverluste
(Niederschlagsrickhaltung im Kronenraum) sind Boden unter
Fichte im Jahresdurchschnitt in den oberen Horizonten (=

Humushorizont!) trockener als unter Laubwald.

o Laubschattbaumarten, wie die Buche, haben im laublosen Zu-
stand im Winter zwar niedrigere Temperaturen im Stammraum,
erwarmen sich jedoch im Fruhjahr rasch und verhalten sich
erst nach dem Laubausbruch in thermischer Hinsicht ahnlich
wie Fichtenwalder. Der starkere Strahlungseinfall in den
Stammraum von Laubwaldern im ausgehenden Winter und Fruhjahr

laBt die Schneedecke rascher abschmelzen.

o Der Oberboden, auf dessen Oberflache zu dieser Zeit ein gro-
Ber Teil des Strahlungsumsatzes erfolgt, erwarmt sich ra-

scher. Dadurch wird die Streuzersetzung angeregt.

o Hoherer StrahlungsgenuB und intensiveres Anlaufen der Minera-
lisationsvorgange im Laubwald schaffen auf vielen Standorten
besonders gunstige Bedingungen fur Fruhlingsbliher, die

ihrerseits meist eine leicht zersetzliche Streu liefern.

Es leuchtet ein, meint SCHMIDT-VOGT, (1986), daB diese vor allem
im Fruhjahr auftretenden Abweichungen im Bestandesinnenklima sich
auf Humusform und -menge auswirken. Selbstverstandlich werden die
baumartspezifischen Besonderheiten durch Bestandesalter und Be-
handlung erheblich variiert.

Untersuchungen von ULRICH (zit. in SCHMIDT-VOGT, 1986) =zeigen,
daB8 die Anreicherung von Sulfatschwefel und Protonen und damit
die Versauerungstendenz unter Fichte besonders groB8 ist. Sie
beruht vor allem auf dem verstarkten Ausfiltern von Schwefel-
saure, sauren Sulfaten und Salpetersaure aus der Atmosphare in
den Fichtenkronen. Die Kronentraufe des Fichtenbestandes im Sol-
ling, einem geschlossenen Waldgebiet in Niedersachsen, ist des-
halb regelmaBig saurer als unter Buche.



Fichten haben eine groBe Blattoberflache, die im Unterschied zu
winterkahlen Laubgeholzen wahrend des ganzen Jahres vorhanden
ist. Je groBer die Blattoberflache ist und je wirksamer sie saure
Gase, RAerosole und Stdube aus der Atmosphare ausfiltert, desto
saurer ist die Kronentraufe und desto mehr kann sie den pH-Wert
des Bodens senken.

Durch die Versauerung wird die biologische Aktivitat auf basenar-
men Standorten gebremst und damit der Streuabbau verringert.

Nach MEYER (zit. in SCHMIDT - VOGT, 1986) ist auf gleichem Stand-
ort in den verschiedenen Lagen des Auflagehumus der Mikroorganis-
menbesatz unter Fichte im Vergleich zu Buche gewohnlich vermin-
dert, und das Verhaltnis von Bakterien zu Pilzen ist zugunsten

letzterer verschoben (Pilzmoderbildung).

Die Versauerung fuhrt auch zur verstarkten Auswaschung und damit
zum Verlust an pflanzenverfugbaren Nahrstoffen (Phosphor, Kalium,

Calzium).

Auf basenreichen Standorten werden diese Versauerungswirkungen
abgepuffert, da die aus der Streuzersetzung und aus der Atmo-
sphare gefilterten Sauren neutralisiert werden. Aber auch auf
Kalkstandorten mit Rendsinen wirkt eine Anreicherung der Nadel-
streu mit Buchenlaub, insbesondere auf untersonnten Hangen, einer
verstarkten Pilzmoderbildung entgegen. Die Wasserspeicherkapazi-
tat der Rendsinen ist im wesentlichen auf den oft nur wenige
Dezimeter machtigen Humushorizont (A-Horizont) beschrankt. Die
Humusqualitat ist daher ein entscheidendes Kriterium fur die
Leistungsfahigkeit der jeweiligen - von der Baumartenzusammenset-—

zung abhangigen - Zustandsform des Standortes.

1.2 Bestandesstabilitat:

Die groBere Stabilitat von Mischbestanden wird vor allem von
DRESCHER (zit. in OTTO, 1986) belegt. Nach seinen Erhebungen
fielen in Reinbestanden der Fichte im Sudschwarzwald bis zum
Alter 80 25% der Gesamtschadholzmenge der Umtriebszeiten an, in
Mischbestanden nur 11 bis 12 %. Bis zum Alter 120 Jahre lag der
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Schadholzanfall der Fichte dauernd um 170 bis 270 % uber demjeni-
gen der Mischbestande. Bis zum Alter 80 war in Fichtenreinbestan-
den Schneebruch der Hauptverursacher der vorzeitigen Abgange, und
zwar mit dem Dreifachen gegenuber Mischbestanden. Aber auch
Sturmwirfe und Kaferschiaden setzten im Reinbestand fruher ein. In
Mischbestanden erfolgten wesentliche Verluste erst in der Ver-
jungungsphase, was aber zu diesem Zeitpunkt nicht mehr so schwer-
wiegend erschien, da das abgangige Holz ohnehin hiebsreif war.
DRESCHER kommt 2zu einem klaren Votum fur den Mischbestand, da
eine hohe Vorratshaltung in Fichtenreinbestanden gar nicht mog-
lich sei, wahrend der Mischbestand im wesentlichen wegen seiner
groBeren Stabilitat letztlich auch bei der Fichte mehr Starkholz
erzeuge, geringere Schwachholzanteile besitze und Reservenbildung

sowie Vorratsstreckung ermogliche.

Die hohere Stabilitat von Fichten-Buchen-Mischbestanden gegenuber
Fichtenreinbestanden entspricht der Erfahrung, ist aber in ihren
Ursachen im einzelnen noch wenig untersucht. OTTO (1986) gibt als

denkbare Erklarungen u.a. folgendes an:

o Durch Mischung vertikaler Bestandesaufbau. Dadurch Abbau
geschlossener, horizontaler Kronenschichten. Dadurch Ver-
ringerung von Prall-Fronten und des an ihnen entstehenden
Staudrucks bei Sturm; Durchbrechung und Verwirbelung des

Windes.

o Tiefere Bodendurchwurzelung der Buche im Mischbestand. Ver-
knupfung im Wurzelraum mit den Wurzeln der Fichte. Dadurch
Verankerung. Bei unterschiedlicher Elastizitat der Stamme
deshalb Verhinderung des Aufschaukelns der Bestande bei

Sturm.

o Durch Mischung und erforderliche MaSnahmen zur Mischwuchsre-
gulierung wird das H/D-Verhaltnis der Fichten verringert.
Duch das bessere H/D-Verhaltnis wird die Stabilitat bei Ge-
fahrdung durch abiotische Faktoren, insbesondere Schneebruch,
erhoht.

1.3 Ertragsleistung:

Der Vergleich der Ertragsleistung von Fichten-Buchen-Mischbe-

standen mit den jeweiligen Reinbestanden auf gleichen Standorten
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fallt je nach der Wuchsrelation der beiden Baumarten entweder
zugunsten des Mischbestandes oder zugunsten des Fichtenreinbe-
standes aus.

