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VORWORT

Im Friihjahr 1966 wurde vom Fachausschufl fiir Waldbau des Oster-
reichischen Forstvereines in Litschau/Nieder&sterreich eine Arbeits-
tagung abgehalten. Die Vorbereitungen der Tagung und insbesondere der
Exkursionen oblagen den Instituten fiir Waldbau, fiir Standort und fiir
Ertrag und Betriebswirtschaft der Forstlichen Bundesversuchsanstalt.
Die Untersuchungen zu den gestellten Themen ''Naturverjiingung im
priméren Fichten-Tannen-Buchen-Mischwald'' und ''Bestandesumbau
sekundirer Kiefern-Wilder'' konnten in den Jahren 1964/65 in dankens-
werter Weise und unterstiitzt von der Gutsleitung in den Revieren Hiit-
ten und Langau der Seilern-Aspang’schen Forstverwaltung durchgefiihrt

werden.

Alle Untersuchungen sollten, ihrem urspriinglichen Zweck entsprechend,
nur Anhaltspunkte iiber die Entwicklungstendenzen der untersuchten
Bestidnde erbringen. So wurden etwa in bezug auf Anzahl und Gréfle
der Probeflichen entsprechende Beschrinkungen in Kauf genommen,
bei den ertragskundlichen Untersuchungen auf Analysenstidmme verzich-
tet, sowie bei den Auswertungen vertretbare Verfahrensvereinfachungen

angestrebt.

Die mitgeteilten Ergebnisse konnten somit keinesfalls als Resultate
griindlicher wissenschaftlicher Untersuchungen gewertet werden, son-
dern sollten seinerzeit lediglich den Exkursionsteilnehmern eine Vor-
stellung iiber die Groéflenordnungen vermitteln, welche etwa im Hin-
blick auf die Zuwachsleistungen oder Wachstumstendenzen oder bei der
Festlegung okologischer Bereiche in den einzelnen konkreten Fillen zu
veranschlagen waren. Diese Einschrinkungen gelten umsomehr, als
den Untersuchungen keine langjidhrigen Dauerbeobachtungen, sondern le-
diglich temporédre Untersuchungen zugrundeliegen.

Da sich im Zuge der Auswertung die Tatsache herausstellte, daf das
Untersuchungsmaterial den Umfang eines Exkursionsfiihrers {bersteigt
und sich zudem durch die enge Zusammenarbeit von mehreren In-
stituten der Anstalt eine intensivere Bearbeitung spezifischer &ékolo-
gisch-ertragskundlicher Fragen angeboten hat, wurde der Entschluf} ge-
faft, die beiden Hauptthemen der seinerzeitigen Exkursion ausfiihrlicher
zu behandeln und die Ergebnisse im Rahmen der Publikationsreihe
""Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien'" zu verdf-

fentlichen.,



AnligBlich der erwihnten Frithjahrstagung 1966 stand die Frage nach
der natiirlichen Bewaldung des Exkursionsraumes mehrfach zur Dis-
kussion. Prof. H. MAYER, Vorstand der Lehrkanzel fiir Waldbau an
der Hochschule fiir Bodenkultur, hat zur Klidrung dieser Frage zu-
sammen mit Dr. F. KRAL .an einem Hochmoorprofil im Bereich des
Rottalmooses, Revier Schdnau der Seilern-Aspang’schen Forstverwal-
tung, eine pollenanalytische Auswertung vorgenommen, welche tliber
die Auswirkungen des anthropogenen Einflusses auf die natiirliche Be-
waldung im einzelnen Auskunft geben soll. Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchung stellen ein Bindeglied zwischen den von der Forstlichen

Bundesversuchsanstalt behandelten Hauptthemen dar und erginzen die-
se Verdffentlichung in besonderer Weise.

Hofrat Dipl.Ing. H. EGGER

Direktor der Forstlichen Bundesversuchsanstalt



1 EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

Der Raum um Litschau oberes Waldviertel ist dadurch ge-
kennzeichnet, daf neben flichenmiflig iiberwiegenden, sekundiren,
anthropogen beeinflufiten Waldformen minderer Leistungsfdhigkeit lo-
kal einzelne leistungsméfig optimale Mischwilder vorhanden sind, die
sich aus Fichte, Tanne, Buche und der bemerkenswert schattenfesten
"Litschauer' -Kiefer zusammensetzen.

Diese Tatsachen wurden zum Anlafl genommen, einerseits die Mdglich-
keiten der natiirlichen Verjlingung der erwidhnten priméren Mischbe-
stdnde zu untersuchen und andererseits die Frage des Bestandesum-
baues der sekundiren Kiefernbesténde zu leistungsfihigeren und den
natiirlichen Standortsgegebenheiten entsprechenderen Waldformen zu
behandeln,

Im ersteren Falle ist die Zielsetzung die Erziehung eines
gleichwertigen und gleichartigen Nachfolgebestandes, also die
Wahrung der Kontinuitdt einer optimalen Aus-
schopfung der Produktionskraft der natiirlichen
Standorte.

In gemeinsamen Okologisch-ertragskundlichen Untersuchungen soll da-
her die Frage gekldrt werden, welche Auflichtungsgrade und Verjiin-
gungszeitrdume notwendig sind, um die Leistungskontinuitdt der na-
tirlichen Mischbestéinde dieses Waldgebietes in hdéchstem Mafle zu
wahren.

Im zweiten Falle wird dagegen eine Verédnderung der
durch menschliche [Einfliisse bedingten wunbefrie-
digenden Bestandesverhdidltnisse angestrebt. Hiebei geht
es sowohl um die Erhaltung und Foérderung der unter Kiefernschirm
meist zahlenmé&Big noch ausreichend vorhandenen Fichte, als auch

um eine nachhaltige Verbesserung der vor allem durch langwihrende
Streunutzung, aber auch durch Beweidung, verursachten Degradationen
und um eine Korrektur der dadurch eingetretenen Artenverarmung.

Untersuchungen iiber den Bodenwasserhaushalt sind gerade im Zusam-
menhang mit dem Umbau sekunddrer Kiefernbestinde neben den licht-
bkologischen und ertragskundlichen Erhebungen von besonderer Bedeu-
tung.

Zur Klirung der wesentlichen Frage der natiirlichen Waldformen,
beziehungsweise ihrer anthropogenen Verénderungen, sollen pollen-
analytische Untersuchungen in entscheidendem Mafge beitragen.