Es kann nicht Aufgabe dieser Broschure sein, uber die umfangrei-
che Literatur zu referieren. Einen (berblick bieten SCHMIDT-VOGT
(1986) und OTTO (1986). Grundsatzlich wird die Ertragsleistung
durch Beimischung von Fichte in flachenmaBig vorherrschender
Buche erhoht, wobei beispielsweise PAULE (zit. in SCHMIDT-VOGT}
im naturlichen Buchenwald (Fagetum) der Slowakei einen optimalen
FPichtenanteil von 10 bis 30 % (ausnahmsweise bis 40 %) empfiehlt,
durch den die Volumenleistung um 10 bis 30 % gesteigert werden
kann.

Die ertragskundlichen Untersuchungen des Waldbau-Institutes
der FBVA im Flyschgebiet bei Steyr belegen die Wuchsuberlegen-
heit, ausgedruckt in der Hohenwuchsleistung, der Fichte im Misch-
bestand (Abb. 1).

(IT] Fi - Reinbestand

e = Fi-Mischbestand Oberhohe

m
407

301

20+
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10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 10 120 A

Abb. 1 Vergleich der Hohenwuchsleistung von Fichte im Rein- und
Mischbestand mit Buche im Flyschgebiet bei Steyr (ECKHART
u.Mit., 1984)
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Bei der Bewertung der anstehenden Mehr- oder Minderleistung durch
Beimischung von bis zu 40 % Buchen in Fichtenbestande sind neben
den Stabilitatsmerkmalen besonders auch die standortlichen Gege-
benheiten 2zu berucksichtigen. So darf beispielsweise eine Fest-
stellung der uberlegenen Produktivitat reiner Fichtenbestande
erster Generation nicht die langfristig wirkende Degradation und
damit die Gefahrdung der Nachhaltigkeit auBerachtlassen. In vie-

len, vor allem neueren Untersuchungen, in denen langfristig uber

mehrere Generationen die standortsmaBige Entwicklung auch einbe-
zogen wurde, schlagt sich die meliorierende Wirkung der Buche
auch ertragskundlich "zu Buche".

So weist METTIN (1985) fur die Moranen- und Tertiarstandorte
Bayerns sehr eindrucksvoll nach, daB

o im Mischbestand die Hohenbonitat immer hoher und die Brustho-

hendurchmesser immer starker sind,

o] in allen Altersstadien die Gesamtmassenleistung von Fichte

plus Buche bzw. nur Fichte etwa gleich ist,

o sich bezuglich Wertleistung auch keine nennenswerten

Unterschiede ergeben.

METTIN fordert daher fur die oben genannten Standorte einen
Laubholzanteil von mindestens 30 bis 40 %. Eine Beimischung
von Buche im AusmaB von 15 % reicht nicht aus Bodendegradie-

rung 2u stoppen oder 2zu sanieren.

OTTO (1986) meint sogar, daB ertragskundliche {Uberlegungen kunf-
tig gegenuber der Tatsache , daB infolge anthropogener Schad-
stoffeinwirkungen Mischbestande aus FPichte/Buche einen zwar ge-
ringen, aber moglichen Beitrag der Forstwirtschaft zur Verteidi-

gung bedrohter Okosysteme leisten, an Gewicht verlieren werden.

2. WO GIBT ES FICHTEN-BUCHEN-MISCHWALD ?

Von Natur aus im vorwiegend randalpinen Fichten-Tannen-Buchenwald
der Berglagen von 600 bis 1400 m auf Kalk- und Kristalingestein
{inkl. Flysch) sowie der Berglagen (800 bis 1200 m) des Muhl- und
Waldviertels (Abb. 2).
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Abb. 2 Verbreitung buchenrcicher Waldgesellschafren; randalpiner Fichren-Tannen-Buchenwald (Abieti-
Fagetum), montaner (Suden; bes. Dentario pentaphyllo-Fagetum) und gief- bis submontaner (Norden und
Osten) Buchenwald 2.7, mir Tanne {Fagetum moatanum 5.1.): submontaner Eichen-Buchenwald {Lachyro-,
Carici albac-, Asperulo- et Luzulo-Fagetum), aus MAYER H., 1974, Wdlder des Ostalpenraumes
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burch menschlichen EinfluB verbreitet im naturlichen Buchenwald
des Hugellandes (400 bis 700 m), mit Verbreitungsschwerpunkt im
Alpenvorland.

Ein Vergleich der Flachenanteile von naturlichen und tatsachlich
durch den Menschen geschaffenen Bestandesformen fur Osterreich
(Abb. 3) weist einen Verlust von 40 % (18 % Laubmischwalder + 22
$ Laub-Nadel-Mischwalder) an Mischwaldern mit Laubholz oder Laub-
holzanteil zugunsten reiner Nadelholzbestande aus. Gegenuber den
naturlichen Waldgesellschaften ist somit eine bedeutende Entmi-

schung festzustellen.

Laub(misch)wilder Laub-Nadelmischwilder Nadelwdlder

69%

k3% S/ |
: =/ |27

e e

28% T 29% 5

. 22% 2

% @

< s

9% £

. [ ]

Abb. 3 Naturliche Bestandesformen - aktuelle Bestandesformen
{nach W. KILIAN, 1985)

3. PROBLEMATIK BEI DER ERZIEHUNG VON MISCHBESTANDEN

Ziele der ErziehungsmaBnahmen sind stabile Mischungsformen, die

den Baumarten in der erwunschten Verteilung bei optimaler Stand-
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raumausnutzung ausreichende Entwicklungsmoglichkeiten bieten.
Gelingt es in der Jungbestandsphase die Ausgangssituation fur
die naturliche Mischwuchsentwicklung so zu gestalten, daf8 die
steuernden Eingriffe zur Regulierung der Bestandesentwicklung
auf ein Minimum reduziert sind, so kann erheblich an waldbauli-
chem Aufwand gespart werden.

Ein wesentliches Mittel der Bestandeserziehung ist die Auslese-
durchforstung, dessen Ziel die Erziehung von stabilen, vitalen
Baumen der gewunschten Qualitatseigenschaften in guter Vertei-
lung, durch Auslese und Forderung von Z-Baumen erreicht wird.
Die Auslesedurchforstung setzt Jjedoch aus Jungwuchs- und Dik-
kungspflege hervorgegangene Bestockung voraus, deren Oberschicht
(= Hauptbestand) eine ausreichende Anzahl gut geformter Kandida-
ten in guter Verteilung enthalt.

In Mischbestanden kann die Vorbereitung solcher Bestockungen
erschwert sein.

Die im Abhschnitt 2 zitierten Waldgesellschaften zeichnen sich je
nach Hohenstufe und geologischer Unterlage durch wechselnde Kon-

kurrenzkraft der beiden Hauptbaumarten Fichte und Buche aus.

Standortseigenschaften, die die Konkurrenzkraft der
Fichte gegenuber Buche bzw. Buche gegenuber Fichte verbessern:

zunehmende Seehohe (Ver- tiefere Lagen (langere Ve-
kurzung der Vegetations- getationszeit)

zeit)

Frostlagen (hohere Lagen, warmere Hanglagen

Inversionsgebiete, Kalt-
luftbecken, Verebnungen)

mangelnde Bodendurchluf- gute Bodendurchluftung

tung, skelettarme Boden

zur Versauerung neigende basenreiche BSden; Kalkstand-
Boden orte

extreme Wasserhaushalts- ausgeglichene Wasserhaushalts-
verhaltnisse verhaltnisse

Die wechselnde Konkurrenzkraft der beiden Baumarten druckt sich
vor allem in der unterschiedlichen jahrlichen Hohenwuchsleistung

wahrend der Jugend- und Hauptwachstumsphase aus (Abb. 4).
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Fichte und Buche reagieren bei Unterdruckung auch verschieden:
Die Buche kann in der Jugend langere Zeit Schatten ertragen als

die weniger schattenfeste Fichte.

Die je nach Standort und Entwicklungsphase stark unterschiedliche
Wuchsdynamik beider Baumarten erschwert die Mischwuchspflege, da
ohne standige Begunstigung der wuchsunterlegenen Baumart die
Entwicklung zum Reinbestand der konkurrenzkraftigeren Baumart
tendiert. Am scharfsten ist der Konkurrenzkampf bei Einzelmi-
schung.

Ausgenommen sind Standorte, wo durch ein kleinflachiges Mosaik
von wechselnden Relief- und Bodeneigenschaften oder in Steilhang-
lagen bzw. auf seichtgrundigen Standorten mit geringer Leistungs-
kraft die flachige Entwicklung eines geschlossenen wichsigen Be-

standes ("Optimalphase”) unterbunden wird.

Nur in jenen Standortsbereichen, wo beide Baumarten zeitweise
oder dauernd nebeneinander konkurrenzkraftig sind, wird auch die
natiurliche Entwicklung zur Z2eit- oder Dauermischung fuhren
(Abb. 6).

Zur Erleichterung der Mischwuchspflege konnen folgende MaBnahmen

getroffen werden:

o Zurucknahme der starkeren Konkurrenz
o] Vorausverjungung (Voranbau) der wuchsunterlegenen Baum-
art.

Das Herauspflegen von unterdruckten Pflanzen ist um so arbeitsin-
tensiver je kleiner die Pflanzengruppe ist. Im ungunstigsten Fall
ist die zu fordernde Baumart einzeln beigemischt und muB durch
standiges Freischneiden erhalten werden.

Durch Schaffung von gruppen- bis horstweisenlVerjﬁngungszentren
(Femelschlagbetrieb) oder Voranbau (kunstlicher Femelschlag) kann
der langsamwichsigeren Baumart ein Entwicklungsvorsprung einge-
raumt werden.

Durch raumlich getrennte unterschiedliche Auswahl der Samenbaume
und durch differenzierte Beschirmungsverhaltnisse im Femelschlag-
verfahren entstehen Verjungungsflachen, die die beiden Baumarten
Fichte und Buche - entsprechend ihrer unterschiedlichen Schatten-
festigkeit - in raumlich getrennter Verteilung auftreten lassen
(Abb.7).
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Bei kunstlicher Begrundung wird die raumliche Trennung der beiden

Baumarten durch gruppen- bis horstweisen Einbau der beizumischen-

den Baumart erreicht, wobei vorhandene Verjungungsgruppen aus-

genutzt werden konnen.

4, THEORIE DES KONTAKTZONENANTEILS

Der Problembereich bei Mischungen befindet sich entlang der

Kontaktzone der sich beruhrenden Baumarten.

Je groBer die Flache der Gruppe oder des Horstes ist, desto
weniger steigt im Verhaltnis zur Zunahme der Schirmflache der

beizumischenden Baumart die Lange der Beruhrungslinie zur Konkur-

renzbaumart an (Abb. 8).
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Je groBer die Flache, desto kleiner wird die auf Flachenein-

heit bezogene Lange des Umfanges (lfm/m2) (Abb. 9).

1fa/a? Uafang je Flichansinheit

a.1 g(b = a!z)

[ X E X X N RE N R ook
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Abb. 9 Abnahme des Umfanges Jje Flacheneinheit mit steigender
FlachengroBe eines Kollektivs mit quadratischem, ellip-
tischem oder kreisformigem Grundris

ASSMANN (1961) weist darauf hin, daB sich die Buche wegen ihres
starken Ausladungsvermogens an den Beruhrungsflachen beider Baum-
arten leicht grobastig entwickelt, sie daher unter Umstanden die
benachbarten Fichten in der Dickung zum Absterben bringt und
spater auf beachtlicher Bestandesflache nur Brennholz produziert.
Die Bedeutung der GruppengroBe erhellt ASSMANN durch die iiberle-
gung, daB bei zunehmender Gruppengrofe der Anteil eines zwei
Meter breiten Randstreifens mit grobastiger Ausbildung der Buche

("Schale") im Verhaltnis zum wertvollen, astreinen "Kern" absinkt
{Abb. 10).

5. MISCHUNGSGRAD UND MISCHUNGSFORMEN

Folgende Darstellungen sollen keineswegs als reales Modell eines
Mischwuchsbestandes 2zu verstehen sein, sondern dienen nur als
Hilfsmittel zur Verdeutlichung der flachenbezogenen GesetzmaBig-
keiten der einzelnen Mischungsformen.
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Der Mischungsgrad der einzelnen Baumarten, laBt sich durch die
Anteile an Stammzahl, Grundflache, Volumen, Kronenschirmflache
usf. beschreiben.
Von diesen Parametern wurde im folgenden der Anteil der Kronen-
schirmflache gewahlt, da mit dieser MaBzahl gleichzeitig die
soziologische Bedeutung der Mischbaumart am besten dargestellt
werden kann.
Die MindestgroBe eines Kronenschirmflachenanteils einer Baumart
in der Mischung wird bestimmt durch den Standraum, den ein hiebs-
reifer Baum fur die erwunschte Kronenausladung benotigt bzw.
durch die damit mogliche Stammzahl im Endbestand.
Der erforderliche Standraum ist von der Baumart, dem Betriebsziel
(Zieldurchmesser, Umtriebszeit), vom Standort und von individuel-
len genetischen Eigenschaften abhangig.
Unterstellt man folgende Rahmenwerte fur den Standraum einer
hiebsreifen Fichte (17) 20 - 40 m?* und

Buche (45) 63 - 100 m?, so ergeben sich daraus die
Stammzahlen des Endbestandes: Fichte 250 - 500 (600)

Buche 100 - 160 (220)

Fur kurzere Umtriebszeiten und geringere Bonitaten werden eher
die hoheren Stammzahlen, fur langere Umtriebszeiten oder bei
Lichtwuchsdurchforstung die niedrigeren Stammzahlen anzusetzen
sein. Fur Buche kommen in Mischung mit Fichte nur kirzere Um-
triebszeiten in Frage.
In den folgenden Uberlegungen wurden als Standraum fur die Fichte
25 m?* (5%x5 m) und fur die Buche 100 m?®* (10x10 m) angenommen. Bei
20 %-iger Fichtenbeimischung, gerechnet als Anteil der Kronen-
schirmflache, ergibt sich eine Stammzahlverteilung von 80 Fichten
zu je 25 m%* (=2000 m®™) und 80 Buchen zu je 100 m% (=8000 m?)
eines 1 Hektar groBen Endbestandes. Diese B0 Fichten konnen nun
beispielsweise einzeln oder gruppen- bis horstweise beigemischt
sein. Im abgebildeten Modell (Abb.1ll) wurde ein quadratischer
GrundriB der Kronenprojektionen angenommen, doch gelten die ab-

zuleitenden GesetzmaBigkeiten - wie in Abb. 8, 9 ersichtlich - in

ahnlicher Weise auch fir kreisformige oder elliptische Kronen-
projektionsflachen.