2. ALLGEMEINER UBERBLICK

2.1 KLIMA

Das Untersuchungsgebiet ist in der ndrdlichsten Ecke des niederdster-
reichischen Waldviertels auf einer sanft welligen, plateauartigen Ver-
ebnung gelegen., Die Seehthen schwanken zwischen 500 und 680 m.

Der Einflufl der im Norden anschliefenden, bdhmisch-méihrischen Sen-
ke bedingt hier eine ziemlich ausgeprigte kontinentale Klimaténung.
Der noch in den westlichen, héher gelegenen Teilen des Waldviertels
deutlich spiirbare ozeanische Einflufl ist stark abgeschwécht. Aller-

dings sind die klimatischen Faktoren relativ grofilen Schwankungen un-
terworfen.

Die mittlere Jahrestemperatur betrigt liber einen zwanzigjdhrigen
Zeitraum 6,9° C, wobei allerdings Schwankungen zwischen 5,0° C und
8,20 C auftreten. Das Jinnermittel desselben Beobachtungszeitraumes
ist mit - 3,5° C, das Julimittel mit 17,4° C gegeben, die jihrliche
Amplitude erreicht somit 20,9° C. Die Andauer der Tagesmittel iber
+ 50 C betrédgt 209 Tage. Spit- und Friihfréste sind besonders in den
Tal- und Beckenlagen h#ufig, es ist mit ihnen von Anfang Oktober
an, bzw. bis Mitte Mai zu rechnen,

Der Jahresniederschlag betridgt im fiinfzigjidhrigen Beobachtungszeit-
raum 734 mm, wobei 409 mm in der Vegetationsperiode von Mai bis
September fallen und der niederschlagsreichste Monat im Juli gege-
ben ist. Schwankungen zwischen den Extremen 400 mm und 1200 mm
kénnen im Jahresniederschlag auftreten. Beziiglich der Sommernie-

derschlige mufl gesagt werden, dafB diese in der Regel in Form von
Gewitterregen (20 - 25 Gewittertage/Jahr) fallen, und daher ein dis-

kontinuierliches, physiologisch schlecht verwertbares Feuchtigkeits-
angebot darstellen.

Die Nebelbildung ist hier, wie im ilbrigen Waldviertel, sehr grof.
Es treten ein Herbstmaximum im November mit durchschnittlich
13,8 Tagen und ein Friihjahrsmaximum im Mai mit durchschnittlich
10,8 Tagen auf. Durch den Nebel kommt es einerseits zu einer nicht
unwesentlichen Niederschlagserhthung, andererseits bedingt dieser

im Vorwinter oft Rauhreifbildung, welche erhebliche Bruchschiden
hervorrufen kann,

Die mittlere Dauer der Schneebedeckung betrigt 78 Tage, sie dauert
im Mittel vom 20. November bis 26, Mirz, die durchschnittliche
Maximalschneehdhe ist 33 cm. Besonders gefihrlich sind im Unter-



suchungsraum die hiufigen NafBschneefille im Vorwinter bzw. Spit-
herbst. Sie filhren stets zu mehr oder weniger groflien Schneebruch-
schéden.

Infolge der morphologischen Voraussetzungen herrscht nahezu ganz-
jahrig eine starke Windtitigkeit, wobei West- und Nordwestwinde tber-
wiegen. Die Folge davon sind Bodenaustrocknung und -verhagerung
bzw. eine erhshte Windwurftitigkeit. Dieser sogenannte ''B8hmische
Wind" ist fiir das Waldviertel charakteristisch und bedingt eine Sen-
kung der durchschnittlichen Lufttemperatur um 0,5° C bis 1,0° C ge-
geniiber Orten gleicher Seehdhe in den ober- und niederdsterreichi-
schen Voralpen, was auch in den tieferliegenden Grenzen der pflan-
zensoziologischen Hoéhenstufen zum Ausdruck kommt.

Aus den obigen Daten ldfit sich trotz der gegebenen Schwankungen
ein deutlich kontinental beeinflufites, kiihles H6henklima erkennen,
Lang andauernde, relativ schneearme, kalte Winter stehen kurzen,
trockenen Sommern gegeniiber, wobei starke Gewittertitigkeit und
Windbeeinflussung hier noch verstirkend eingreifen.

2.2 GEOLOGIE

Der Raum Litschau liegt nach WALDMANN (1927) in der moldanubi-
schen Zone der Béhmischen Masse. Diese stellt einen der wenigen,
nicht der Abtragung verfallenen Horste des variszischen Gebirgs-
zuges dar.

Schon in der Urzeit der Erdgeschichte kam es in diesem Bereich
zu gebirgsbildenden Vorgédngen, es entstand der prédvariszische Ge-
birgsbogen. Im ausgehenden Erdaltertum, in der Steinkohlenzeit,
kam dieses inzwischen fast vollig abgetragene Gebirge neuerlich in
eine starke Gebirgsbildungsperiode, die sogenannte variszische Re-
gionalmetamorphose. Durch den Aufstieg michtiger Magmen und
die Umkristallisation alter Gesteine entstanden im wesentlichen die
Granite und Gneise, die heute das Wald- und Miihlviertel aufbauen.
In der Folge kam es hier zu keinen gebirgsbildenden Vorgingen
mehr, lediglich lokale Hebungen und Senkungen liéngs Stdrungszonen
traten vereinzelt auf. Bis zum Beginn des Erdmittelalters war die-
ser Gebirgsbogen bereits wieder bis auf spirliche Horste abgetra-
gen und durch Sedimente {iberdeckt.