Bei Einzelmischung betragt die Lange der Kontaktlinie zwischen
dem GrundriB der Fichten- und Buchenkronen 1600 m, belaBt man die
Fichten in 4-er Gruppen oder l6-er Gruppen, verringert sich diese

Kontaktlinie auf 800 bzw. 400 m. Bei nur zwei Fichtenkollektiven



o P
betragt die Kontanktlinie 253 m.

Bei jeder Mischungsform, mit Ausnahme der Einzelmischung, konnen
die Buchen theoretisch so gleichmaBsig uber die ganze Flache ver-
teilt werden, daB eine allseitig gleichmaBige Kronenentwicklung
moglich ist. Bei der Einzelmischung fanden in der Darstellung fur
die zufallige {(und nicht gleichmaBige!) Verteilung der Fichten
nur 43 Buchen ausreichenden Standraum fur die allseitige gleich-
maBige Kronenentwicklung. Ist die Verteilung der einzelstehenden
Fichten einmal vorgegeben, so ist also aufgrund des Verteilungs-
musters die Zahl der gleichmaBig wachsenden Buchenkronen niedri-
ger als die Endstammzahl. Die Auswahl der Z-Stamme ist damit
entsprechend beschrankt.

Bei 40%-iger Fichtenbeimischung (Abb. 12) konnten bei der ge-
wahlten Anordnung in Einzelmischung nur 7 Flachen mit ausreichen-
dem Buchenstandraum gefunden werden. Die Lange der Kontaktlinie
betragt 2960 m. Schon bei 4-er Gruppen der beizumischenden Fichte
konnen alle 70 Buchen theoretisch mit ausreichendem Standraum und
etwa halbierter Kontaktlinie auf der Flache verteilt werden. Noch

leichter gelingt dies mit noch groBeren Fichten-Kollektiven.

Bei 20 - 40 %-iger Buchenbeimischung zu Fichte (Abb. 13, 14)
dagegen wird auch bei Einzelstellung der Buche fur die Fichte -
infolge ihres geringeren Standraumbedarfs - eine ausreichende
Entwicklungsmoglichkeit der Kronen ermoglicht. Man beachte auch
hier die Abnahme der Lange der Kontaktlinie und die Verringerung
des Prozentanteils einer angenommenen 2zwei Meter breiten Schale

der Buche mit zunehmender GroSe des Kollektivs.
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SchluBfolgerungen:

P ——

Sowohl bei Natur- als auch bei Kunstverjungung ergibt sich
stets die Moglichkeit die zu mischenden Baumarten in getrenn-

ten Kollektiven zu erziehen.

Die getrennten Kollektive konnen als Zellen von Reinbestanden
angesehen werden und nach den jeweiligen Pflegekonzepten fur
Fichte und Buche bewirtschaftet und zur Auslesedurchforstung

vorbereitet werden.

Die anzustrebende GroBe der Kollektive wird nach unten be-
grenzt durch den angestrebten Endstammraum entsprechend der
Kronenausladung eines hiebsreifen Baumes bzw. begrenzt nach
oben durch die Abschwachung der fur die Stabilitat des Stand-
orts und des Bestandes erwunschten positiven Effekte mit

zunehmender Entmischung (etwa ab 1000 m%).

Innerhalb der beiden Grenzwerte der KollektivgroBSe besteht
genug Spielraum, zwischen den ortlichen Gegebenheiten und
tolerierbaren Anteilen von Problemzonen im Wettbewerbsbereich
der zu mischenden Baumarten einen optimalen Ausgleich zu

suchen.

Die anzustrebenden Schirmflachenanteile der zu mischenden
Baumarten lassen sich aus gewunschtem Mischungsgrad und er-

forderlichem Standraum errechnen und bleiben fur die gesamte

Bestandesentwicklung gleich!

Bei Wuchsuberlegenheit einer Baumart, z.B. bei Gefahr der
Verbuchung, beschrankt sich die notwendige Bekampfung der
vorwiuchsigen Baumart auf jene Teilflachen, die als Reinbe-
standszellen der konkurrenzschwacheren Baumart vorgesehen
sind. (Kostenersparnis um jenen Prozentsatz, mit dem die

wuchsuberlegene Baumart im Endbestand beigemischt sein soll).

Die bisher angegebenen SchluBfolgerungen beziehen sich auf
Dauermischungen, in denen Buche und Fichte (Tanne) als herr-
schende Baumarten mit gleicher Umtriebszeit auftreten.

Wenn die Fichte nur als Zeitmischung im Buchenbestand vor-
gesehen ist (z.B. bei fruher Rotfaule), dann durfen nach
Aushieb der Fichten keine Bestandeslucken entstehen. In die-
sem Fall konnen die Fichten nur in kleinen Kollektiven (ca.

25 m?) beigemischt werden.

—r —_— —_— —_— — = =
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6. WEGE ZUR ERREICHUNG DER
ERWUNSCHTEN
MISCHUNGSEIGENSCHAFTEN

Es gilt, zwischen Ausgangsbestand und dem angestrebten Ziel-
bestand, den optimalen Weqg 2zu finden (Abb. 15). Bei rechtzeitigen
Eingriffen bzw. in fruhen Bestandesentwicklungsphasen ist die
EinfluBmoglichkeit und der Wirkungsgrad der gesetzten MaBnahmen
wesentlich groBer als in fortgeschritteneren Stadien, wenn nur

mehr geringe Plastizitat und Formbarkeit bestehen.

BU (FI)
Verjungungsverfahren Ausgangsbestand

8
E _
£ Verjingungszel | Fi | |FI (BU) |FI-BU BU-FI 8U(FI)| |BUj Jungwuchs
'3 Jdingwuchspflege —— ————— = i
Qg € R
‘G '§ Pflegeteilzief FI| |»'-“r (BU)I |R-BU | <€ su-F [Bu tF)| |BU|  Dickung
g9 Sauberung N, T

g i N s "-._.\ _|_
-5 'E Ptiegeteilziel Fi Fi Ui |FI-BU|  isuiFy BU|  Stangenholz
S 5 Auslesedurch- L -
N *m' forsiung e / “‘”"""*‘m

3 e

E % Pfiegeleilziel Fii FI-BU BU-FI 18U  Baumholz
S Lichtwuchs - beogued
B durchforstung
@ - ' S
N Bestockungszel § FI i Fi-BU 18U1  Zielbestand

Zweckmdlliger, rotioneller Weg

wesmesemneeennee Migliche  Enfwicklung ohne rechizeifige Beslandespfiege
{Beispiel - Brelterwald)

P  Noch mogliche Beslondespflege

Abb. 15 Waldbauliches Planungsschema zur Festlequng des Verjun-
gungs- und Bestockungszieles und der Pflege-Teilziele in
den Altersphasen (nach MAYER, 1977 und LEIBUNDGUT 1966)

Sind entscheidende Eingriffe zur Mischwuchsregulierung bis zur
und in der Dickungsphase versaumt worden, konnen sie spater nicht

mehr nachgeholt werden.

Wahrend in der Jungwuchs- und Dickungsphase schwerpunktsmaBig
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Mischungsgrad und -form gestaltet werden konnen, verlagern sich
ab dem Stangenholzalter die PflegemaBnahmen auf die bereits ge-
schaffenen Fichten- und Buchen-Reinbestandskerne mit den jeweili-

gen Pflegekonzepten.

Fur jede Bestandesentwicklungsphase konnen im Hinblick auf die
gewunschte Ausbildung in der anschlieBenden Phase Pflegeziele

festgelegt werden:

6. 1 Jungwuchs s :

Zeitraum: Fichte und Buche befinden sich im Kraut- und Strauch-

schicht-Stadium.

Die Analyse der Jungwuchsflache sollte folgende Kriterien enthal-

ten:

Flache
geschatzter Flachenanteil der Baumarten und deren Verteilungs-

muster

Vitalitat und Wuchsrelation der Baumarten

Entwicklungstendenz

Individuenzahl (bes. bei Fichte)

6. 11 Mischwuchsreguldierung:

Es muB gepruft werden, inwieweit die durch Natur- oder Kunstver-
jungung erreichte Verteilung der Baumarten der angestrebten raum-
lichen Verteilung im Endbestand entspricht und welche EinfluBmog-
lichkeiten noch bestehen.

Festlegung der Reinbestandskerne von Fichte und Buche (Abb. 16).

ZweckmaBig erweist sich eine Skizzierung (vom Hochstand, Gegen-
hang)} der moglichen Bereiche, in denen Reinbestandeskerne der zu
mischenden Baumart angelegt werden konnen.

Zu Reinbestandskernen konnen jene Teilflachen herangezogen wer-—
den, in denen eine Baumart entweder durch flachige oder hchen-

wuchsmaBige Vorherrschaft gegenuber der anderen uberwiegt.
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ADMANTAALAANA bAALAALAAAAG

b ANCOAONAA A G AYPAA
rpdbdodiNdannsana

AADD oS o adanndan

(b A 0 @) o 0 4\° d) A JAN Cb AA Im eingerahmten Bereich Aushieb
A A o O OOO AAAAAAAA der Fichte ergibt einen Schirm-

fldchenanteil der Buche von et
AADKCAC XA AAOALAAL L Yo e
b AA /_\\EKA P AAAAAAALG Auf der Restfliche wird die Buche
o tfernt.

AAA AAAA d) 4 A/A - A A A ;:r ir:nder herrschenden Schicht
A ¢AA ¢'A AAAAZLOO¢O A eingreifen,
AbAANSAALNIATS Ha

AANAAN AAA A¢OO¢OOAA A Fichte
AAAAAAAAA¢OQ$MAA o Buche
AAAAAAAAAO Ao PH AN

AAdAA AAARLD oAAAD

ADNAAADAAA PAALAAAAANANANA

Abb. 16 Festlegung von Reinbestandskernen von Fichte und Buche

Bei kunstlicher Begrundung in parallelen Reihen muB die Breite
des so entstehenden Streifens bereits zumindest jene GroBe auf-
weisen, die dem Durchmesser der Reinbestandskerne entspricht. 2Zu
schmal angelegte Streifen lassen sich spater nicht mehr in Baum-
kollektive auflosen, sondern zerfallen in Einzelmischungen. Bie-
ten sich keine Reinbestandskerne an, was bei Naturverjungung
selten der Fall und eher bei Kunstverjungung bei unzweckmaBiger
Einzelmischung moglich ist, konnen die Reinbestandskerne nur
willkurlich eingezeichnet werden. Nach Skizzierung der Reinbe-
standskerne wird gepruft, ob die Verteilung dem erwinschten Mi-
schungsgrad und der zweckmaBigen Mischungsform entspricht.
In Abb. 16 wurden auf einer 1 Hektar groBen Verjungungsflache
zwei unregelmaBig abgegrenzte Flachen eingezeichnet, in denen die
Buche (flachen- oder hohenmaBig) gegenuber Fichte dominiert.
Entfernt man in diesen beiden Flachen die Fichten, so entstehen
zwei Buchen-Reinbestandskerne mit einem geschatzten Schirmfla-
chenanteil von 20 %, was je nach gewunschtem Standraum einer
Stammzahl von etwa 20 bis 30 Buchen je ha im Endbestand
entspricht. Auf der 80 % grofen Restflache wird im Hauptbestand
stets die Fichte gegenuber der Buche begunstigt und eine
Endstammzahl von 200 bis 470 N/ha erreicht.
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Entsprechen der erreichte Mischungsgrad und die Verteilungs-
form nicht den angestrebten Vorstellungen, so kann gepruft wer-
den, ob durch Veranderung der FlachengroSe oder der Anzahl der
Reinbestandskerne eine Annaherung an das Ziel erreicht werden
kann und wie intensiv die dazu notwendigen Eingriffe - oder Nach-
besserungen - waren.

Danach wird die endgultige Entscheidung, die fur die gesamte
Bestandesentwicklung unwiderruflich ist, getroffen.

Ist die raumliche Verteilung der Baumarten recht unubersichtlich,
so lohnt es sich den Umfang der Reinbestandskerne fur die Dauer

der Eingriffe im Gelande zu markieren (Kunststoffstreifen).

Konkretes Beispiel:

Revier Bretterwald, bei St. Leonhard a. W./NO.

Wuchsgebiet: III/1

Seehohe: 680 m

Relief: Mittelhang

Hangneigung, Exposition: 8-10 Grad, Nord

Boden: Pseudogley auf Flysch

Wasserhaushalt: frisch bis wechselfeucht

Naturliche Waldgesellschaft: Fi-Ta-Bu-Wald

Vorbestand: 8 Bu, 2 Fi

Begrundungsart: Streifenkahlschlag mit Vorverjungung der Buche
im Saum (halbe bis ganze Baumlange), Fichte und
Larche gepflanzt

Auf einer 1l-j3hrigen Verjungungsflache von 50 x 40 m (= 2000 m?)
wurden in drei Probestreifen die vorkommenden Baumarten gezahlt
(Tab. 1).

An Stammzahl uberwiegt mit 61 % die Buche vor Fichte (21%).
Der Rest (18%) besteht aus Berg-Ahorn, Birke, Eberesche, Salweide
und Hasel.

Die Buchen hatten im allgemeinen eine Hohe von 0,5 bis 3,0 m, 9%
waren kleiner, 6% groBer {bis 4,0 m); die Oberhohe der Fichten
betrug 5 m. Die Buchen auf diesem Standort, in der Jugend gegen-
uber den Fichten an Hohenwuchs uberlegen, waren bereits ein- bis
zweimal zuruckgeschnitten worden.