Wéhrend in Bohmen alt- und jungpaldozoische Sedimente weite Tei-
le des Gebirges Ulberlagern, fehlen diese im Osterreichischen Teil
der Béhmischen Masse bis auf Restvorkommen vollig. Auch von

den méchtigen tertidren Ablagerungsdecken sind hier nur Ausliufer

anzutreffen. Einzig die &olischen Sedimente des Quartir sind etwas
weiter verbreitet.
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Im Untersuchungsraum ist von den variszischen Gesteinen der Eis-
garner Granit grofflichig vertreten. Er ist der jingste und ndhrstoff-
drmste der variszischen Granite. Es handelt sich um einen grobkdrnig-
porphyrischen, quarzreichen Zweiglimmergranit mit charakteristischen,
diinntafeligen Kalifeldspaten von 1 5 cm Lé&nge. Seine Néahrstoffkapa-
zitdt ist aus dem folgenden Salzsdureauszug ersichtlich,

Eisgarner Granit-Zersatz P205 % KZO % CaO% MgO% Fe203 %
Probeentnahme aus 105 cm 0,12 0,17 0,21 0,15 3,60

Weiters umschlieflt das Untersuchungsgebiet noch eine gering méchti-
ge Randzone des Gmiinder Binnentertiidrs, dessen Zentrum im Wittin-
gauer und Budweiser Becken liegt. Im Waldviertel fiillt dieses die
Gmiinder Bucht und reicht beiderseits der Lainsitz nach Weitra. Die-
se Sedimente sind limnischen Ursprungs und vermutlich im Unter- und
Mittelmiozdn abgelagert worden. Das darunterliegende Gebirge ist in
der Regel tiefgriindig aufgemiirbt, sehr oft auch kaolinitisiert. Es han-
delt sich hier um flachliegende, wechsellagernde Quarzsande, O&rtlich
schalten sich bunte, sandige Tone und Quarzgerdlle ein. Stellenweise
sind Sandb&nke durch Tone und Brauneisen verkittet. Diese Sande

sind noch wesentlich nihrstoffirmer als der Eisgarner Granit. Der
nachstehende Salzs&ureauszug beweist dies.

Quarzsand P205 % K,0 % CaO % MgO % Fe,0,4 %
Probeentnahme aus 105 ecm  Sp. Sp. 0,10 0,05 1,30

2.3 MORPHOLOGIE

Der schwer verwitterbare, flach lagernde Eisgarner Granit bildet im
Untersuchungsgebiet weitldufige, plateauartige Verebnungen, flache
Kuppen-, Riicken- und Hanglagen und sanfte Talmulden aus. Die ter-
tidren Sande sind infolge solifluidaler Vorginge heute hauptsichlich
in den Mulden- und Tallagen anzutreffen, o&rtlich konnten sie sich auf
den Verebnungen erhalten. In allen anderen Reliefformen wurden sie

bis auf Reste abgetragen,

Unter den tropischen Klimaten des Tertidr trat eine tiefgreifende
Aufmiirbung der geologischen Substrate ein, Je nach den morpholo-
gischen Gegebenheiten reichte diese vom groben Zersatz bis zum
Kaolinit. W&hrend des nachfolgenden Pleistozins, in dem nach
PRIEHAUSER (1955) das Wald- und Miihlviertel in den tieferen La-
gen eisfrei war, kamen diese Verwitterungsdecken unter die typischen
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Bildungsvorginge des periglazialen Raumes. Einerseits kam es durch
die Frostwirkung zu einer weiteren Zerkleinerung des Zersatzmaterials
(Frosterdebildungen), andererseits in Kuppen-, Riicken- und Hanglagen
zu einem sukzessiven Abgleiten der Bodenschichten (FlieBerdebildungen).
Zusitzlich wurden noch grofle Mengen an Feinerdematerial aus den un-
bedeckten Bdden ausgeweht. Durch die FlieBerdebewegungen kam es,

je nach den morphologischen Voraussetzungen, zu einer mehr oder
minder intensiven Verfrachtung der Zersatzdecken des Eisgarner Gra-
nites bzw. vor allem der tertiiren Sande. An Unterhingen und in Mul-
den- und Tallagen wurden diese dann in typischer Strukturierung wie-
der angelagert. Im Extremfall konnten Kuppenlagen bis zum anstehen-
den Gestein abgetragen werden, auf denen heute die fiir die Béhmische
Masse charakteristischen ''Wollsicke'' ausgebildet sind.

2.4 BODEN

Die rezente Bodenbildung ist hier infolge der pleistoziénen Vorgédnge
sehr vom Relief abhéngig., Im Bereich des Eisgarner Granites bilden
sich nach JELEM (1966) in der Regel Bdden der Podsolreihe aus.
Podsolige Braunerden und Semipodsole sind an Hangkolluvien mit aus-
reichendem, ortsfremdem Wasserzustrom gebunden und daher nur an
deutlich ausgebildeten Unterhingen anzutreffen. Die Podsole sind je
nachdem, ob sie reliefbedingt aus Zersatzmaterial oder aus nur grob
angewittertem Gestein gebildet wurden, mehr oder minder seichtgriin-
dig und grobskelettreich, Die Podsolierung ist hier auf allen Standor-
ten infolge der klimatischen Voraussetzungen nicht sehr extrem. Dem
Ausgangsmaterial seicht beigemengter Quarzsand kann diese aller-
dings anscheinend verstidrken.

Da der Granit in grund- bzw. tagwasserbeeinflufiten Lagen grofiteils
von den tertidren Quarzsanden iliberlagert wird, sind Gleye bzw.
Pseudogleye in seinem Bereich nur lokal anzutreffen,

In durch anthropogenen Einflufl degradierten Podsolen kann es neben
der Intensivierung der chemischen Substanzverlagerung unter bestimm-
ten Voraussetzungen zu einer mechanischen Verschlimmung von Fein-
bodenanteilen kommen.

Auf den nicht stauwasserbeeinflufiten tertiiiren Quarzsanden sind durch-
wegs relativ miéchtige, allerdings fahl gefirbte Podsole mit geringer
Anreicherung in den Illuvialhorizonten ausgebildet. Die N&#hrstoff-

und Sesquioxydarmut dieser Sande findet hier ihren unmittelbaren
Ausdruck.

Auf die im Untersuchungsraum spezifischen, anthropogenen Einfliisse
reagieren diese Podsole &hnlich wie die auf Eisgarner Granit, nur

12



ist die Neigung zur mechanischen Substanzverlagerung infolge des feh-
lenden Grobskelettes geringer.

Stehen die Sande unter Grundwassereinfluf, wie dies in den Tal- und
Muldenlagen der Fall ist, so sind je nach der Héhe des Wasserein-
flusses Gley-Podsole oder Gleye ausgebildet. Degradationen, meist
bedingt durch reinen Fichtenanbau, treten hier durch Anheben des
Grundwasserspiegels zutage.

Auf Grund des geringen Né&hrstoffpotentials im mineralischen Bodenbe-
reich kommt den humosen Oberbdden als physiologische Anreiche-
rungshorizonte eine besondere Bedeutung zu.