Die Fichte ist relativ gleichmaBig uber die ganze Lange der drei
Probestreifen verteilt (Abb. 17), sie wird in uberwiegenden Be~
reichen an Haufigkeit von der Buche ubertroffen. Nur an einzelnen
Stellen fehlt die Buche.



Pflanzeneanzahl
Pllanzenzenzahl (Probestreifen)

3 Probestr. | Gesamtfl. pro ha

it 350m? | 2000 | w0002 *

Flehte 173 961 4,805 21

. o Ly Herr Buche 495 2.750 13.750 &1

i B Tanne B . . _

L#rche 2 12 &0 -

fAhorn 70 389 1,945 9

0 Esche 1 ] 3a -

Ebaresche 1 61 305 2

Birke L0 222 1.110 5

Salueide 4 22 110 1

- 30 Hasel a us5 225 1

Tr.Kirsche 1 6 30 =

s
//‘///m Gesamt 808 4,491 22.455 100
L Verteilung
{Buchenhbihen)
0,2-0,5 m |0,5-%,0 m | 1,0-1,5 m |1,5-2,0 m | 2,0-3,0 m| 3,0-4,0

[ % % % % % %
g 2 18 20 21 E 3

Tab. 1 Jungwuchsanalyse, Revier Bretterwald bei 5St. Leonhard
am Walde/NO

Auf einer 40x40 m (= 1600 m?) groBen Probeflache (Abb. 18) wurden
nun Buchen-Reinbestandeskerne abgegrenzt, die zusammen eine Fla-
che von 436 m? einnehmen; das entspricht einem Schirmflachenan-
teil der Buche von 27 %.

In den Reinbestandskernen wurden 81 Fichten (d.s. rund 500 Fich-
ten je Hektar) zur Begunstigung der Buche entnommen. Auf der
Restflache wurden alle Buchen entfernt.

Fur den Endbestand lassen sich bei dieser Verteilung etwa 25
bis 45 Buchen und 180 bis 430 Fichten erziehen.

dlung der Reinbestandes -

6. 12 B e han
z2el len:

6. 121 Fichte:

Von besonderer Bedeutung ist die Stammzahlregulierung:

Wurde die Fichtenreinbestandsflache dichter als mit 2500 N/ha
begrundet (z.B. Naturverjungung), so hat eine rechtzeitige Stamm-
zahlreduktion (in Dickungen vor Erreichen von 5 m Hohe) die glei-

che Wirkung wie die Wahl der richtigen Ausgangsbaumzahl.
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Abb. 17 Jungwuchsanalyse, Revier Bretterwald bei St. Leonhard a.W./NO
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Abb. 18 Abgrenzung von Buchen-Reinbestandskernen in Jungwuchs-
flache

Bei lichterer Begrundung (z.B. unter 2000 N/ha) oder zu starker
Stammzahlreduktion setzt der ProzeB der Diurrastbildung zu spat
ein, wegen Starkastigkeit wirden sich derartige Bestande nicht

fur eine spatere Auslesedurchforstung eignen (JOHANN, 1987).

Die Stammzahlreduktion kann in Abhangigkeit von der Ausgangs-
stammzahl und dem Différenzierungsgrad selektiv, schematisch oder
in Form einer Kombination beider Verfahren erfolgen.

Hinweise zur Standraumregqulierung bei der Fichte in dieser
Altersphase gibt JOHANN (1987).

Buchen und sonstige Laubholzer werden in den Fichtenreinbestands-
zellen generell entfernt. Es ware nicht sinnvoll, einzelste-
hende Laubholzer (z.B. Bergahorn) in den Fichtenreinbestandszel-
len zu schonen. Ein standiger Freihieb, um diese Einzelstamme
bis zum Ende der Bestandesentwicklung zu erhalten, wurde unver-

haltnismaBig viel Aufwand erfordern.
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6. 122 Buch e:

Nach der flachigen Entnahme der Fichten sind in erster Linie
Weichlaubholzer (Birken, Salweiden etc.) zu entfernen; sonstiges
Laubholz ist wie Buche zu behandeln. Protzige Vorwuchse und
Zwiesel sind ebenfalls zu entfernen. Besonders in den Kontaktzo-
nen zu niedrigeren Fichtenverjungungsflachen entwickeln sich
haufig durch Seitendruckwirkung protzige Randbaume mit einseiti-
ger Kronenentwicklung.

fiberdichte, schneedruckanfdllige Gruppen mussen aufgelockert
werden.

Die erforderliche Mindeststammzahl sollte nach WEINFURTER (1987)

eine einwandfreie Buche pro m? betragen.

Bei Naturverjiungung betont WEINFURTER, daB8 eine moglichst gleich-
maBige Verjungung (aus einem GuB!) anzustreben ist. Es sollen
daher nach der Raumung des Altbestandes einzelne Vorwuchse, be-
schadigte Verjungungsteile, schlecht geformte Individuen bodennah
auf den Stock gesetzt werden.

Dieses Abstocken schlechter Verjungungsteile oder einzelner Indi-
viduen erfolgt am besten, wenn die Verjungung unbelaubt ist und
noch uberblickt werden kann (1 bis 1,5 m Hohe). Auf den Stock
gesetzte Buchen, die zum Zeitpunkt des Schnittes die Fingerstarke
nicht uberschritten hatten, zwieseln selten und bilden in der
Regel eine wipfelschaftigen Trieb (WEINFURTER, 1987).

6. 2 Dickung:

Zeitraum: Die Dickung umfaBt das Stadium vom Dickungsschluf durch
gegenseitige Kronenberuhrung bis zur Differenzierung der Ober-
schicht in einen Kronenraum und begehbaren Stammraum (Hohe bis
8/10 m).

Zur Analyse sind folgende Kriterien heranzuziehen:

(vgl. MAYER, 1977)

FlachengroBe

Geschatzte Flachenanteile der Baumarten und deren Verteilungs-
muster - soweit bei der vorausgehenden Jungbestandespflege nicht
ohnehin schon fixiert

Individuenzahl der beiden Mischbaumarten - getrennt fur Ober-
Mittel- und Unterschicht.

Guteansprache
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6. 21 Mischwuchsreguldierung:

Konkretes Beispiel:

Wuchsgebiet: III/1

Seehohe: 680 m

Relief: Mittelhang

Hangneigung, Exposition: 8 - 10 Grad, Nord

Boden: Pseudogley auf Flysch

Wasserhaushalt: frisch bis wechselfeucht

Naturliche Waldgesellschaft: Fi-Ta-Bu-Wald

Begrundungsart: Streifenschlag mit Vorverjungung der Buche,
Fichte und Larche gepflanzt

Alter: 18

Oberhohe: 11 m

In drei Probestreifen (Abb. 19, Tab. 2) wurden die auftretenden
Baumarten gezahlt, wobei fur Fichte und Buche zwei Baumhohenbe-
reiche unterschieden wurden. Im uberwiegenden Teil der Probefla-
chen dominiert nach fruheren Buchenruckschnitten die 3 bis 8 m
hohe Fichte:; nur im mittleren Probestreifen ist die Buche - vor
allem in einer bis 3 m hohen Schicht - flachig vorherrschend.

Zur Mischwuchsregulierung wurde eine Versuchsflache von 20x50 m
{= 1000 m?2) angelegt und aufgrund der gegebenen Bestockung eine
Standraumverteilung des Zielbestandes skizziert (Abb. 20 a), die
eine Flache mit vorherrschender Buche 2zu einem Buchen-Reinbe-
standskern vereinigt. Die Buchen-Reinbestandsflache betragt
rund 75 m2 und entspricht einem Schirmflachenanteil wvon 7,5 %.
Dieser Anteil erschien zu gering und es hatten auf dieser Flache
auferdem nicht einmal zwei Buchen im Zielbestand ausreichenden
Standraum gefunden (Abb. 20 b). Es wurde daher in einer dritten
Entnahme (Abb. 20 c)} die Flache erweitert, so daB die Buchen-
Reinbestandsflache nun rund 200 m? betragt und zwei Buchen ({(das

sind 20 Buchen je Hektar) ausreichenen Standraum bietet.

Auf der ubrigen etwa 800 m? groBen Flache konnen je nach Stand-
raumbedarf 20 bis 50 Fichten als Endstamme kalkuliert werden. Im
vorliegenden Beispiel wurden bei einem angenommenen Kronendurch-
messer von 5 m 37 Fichten (das sind 370 Fichten je Hektar) als
Endbestandbaume eingezeichnet. Bei 20 % Schirmflachenanteil der
Buche betragt bei diesem Beispiel das Stammzahlverhaltnis Buche
zu Fichte im Endbestand 2:37.
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Abb. 19 Dickung - Bretterwald - Stammzahlverteilung
Ohne Buchennebenbestand
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Ein noch groBerer Buchenanteil ware zwar erwunscht, bietet sich
aber auf dem dargestellten Ausschnitt nicht an. Eine zweite Bu-
chen-Reinbestandszelle unter Ausnutzung der Buchengruppe im lin-
ken cberen Bereich der Fliache ware zwar theoretisch moglich, ist
jedoch nur mehr mit erheblichen Eingriffen innerhalb der dort
infolge fruheren Ruckschnitts der Buchen bereits flachen- und
hohenmafig uberlegenen Fichten erreichbar. Eine rationelle Ver-
groBerung des Buchen-Mischungsanteils uber 20 % durch Schaffung
einer Reinbestandszelle ist also bereits in diesem Stadium der

Bestandesentwicklung nicht mehr moglich!

6. 22 Behandlung der Reinbestands -

zellen:
6. 221 F i c h t e

Bei richtiger Wahl der Pflanzweite bzw. nach rechtzeitig durchge-
fuhrter Reduktion der Ausgangsstammzahl sind keine MaBnahmen
notwendig. Gegen Ende des Dickungsalters (Oberhohe bis 8/10 m)
wird in diesem Fall die Stammzahl etwa zwischen 1900 bis 2800
Stamme betragen, wobei nicht bedrangende Unterdrickte nicht mit-

gezahlt werden.

Bei hoheren Stammzahlen ist der Zeitpunkt zur Reduktion im be-
ginnenden Dickungsstadium (mannshohe Dickung mit Oberhohe max.
5 m) noch gunstig, im auslaufenden Dickungsstadium zwar in vielen
Fallen noch moglich, aber bereits teuer. Nach Modellrechnungen
und Versuchsergebnissen (z.B. JOHANN, 1987 und dort =zitierter
weiterer Literatur) wird der mittlere H/D Wert von Fichten am
wirksamsten dann abgesenkt, wenn eine notwendige Stammzahlreduk-
tion auf 2500 N/ha bis zum Zeitpunkt einer erreichten Oberhohe

von 5 m erfolgt.

Auch die EntmischungsmaBnahmen, die Zurucknahme der bedrangenden
Buche, sollte in der fruhen Dickungsphase abgeschlossen sein. Der
angestrebte lockere SchluB der Fichtendickungen mit gut bekronte-
und standfesten Fichten gewahrleistet hohe Stabilitat gegen Wind-
und Schneebruch.
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Baumart Schicht Stammzahl
auf 1000 m? auf 1 ha

Fichte Obersch. 211 2110
Mittelsch. 137 1370 5080
Untersch. 160 1600

Buche QObersch. 0 0
Mittelsch. 42 420 12050
Untersch. 1163 11630

Tanne Obersch. 0 0
Mittelsch. 0 0 190
Untersch. 19 190

Ahorn Obersch. 1 10
Mittelsch. 10 100 1110
Untersch. 100 1000

Tab. 3 Stammzahlen der Dickungsversuchsflache, Rev. Bretterwald

Oberschicht: Vorherrschende und herrschende Individuen
Mittelschicht: Mitherrschende Individugn
Unterschicht: Beherrschte und unterdruckte Individuen

Im beschriebenen Beispiel stockten vor dem Einsetzen der Dik-
kungspflege auf der Versuchsflache 5080 Fichten (Tab. 3).

In jener Teilflache, die fur den Buchen-Reinbestandskern vorge-
sehen ist (Teilparzelle 7 und 2z.T. Parzelle B8) sind die Fichten
bereits vollig entfernt (s. Abb. 20 ¢ und d). Im fur den Fichten-
reinbestand bestimmten Flachenteil (alle anderen Teilparzellen)
wurde eine Stammzahlreduktion durchgefuhrt, d.h. es wurden jene
herrschenden und mitherrschenden Fichten entfernt, die vitale

Individuen der Oberschicht bedrangten.

Die Fichten-Unterschicht wurde in dieser Beispielsflache entfernt
um dem vorhandenen Buchen-Unterwuchs die Moglichkeit zur Entwick-

lung eines Nebenbestandes zu geben.

Besteht keine Notwendigkeit der Pflege eines nachwachsenden
Buchen-Nebenbestandes, so konnen die nicht bedrangenden Indivi-

duen der Fichten-Unterschicht erhalten bleiben.

Insgesamt verbleiben nun auf der rund 800 m?! groBen Flache auBer-
halb des Buchen-Reinbestandskerns 151 Fichten, die vorwiegend aus
vorherrschenden und herrschenden Stammen bestehen (Abb. 20 e}.
Das entspricht einer Stammzahl von (10000 : 800) x 151 = 1888
Fichten je Hektar der fur Fichte vorgesehenen Teilflache. Damit
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sind ideale Voraussetzungen fur die anschlieBende Auslesedurch-
forstung in der Stangenholzphase geschaffen worden.

In der Modellstudie (s. Abb. 20 c¢) sind fur einen angenommenen
Endbestandsraum von 25 m? 37 Fichten (= 370 je ha) als Ziel der
Auslesedurchforstung vorgesehen.

Ausgangszahl Entnahme vorhanden
vorherrschend 86 18 68
herrschend 125 67 58
mitherrschend 137 112 25
beherrscht 78 78 0
unterdruckt 82 82 0
Gesamt 508 357 151
= S

verbleibend

vh h mh bh u

Abb. 20 e Verteilung der entnommenen Fichte - gesamte Probefla-
che

6. 222 Buche:

In der Buchen-Reinbestandsflache uberwiegt auch noch im fruhen
Dickungsalter die negative Auslese, d.h. die Entfernung von
schlechten Kernwuchsen, Stockausschldgen, 2Zwieseln und schlecht
geformten Vorwuchsen. Die Zahl der vorherrschenden und herrschen-

den Individuen (=Oberschicht) des Hauptbestandes kann gegen Ende
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der Dickungsphase pro ha etwa 2000 bis 2500 betragen, doch sind
Stammzahlen bis 6000 (einschl. der Mittelschicht) noch nicht als
zu hoch anzusehen. Insgesamt (einschl. der Unterschicht) konnen
stufige Buchen-Naturverjungungen bei einer Oberhohe von 10 m noch
aus 10000 bis 30000 Individuen bestehen (s. MAYER, 1977).