In den nicht stauwasserbeeinflufiten Béden ist hier im Untersuchungs-
gebiet ein mullartiger Arthropoden-Lumbricidenhumus (HARTMANN)
das Optimum der Humifizierung, Dieser tritt aber nur kleindrtlich
unter reinen, dicht geschlossenen Laubholzschirmen auf. Unter den
primédren, nicht degradierten Fichten-Tannen-Buchen-(Kiefern)-
Bestinden findet man bei genligender Beschattung Arthropodenfein-
moder mit nur leichter Humussoleinwaschung ausgebildet. Unter ex-
tremeren Standortsbedingungen sinkt die Giite der Arthropodenhumus-
bildung, die Pilzbeeinflussung nimmt zu. Typische Pilzhumusbildung
tritt jedoch in den primiren Zustandsformen nur untergeordnet auf.

Unter sekundiren, degradierten Standortszustidnden, welche hier nach
GrofBkahlschlidgen, Fichtenmonokulturen und intensivster Streunutzung
entstanden sind, treten vor allem schwerste Humusverarmungen auf.
Wurde in solchen Bestidnden nach Beendigung der Streunutzung keine
Melioration eingeleitet, so kam es in der Folge zum Aufbau von
Pilzmoderschichten, im Extremfall von Waldtrockentorf.

In den stauwasserbeeinfluiten Béden ist je nach der H8he der Was-
serbeeinflussung und der Giite des Bestandesabfalles kohlig-schmie-
riger, faseriger und Sphagnum-Waldnasstorf ausgebildet. Durch

anthropogene Einflisse kann es hier zu Degradationen in derselben

Reihenfolge kommen.

2.5 VEGETATION

Das Untersuchungsgebiet liegt in der mittleren Buchenstufe im Kli-
maxgebiet subherzynischer Fichten-Buchen-Tannen-Wilder.

Auf den tiefgriindigeren, morphologie- und expositionsbegiinstigten
Standorten erreicht die Fichte infolge der silikatischen Ausgangs-
substrate und des ihr noch sehr zusagenden Klimas einen auffallend
hohen Anteil. Ihre Wuchsform und -leistung sind auBerordentlich
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gut. Die Buche tritt, wohl infolge des subborealen Klimacharakters, in
die Bestandeszwischen- bzw. -unterschichte zuriick. Die Tanne ist hier
nicht mehr im Optimum ihres Verbreitungsgebietes, sie erreicht aber bei
glinstigem Bestandesklima einen noch relativ hohen Anteil. Die ziemlich
starke Stieleichenbeimischung dilirfte vor allem auf die kontinentale Kli-
mabeeinflussung zuriickzufiihren sein. Baumarten mit sehr hohen stand-
ortlichen Anspriichen, wie Bergulme, Linde, Esche und Bergahorn,
fehlen fast zur Ginze.

Die Léirche zeigt auf diesen besseren Standorten hervorragendes Gedeihen
und gute Wuchsformen. Nach Geradschaftigkeit, Vollholzigkeit, Feinastig-
keit und relativ feiner Borkenbildung kénnen die hier nach geschichtlichen
Untersuchungen von TSCHERMAK (1932) um etwa 1800 eingebrachten, un-
bekannten Herklinfte zum Sudetenldrchen-Typus, eventuell auch zur rand-
alpinen Tieflagenldrche gerechnet werden (Archive mit geeigneten, weit
zuriickreichenden Urkunden sind nicht vorhanden). Infolge der sehr befrie-
digenden Wuchsleistung und der reichlich sich einstellenden, natlirlichen
Verjingung wurde friiher allgemein ein natiirliches Vorkommen der L&r-
che angenommen.

Unter extremeren Standortsbedingungen tritt mehr die Kiefer in den Vor-
dergrund. Diese, hier klimatisch bedingt sehr vitale Lichtbaumart zeich-
net sich durch geraden, vollholzigen, astreinen Wuchs und eine plattige
Borke, sowie eine ziemlich schmale Krone aus. Diese '"'Litschauer Kie-
fer" ist dem Typ der hercynischen Héhenkiefer zuzurechnen. Ahnliche
Okotypen treten z. B. in Nordostbayern (Selb) im Schwarzwald und im
hercynischen Mittelgebirge auf (Thiiringerwald, Erzgebirge, vgl.
RUBNER-REINHOLD, 1960).

Die stauwasserbeeinflufiten Standorte tragen als naturgegebene Bestok-
kung Fichte, Kiefer und bis zu einem gewissen Vernidssungsgrad Tanne.

Sehr zahlreich treten auf allen Standorten die Pionierholzarten Birke
und Vogelbeere auf,

Der Grofiteil der Strauch- und Krautflora gehért dem ''baltischen
Raum' an, aber auch montane und subalpine Vertreter sind beige -
mischt.

Durch die im 18. Jahrhundert einsetzenden, intensiven, anthropoge-
nen Einfliisse wurden diese naturgegebenen Verhéiltnisse so stark
verédndert, dafl primédre Mischbestinde im Untersuchungsraum nur
mehr sporadisch auftreten. Die derzeitige Holzartenverteilung zeigt
dies deutlich.

Fi 59,5 % La 1,3 %
Ki 34,1 % Bu 1,5 %
Ta 2,4 % LH 1,2 %
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GrofBlkahlschlige, Fichtenmonokulturen und intensivste Streunutzung
fiihrten im Laufe von Jahrzehnten zu derart starken Oberbodendegra-
dationen, daf sich auf die Dauer die Fichte im Reinbestand nicht
mehr halten konnte und allmé&hlich von der klimatisch begilinstigten,
vitalen Kiefer in den Unterstand gedringt wurde. In diesen Bestdnden
erreicht die Fichte minimale Wuchsleistungen und kommt kaum zur

natiirlichen Verjilingung.

Die hier auftretende Strauch- und Krautschichte ist sehr spérlich und
artenarm,

2.6 STANDORTSEINHEITEN

In den Jahren 1964 und 1965 wurde von JELEM eine Standortserkun-
dung durchgefiihrt. Die vorgefundene Standortsgliederung ist aus der
nachstehenden Tabelle zu ersehen.

Die in der Folge behandelten Untersuchungen wurden auf den Stand-
ortseinheiten 3 Fichten-Fohren-(Tannen)-Wald auf sonnigen Flach-
hingen mit Podsol (Eisgarner Granit) -, 5 Fichten-Féhren-(Tannen)-
Wald auf frischem, tertiirem Sand in ebenen Lagen und 6 Fich-
ten-Buchen-Tannen-Wald auf schattseitigen Flachhingen mit Podsol
und Semipodsol (Eisgarner Granit, tertidrer Sand solifluidal einge-
mengt)  durchgefiihrt.

Im einzelnen kann in der primiren Zustandsform der Standortseinheit 3
der Aira flexuosa-Fichten-Buchen-Tannen-Wald mit einem Oxalis-Typ
in der Krautschichte als natiirliche Waldgesellschaft angesehen werden,
Die hier grofflichig auftretende sekundédre Zustandsform ist der
Fichten-Foéhren-Wald iiber einem AHD- bzw. einem Vaccinium-Moos-
typ. Standortseinheit 5 zeigt im primiren Zustand den Calamagrostis
villosa-Fichten-Buchen-Tannen-Wald iliber einem Oxalis-Typ. In der
vorwiegend auftretenden sekundidren Zustandsform findet man den
Fichten-Fohren-Wald iiber einem Molinia-Pteridium-Typ, welcher bei
weiterfortschreitender Oberbodendegradation zu einem AHD-, im Ex-
tremfall zu einem Calluna-Typ abfallen kann. Die natiirliche Waldge-
sellschaft in Standortseinheit 6 stellt der Oxalis-Fichten-Buchen-Tan-
nen-Wald dar, wobei in der primé&ren Zustandsform darunter ein
Oxalis-Typ anzutreffen ist. Bei Begriindung von Nadelholz-Reinbestin-
den tritt eine rasche Degradation in Richtung AHD-Typ ein. Die Unter-
suchungen zum Thema ''Bestandesumbau sekundirer Kiefernwilder'
wurden in Standortseinheit 3 und 5, die Untersuchungen zum Thema
"Naturverjiingung im Fichten-Tannen-Buchen-Mischwald" in Standorts-
einheit 6 durchgefiihrt (Siehe auch Exkursionsfiihrer zur Friihjahrsta-
gung des Fachausschusses fiir Waldbau des Osterreichischen Forstver-
eins in Litschau, Niederdsterreich. Veréffentlichung der Forstlichen

Bundesversuchsanstalt 1966).
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IV. STANDORTSEINHEITENGRUPPI

GLIEDERUNG DER STANDORTE IM RAUM LITSCHAU (WALDVIERTEL, N.O.)

EN

1. WUCHSGEBIET: VI (Midhl- und Waldviertel)

1.

III. HOHENSTUFE:

WUCHSBEZIRK: Nérdliches Waldviertel
Mittlere Buchenstufe (M&Big warme Stufe)

V. STANDORTSEINHEITEN

VI. VEGETATIONSTYPEN (ZUSTANDSFORMEN)

+)H=Hauptbaumarten

N=Nebenbaumarten
D=Dienende Baumarten

)

+
Baumartenwahl

Tannen-Wald

en Flachhingen mit
Podsol (Eisgarner

Granit)

Auf solchen Standorten bewshrt sich die Dingung sehr gut. Die Bestandeserneuerung soll entweder in kleinen Siumen erfolgen,
oder in groferen Femelhieben, damit genilgend Feuchtigkeit auf den trockenen Boden kommt. Besonders wichtig ist die Um- )
wandlung von Kiefernbest4nden mit Fichte im Zwischenbestand, die nicht Gber Kahlhieb erfolgen goll, sondern dadurch, dafl die

fer sehr stark ausgebreitet, wenngleich noch Reste
von Buche und Tanne zu finden sind. Tichte hat einen
hohen Anteil. Vaccinium myrtillus, Dryopteris dilatata
Aira flexuosa, Leucobryum glaucum, Carex pilulifera,
Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum, Di-

cranum undulatum.

Bodenreiheu, Was- Natirliche Nr. Bezeichnung Lage, Boden, Humus, ichtdegradierte |Degradations-
serhaushaltsklasse Waldgesellachafy Bezeichnende Pflanzen Typen (unterna- |typen
urnaher Bestok -
ung)
S 2 n&hrdtoffarm, (Moosreicher 1} Fichten-Féhren-Wald{ Flache Ricken; sehr seichtgrilndiger Podsol; Pilz- ,AHD Vaccinium-Moos- | H: Fi, Ki
m&gig trocken |Fichten-Fdéhren- auf felsigen Flach- moder; {lberwiegend Moose wie Dicranum scoparium, Typ D: Bi, Ebereschq
‘Wald rilcken mit Podsol Pleurozium schreberi, Pohlia nutans; Cladonia rangi-
(Eisgarner Granit) ferina
Die Produktionsbedingungen sind wegen der Seichtgrindi es ist eine Dauerbestockung anzustreben
2) Fohren-Fichten-Wald | Diese Standorte llegen haupts#chlich im Norden des | AHD Calluna-Typ H: Ki
auf tiefgrindigem, Untersuchungsgebietes, an der tschechoslowakischen Calamagrostis D: Eberesche
trockenem, tertiirem|Grenze, welches in das Seengebiet von CHLUM fithrt, epigeios - Typ
Sand (Podsol) Die Standorte sind weder grofifiichig, noch produktiv,
haben aber insofern eine Bedeutung, als der Quarz-
eand sich fir die Herstellung von Formsteinen (Gie-
flerei) sehr gut eignet; Podsol; Melampyrum pratense
und Moose, Freiflichen (Kahlschlige) sind mit Calluna
oder Calamagrostis epigeios bedeckt.
Auf den trockenen Sanden ist der wirtschaftliche Schwerpunkt auf die Kiefer zu legen.
S 3 n&hrstoffarm, [Aira flexuosa- 3) Fichten-Féhren-(Tan-|Diese Einheit ist weit verbreitet; nur flache Hinge. |Oxalis-Typ AHD H: Fi, Ki
méiBig frisch |Fichten-Buchen- nen)-Wald auf sonni- |Zumeist Podsol; Pilz- oder Insektenmoder, der ober- IAHD mit Leuco- |N: Ta
fldchlich verpilzt ist. Es hat sich besonders die Kie- bryum D: Bu

[Vaccinium-Moos -
[Typ

Fichten vom Unterstand in den Hauptbestand einwachsen, damit keine Zuwachsverluste eintreten.
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S 3 nihretoffarm,
misig frisch

S 4 n#hrstoffarm,
frisch

Aira flexuosa-
Fichten-Buche -
Tannen-Wald

Calamagrostis
villosa - Fichten
-Buchen-Tannen-
Wald

Oxalis-Fichten-
Buchen-Tannen-
Wald

Fichten-Buchen-Tan-
nen-Wald in _ebenen

Lagen mit Podsol
Eisgarner Granit)

In ebenen Lagen hat die Fichte einen hsheren Antell,
die Tanne let selten, Podsol bis Semipodsol; Insek-
tenmoder, stellenweise oberflichlich verpilzt. Be-
zelchnende Pflanzen wie vor.