Nach LEIBUNDGUT (1966) zahlt eine gepflegte und vollstandige, aus
naturlicher Verjungung hervorgegangene Buchendickung im Alter von
10 bis 15 Jahren durchschnittlich etwa 40000 bis 50000 {(und mehr)
Heister je Hektar. Von diesen darf in der Ober- und Mittelschicht
zusammen schatzungsweise und durchschnittlich etwa ein Zehntel

als gut geformt gelten.

Durch die Eingriffe in der Oberschicht wird gleichzeitig die
Entwicklung des Nebenbestandes (Mittel- und Unterschicht) ge-

fordert.

Nach Untersuchungen von STEFANCIK (1984) findet man in ungepfleg-
ten Buchenbestanden in der Dickungsphase im Optimalfall etwa 1500
geeignete Kandidaten (Auslesebaume) die hinsichtlich ihrer Gute-

kriterien des Schaftes und der Krone entsprechen.

Aauf der Versuchsflache (Abb. 20 c) befinden sich auf der 200 m?
groSen Buchen-Reinbestandsflache - gezahlt im mittleren Probe-
streifen (Tab. 2) - 33 Buchen der Mittelschicht (3 - 5 m) und 554
Buchen der Unterschicht (das sind 1650 Mittelschicht- und rund
27700 Unterschichtstamme je Hektar). Auf dieser Buchenflache
konnen die geplanten 2 Endbaume (s.Abb. 20 c¢) erzogen werden, die
im Zuge der Auslesedurchforstung aus den derzeit vorhandenen 33

Buchen der Mittelschicht ausgewahlt werden konnen.

genholz-2Auslesedurchfor -

Zeitraum: Das Stangenholzstadium umfasSt rund 10 bis 20 m hohe,
schwache (- 10 cm BHD) bis starke (10-20 cm BHD) Jungbestande
(MAYER, 1977).

Die Mischungsform, d.h. die Verteilung der Baumarten auf der

Flache, kann nun nicht mehr beeinfluBt werden.
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Wurden die bei der Jungbestandspflege beschriebenen Grundsatze
zur flachenmaBigen Trennung in Reinbestandszellen angewandt, so
stehen zur weiteren Behandlung Bestande zur Verfugung, deren
Bestandesteile aus uberwiegend einer Baumart bestehen und nun
nach Pflegerichtlinien von Reinbestanden bewirtschaftet werden

konnen.

Bei entsprechender Jungbestandspflege sind Stangenholzer vor-
handen, die die Voraussetzungen fur die nun einsetzende Auslese-

durchforstung erfullen.

Die Prinzipien der Auslesedurchforstung werden hier nicht be-
schrieben. Fur Fichtenbestande konnen Empfehlungen und Hinweise
zur Bestandesbehandlung JOHANN (1987) entnommen werden, fur Bu-
chenbestande den Berichten von WEINFURTER (1983), STEFANCIK
(1984), FLEDER (1987).

Die Auslesedurchforstung der Buche ist nur in den Kernzonen der
Reinbestandszellen in zufriedenstellender Weise durchfuhrbar.

In den Kontaktbereichen zur Fichte ("Schalenbereich" der Abb. 13
und 14) werden erfahrungsgemaB infolge ungunstiger Kronenentwick-
lung der Randbaume fast keine Z-Stamme als Auslesebaume vorge-

funden.

Durch Gliederung der Baumarten in Kollektive, werden diese Pro-
blembereiche der Auslesedurchforstung auf die Beruhrungszonen

der Baumartengruppen beschrankt.

7. ZUSAMMENFASSUNG:

Erhohte Bestandesstabilitat und standortliche Gegebenheiten las-
sen die Mischung von Buche und Fichte gegenuber den jeweiligen

Reinbestanden als uberaus vorteilhaft erkennen.

Auch in ertragskundlicher Sicht hat sich in jenen langerfristigen
Untersuchungen, bei denen ein meliorierender EinfluB8 der Buche

zur Geltung kommen konnte, eine Wuchsleistungssteigerung durch
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Mischung ergeben. Innerhalb der naturlichen und anthropogen er-
weiterten Verbreitungsgebiete von Fichten-Buchen Mischungen kann
die Konkurrenzkraft, in Abhangigkeit von Klima- und Bodeneigen-
schaften, Jjeweils zugunsten einer Baumart so stark verschoben
sein, daB die Mischwuchsregulierung infolge unterschiedlicher
Wuchsdynamik erschwert ist. Besonders bei Einzelmischung tendiert
die Bestandesentwicklung zum Reinbestand der konkurrenzkraftige-

ren Baumart.

Durch Verteilung der zu mischenden Baumarten in getrennte Kollek-
tive (gruppen- oder horstweise Mischung) wird die Wettbewerbszone
der Baumarten reduziert. Das AusmaB dieser Verringerung der Wett-
bewerbszone steigt mit zunehmender GroBe des Kollektivs, jedoch
gehen bei 2zu groBflachiger Verteilung der Reinbestandsteile die
Mischungseigenschaften des Gesamtbestandes verloren.

Mischungsgrad und Mischungsform konnen nur in der Jungbestands-—
phase (Jungwuchs- und Dickungsalter) rationell gestaltet werden.
Ausgehend vom erforderlichen Standraum eines hiebsreifen Baumes
und der erwunschten Mischungsverteilung werden in der Jungbe-
standsphase die Schirmflachenanteile der einzelnen Baumarten
ermittelt und als flachenmaBig getrennte Zellen von Reinbestanden
festgelegt. Die so ermittelte Mischungsform bleibt uber die ge-
samte Bestandesentwicklung unverandert. Bei Aufforstungen oder
Nachbesserungen in Naturverjungungen erfolgt die Baumartentren-
nung unmittelbar durch entsprechende Auswahl der Teilflachen, in
gemischten Naturverjungungen werden nach Moglichkeit vorhandene
Entmischungsgruppen (flachige oder hohenmaBige Dominanz einer
Baumart) als Reinbestandszellen festgelegt und die jeweils be-

drangende andere Baumart wird entfernt.

An Hand von Versuchsflachen im Revier Bretterwald des Bundeslehr-—
und Versuchsforstes Ulmerfeld wird die Vorgangsweilse zur Regu-
lierung der Mischungsform beschrieben, wobei die Baumartenmi-
schung in den Jungbestanden von der Zielbestockung stark ab-
weicht. Sind die Reinbestandszellen einmal geschaffen, so kann
die weitere Bestandesbehandlung nach den jeweiligen, fur die
Baumart angepaBten Pflegekonzepten erfolgen. Die zusatzlichen,
durch Mischung bedingten, waldbaulichen MaBnahmen sind auf die

Beruhrungszonen der Kollektive beschrankt.
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