Oxalie-Typ

kann. Bei starker Degradation sind auch Saumkahlhiebe mit Aufforstung méglich.

Fichten-Féhren-(Tan-
nen)-Wald auf fri-

schem, tertiirem

Sand in ebenen Lagen

Diese Standorte sind #uBerlich oft von den Granitstand-
orten kaum zu unterscheiden. Tiefgrindiger Humus-
podsol auf Sand. Weil im Untergrund geniigend Wasser
vorhanden ist, das kapillar nach oben beférdert wird,
ist der Standort waldbaulich gut. Die Standorte sind
vielfach stark degradiert und mit Kiefer und Fichte be-
stockt. Doch gibt es Mischwald-Altholzreste, die er-
kennen lassen, daB auch hier Buche und Tanne behei-
matet waren. Bezeichnende Pflanzen wie vor, ferner
Pteridium aquilinum, Molinia coerulea.

Oxalis-Typ

, damit gentigend

AHD

Moos -Typ
Calluna-Typ

Molinia -Pteridi-
um -Typ

AHD

Calluna -Typ

(Die Degradati-
onen fallen durch
das Massenauf-
treten von Pfei-
fengrae und Ad-
lerfarn auf.)

H:
N:
D:

H:
N:
D:

i
Ta,
Bu

Fi,
Ta

Grauerle,

Bu

Ki

Die Umwandlung der Fohrenwilder mit Fichte im Nebenbestand ist vordringlich und etwas leichter durchflhrbar als auf Sonnen-

hiéngen, wobei sich aber auch hier empfiehlt, femelartige Licher anzulegen Wasser auf den Boden gelangen

Ki

Bi,|

Die Umwandlung ist hier schwieriger, weil Fichte und Tanne infolge des durchldssigen Bodens sehr labil, aullerdem frostge-
fihrdet sind. Eine Meliorierung wird durch DlUngung mit Lupinenanbau rasch und leicht erreicht. Eine Meliorierung mit Grau-
erle hitte den Vorteil, daB eine tiefe Bewurzelung erreicht wird und die Nadelholzkulturen gegen Wind und Frost geschutzt
werden. Der Wasserhaushalt ist auf den sandigen Standorten der Niederung gut, da die Baumwurzeln stets das Grundwasser
erreichen.Gleichaltrige Bestéinde sind sehr schneedruckgefiihrdet, besonders die Kiefer,

Fichten-Buchen-Tan-
nen-Wald auf schatt-
seitigen Flachhidngen
mit Podsol und Semi-
podsol (Eisgarner
Granit)

Auf dem produktiven
streben ist, wie wald]
Mischwald Ubergefithr)

Auf Schattseiten ist der Boden im natdrlichen Wald
teils ein Podsol teils Semipodsol, je nach Kleinrelief.
Der Humus unter natlirlicher Bestockung ist Insekten-
feinmoder, nur unter Fichte kann er schwach verpilzt
sein. In "ortefernen'' Lagen sind noch natlirliche Be-
stinde mit guten Boden- und Vegetationstypen anzutref-
fen, weil hier weniger streugenutzt worden ist, Be-
zeichnende Pflanzen wie bei 3, dazu; Luzula pilosa,
Oxalis acetosella, Galium rotundifolium, Lycopodium
annotinum, Prenanthes purpures, Lactuca muralis,
Senecio fuchseii, Polygonatum verticillatum.

Oxalis-Typ

bauliche Beispiele mit massenreichen Mischwaldbestinden zeigen.
werden, dazu miesen Laubholzreste im Nebenbestand besonders geftrdert und gepflegt werden.

AHD

Btandort 140t sich sehr leicht ein Plenter- und IFemelwald aufbauen, der als optimales Betriebsziel anzu-

Fichtenreinbestinde kdnnen langsam in
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IM 4 miagig nihr-
stoffreich,
frisch

S 5 nédhrstoffarm,
sehr frisch

Oxalis-Fichten-
Buchen-Tannen
(Wald

Calamagrostis
jvillosa-Fichten-
[Buchen-Tannen-
[Wald (mit Solda-
Inella montana)

ICalamagrostis
fvillosa-Fichten-
[Tannen-Wald

7

8)

9)

Fichten-Buchen-Tan-
nen-Wald auf stei-
leren Schatthingen
mit Braunerde und
Semipodsol

Fichten-(Buchen-Tan-
nen)-Wald in Talb&den|

und Mulden mit Hu-
muspodsol auf grund-

wassernahem Sand

Braunerde bis podsolige Braunerde; mullartiger Moder
(Insektenfeinmoder). Der bessere Boden mit Semipod-
solen ist hier weniger die Folge des guten Waldaufbau-
es, Fehlens von Streunutzung infolge ortsferner l.age,
sondern hauptsichlich auf die steilere Ianglage zurilck{
zufithren, Calamagrostis arundinacea, Luzula pilosa,
Hieracium murorum, Carex digitata, Galium rotundi-
folium, Eurhynchium striatum, Oxalis acetosella, lac-
tuca muralis, Scrophularia nodosa, Senecio fuchsii,
Asperula odorata.

In fast allen Télern und Mulden ist tertiirer Sand ein-
geschwemmt und abgelagert worden. Wo das Grund-
wasser sehr nahe ist, sind die Produktionsbedingungen
auflerordentlich gut; Humuspodsol aus Sand; in 80 em
Tiefe wird meist Grundwasser erreicht; Mull; Calama-

grostis villosa, Hieracium murorum, Dryopteris spi-
nulosa, Senecio fuchsii, Prenanthes purpurea, Milium
effusum, Soldanella montana, Oxalis acetosella, Athy-
rium filix-femina, Serophularia nodosa, Carex bri-
zoides, Polytrichum formosum,

Oxalis-Asperula -
Typ

Oxalis-Carex
brizoides-Typ

Calamagrostis
arundinacea-Typ
Aira-Vergrasung

Calamagrostis
villosa-Typ
Ledum palustre-
Sphagnum -Typ
Calluna-Typ

H: Fi,
N: Bu,
D: Bu

Erhalten gebliebene natiirliche Waldbilder zeigen, da frilher auch in Talbdden I'ichten-Buchen-Tannen-Wilder standen, wenn-
gleich die Té&ler heute stark degradiert und unter reiner Fichte stark vergrast sind. Fs sind labile Standort, auf denen sich
Wollreitgras (Calamagrostis villosa) oder Seegras (Carex brizoides) ausgebreitet hat. Die ‘Tallagen sind I'rostlagen, und wenn
einmal eine Vergrasung vorhanden und der Fichtenbestand verlichtet ist, ist es sehr schwer, wieder einen Mischbestand aufzu-
bringen. Kahlschldge und griBere Femelhiebe sind wegen der Frostgefahr besonders bedenklich. RReste mehrschichtigen Plen-
terwaldes sollten erhalten bleiben, damit die Gefihrdung durch Bodenfrost verringert wird. Auferdem wird durch den P’lenter-
wald eine andauernde Pumpwirkung erreicht und die Vern#issung und Vergrasung der Standorte vermieden.

Fichten-Tannen-Wald
auf Gley (wechsel-
feucht)

Im Raume Litschau ist in den Tllern mehr Sand vor-
handen, wihrend im Gebiet von Heidenreichstein, ins-
besondere von Tauers, wo das Verwitterungsmaterial
als Kaolin zusammengeschwemmt ist, tertidrer Ton
in den Beckenlandschaften abgelagert ist. Gley bis
Gleypodsol; sehr kalte, wechsaelfeuchte Béden, Diese
Flidchen sind heute durchwegs mit Kiefer bestockt, mit
Fichte im Nebenbesatand, doch dirften auch hier frilher
Fichten-Tannen-W#lder gestanden sein, nur die Buche
wird gefehlt haben; Calamagrostis villosa, Vaccinium
vitis-idaea, Ledum palustre, Sphagnum spec., Poten-
tilla tormentilla, Majanthemum bifolium, Polytrichum
formosum,

Oxalis-"Typ

Hn
Calamagrostis
illosa-Typ (im
ockeren llestand)
Sphagnum -Typ mit|
olytrichum com-

une (in Licken)
Sphagnum - Typ
Ledum palustre-
Sphagnum - Typ

H: Fi,

N: Ta

D: Weiden
(Salix aurita)

In Bestandeslicken breitet sich Sphagnum aus. Es entstehen kleine Kilteseen, Frostlécher, wo sich im verlichteten Bestand

Calamagrostis ausbreitet. Lichbtellungen und Lécherhiebe sind also unbedin,
schlag, um sogleich aufzuforsten oder man strebt einen mehrstufigen Besta

zubringen, um den Boden aufzuschlieflen.

gt zu vermeiden.
nd an,

Entweder wihlt man den Kahl-
E8 sollte versucht werden, die Tanne ein-
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M 5 m#Big nithr-
stoffreich,
sehr frisch

M 6-7 mégig
néhratoff-
reich, feucht
bis nafl

S 6-7 ndhrstoff-
arm, feucht
bis nall

Schwarzerlen-
Bachwald

Calamagrostis
villosa-Fichten-
Wald

Ledum palustre-
Moorfdhrenwald

10)

11)

12)

13)

Diese Einheit ist nur vollstindigkeitshalber aufgezihlt

sie hat waldbaulich keine Bedeutung;

Schwarzerlen-Bach-

wald

A iger ¥ Flache H
Wald

gfuf-, Mulden- und Tallagen. Vergleyte
sandige Lehme bis Lehme mit mehr oder weniger
milchtiger tiefschwarzer, schmieriger Anmoorhumus-
achicht, Calamagrostis villosa, Equisetum silvaticum,
Crepis paludosa, Sphagnum spec. Polytrichum com-
mune.

Carex brizoid

Typ

Oxalis-Typ

Carex brizoides-

Calamagrosatis
villosa - Typ
Sphagnum-Typ

H: Fi, Ki

N: Bi, MoorBi,
Ta

D: SErle, Grau-
erle, Eber-
esche

Die Fichte ist sehr produktiv, aber sturmgefdhrdet. Verjingung unter Schirm ist glinstig, weil erhthte Frostgefahr besteht,

Bei zu starker Besta

Moorfichtenwald

ndesauflichtung breitet sich das Torfmoos aus.

Die Moorfichtenwiilder sind im B8hmischen Massiv
h¥ufig und sozlologisch vielfdltig. Vaccinium myrtillus,
Calamagrostie villosa, Molinia coerulea, Mastigobry-
trilob . Sph m girg ii, Sphagnum acut.,
Vaccinium vitis-idaea, Rhamnmue frangula.

Calamagrostis
villosa-Typ

Sphagnum -Typ

H:
N:
D:

Im Moorfichtenwald ist die Fichte unbedingt zu erhalten. Kahlschlige vermeiden, Einzelstammentnahme (plenterartige Be-

wirtschaftung).

Moorfshrenwald (mit
Spirke)

Die Hochmoore mit Spirken sind floristische Kleinode,
die unbedingt erhalten und unter Naturschutz gestellt
werden sollten. Das Rottalmoor ist 7 ha grofl und ent-
hdlt zumeist Spirken. Hier ist Ledum palustre weit
verbreitet; Vaccinium myrtillus, Vaccinium uligino-
sum, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre, Carex
panicea, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, Mo-
linia coerulea, Rhamnus frangula, Sphagnum medium
etc.

Vaccinium-Typ
mit Ledum
palustre

H:
D:




2.7 FORSTGESCHICHTE

Bis in die Zeit der Vélkerwanderung fehlen aus dem nérdlichen Wald-
viertel Siedlungsfunde so gut wie vollstindig, und wohl noch zur Zeit
der Babenberger (Stiftsgrindung von Zwettl 1137) diirfte der sogenann-
te '"Nordwald" Niemandsland gewesen sein. Nach PONGRATZ (1967)
wurde das obere Waldviertel verhiltnismiBig spiat besiedelt. Noch im
12, Jahrhundert sprechen die mittelalterlichen Geschichtsquellen von
undurchdringlichen ''finsteren' Nadelwildern und sumpfigen Niederun-
gen. Bald nach 1100 begannen Rodungstrupps das Land urbar zu ma-
chen. Aber erst um die Mitte des 12, Jahrhunderts drangen die
Siedler in gréflerem Ausmafl in die herrenlosen Gebiete vor. Viele
kleine Ortschaften im Waldviertel mit merkwiirdig klingenden Namen
wie Hérmanns, Wolfgers, Pertholz, Hartmanns und dgl. erinnern an
Namen der ehemaligen Rodungsfiihrer, Ortsnamen mit ''-schlag' und
'""-brand'' weisen ebenfalls auf die Art der Besiedelung hin. Damals
entstanden auch im Litschauer Raum die sogenannten Waldhufenddrfer.
In diesen rodete jeder Siedler das Land um seinen Hof oder einen
breiten Streifen gleich hinter seinem Haus die Berghidnge hinan. Die
wéhrend der ersten Rodungsperiode in den Wéildern durchgefiihrten
Schldgerungen hatten nur sehr lokalen Charakter, sie fiihrten wohl
zu einem Riickgang in der Walddichte, brachten aber keine entschei-
denden Veridnderungen in der natiirlichen Baumartenverteilung.

Litschau selbst ist als Pfarre erstmals 1233 urkundlich erwihnt. Es
wurden hier allerdings Hiigelgriber (Brandbestattung) aus dem 12,
Jahrhundert gefunden (BOHM, 1968).

Wihrend im oberen Waldviertel die Besiedelung erst im 13. Jahrhun-
dert verstirkt einsetzte und zunidchst nur eine geringe Auswirkung auf
das natiirliche Waldkleid eintrat, waren in den klimatisch begiinstig-
ten Friihsiedlungsgebieten (Kremser Bucht, Horner Becken, Drosen-
dorf) bereits seit der Alt- bis Jungsteinzeit Menschen ansidssig. Durch
frilhe Rodung und gréfere Besiedlungsdichte muf dort schon seit der
Bronzezeit mit wesentlichen Baumartenverinderungen (Weide, Stock-
ausschlagbetrieb) gerechnet werden. Im Gegensatz zu den ungemein
zahlreichen vorgeschichtlichen Funden im kollinen Eichenmischwald-
gebiet ist im Atlas von Niederdsterreich (1951 58) fir das tief-
montane Litschauer Nadelwaldgebiet lediglich ein eisenzeitlicher Ein-
zelfund kartiert.

Nach dieser ersten Rodungsperiode entstanden Streusiedlungen der
Kleinbauern, die im Dienste ihrer Grundherrschaft spédter dann auch
fir die Waldarbeit eingesetzt wurden, um fiir die ab dem 16. Jahr-

hundert zahlreich entstehenden Glashiitten das Brennmaterial bereit-
zustellen.
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Der Rodungsperiode im 13, und 14. Jahrhundert folgte ein zweiter
Hoéhepunkt menschlicher Einflufnahme im ausgehenden 18. Jahrhundert,
als die Glasindustrie ihre Bliite erreichte.

Von etwa 1540 bis 1875 war diese hier der Hauptverbraucher des Hol-
zes. Ihren Hohepunkt erreichte sie um 1790, Ein einziger Glasschmelz-
ofen mit direkter Feuerung verbrauchte im Jahr etwa 5000 rm Brenn-
holz. Dieser sehr hohe Holzbedarf fiihrte durch Groffldchennutzungen
zu einer aktiven Begiinstigung der sich hiezu am besten eignenden Fich-
te und zu einer direkten und indirekten Ausrottung der nicht genug er-
tragsbringenden Buche, die als Unterfeuerholz wegen der zu starken
Hitzeentwicklung unbrauchbar war. Auch der ehemals reichliche Tan-
nenanteil sank durch diese grofifldchigen Eingriffe rasch,

Zu diesen exploitativen Waldnutzungen kam noch eine &duflerst intensi-
ve Nutzung von Waldstreu, bei der es sich in der Regel um raubbau-
dhnliche Humusentnahmen handelte.

Diese Eingriffe hatten zur Folge, dafl die vorliegenden labilen B&den
in kiirzester Zeit sehr stark degradierten und die Kiefer allmé&hlich
die Fichte immer mehr verdringte. Verlichtete Kiefernbestinde mit
ertragsschwacher, unterdriickter Fichte begannen die Fichtenreinbe-
stinde abzulésen., Der Zuwachs ging auf 4,5 fm/ha zuriick. Forstge-
schichtlich ist dieses relativ spite Hervortreten der Kiefer daraus zu
ersehen, daf erst ab 1750 das '"Pechsieden' Bedeutung erlangte.

Die Krisenjahre um 1900, 1930 und 1945 brachten nochmals eine fiir
den Bestandesaufbau nachteilige ''Auslese'' mit sich. Vielfach wurden
die ehemaligen Nebenbestinde zu Hauptbestinden und vermitteln nun
durch eine dem Bestandesalter nicht entsprechende Stirke und Baum-
héhe den Eindruck jingerer Besténde, die erst bei Unterstellung des
richtigen Alters die schlechten Bonitdten erkennen lassen.

Dieser Entwicklung konnte nur langsam Einhalt geboten werden. Erst
um 1950 wurde die Kahlschlagwirtschaft eingestellt, und erst 1958
die Streunutzung endgiiltig abgeschafft.

Wie aus den obigen Ausfilhrungen zu ersehen ist, war hier im Unter-
suchungsgebiet der menschliche Einflufl trotz der relativ kurzen
Dauer auflerordentlich intensiv., Obwohl zeitlich stark verkiirzt,
wirkte er sich im Vergleich zu den Friihsiedlungsgebieten deshalb
ganz #hnlich aus, weil infolge der labilen Bodenverhiltnisse die
bodensauren Silikat-Waldgesellschaften von wesentlich geringerer Re-
sistenz gegen anthropogene Einfliisse sind als auf stabileren Stand-

orten,
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3. POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUR
FRAGE DER NATURLICHEN BEWALDUNG IM
OBEREN WALDVIERTEL (LITSCHAUER RAUM)

von

Dr. F. KRAL und Prof. Dr. H. MAYER
(Institut fir Waldbau der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien)

Anliflich der Friihjahrstagung 1966 des Fachausschusses fiir Waldbau
im Osterreichischen Forstverein in Litschau (SEILERN-ASPANG ‘sche
Forstverwaltung) stand die Frage der natiirlichen Bewaldung mehrfach
zur Diskussion. Die bisherigen Untersuchungen (JELEM  KILIAN
NATHER-POLLANSCHUTZ-RACHOY, 1966) erlauben im Verein mit
einer orientierenden Standortserkundung eine vorlidufige Ausscheidung
natiirlicher Waldgesellschaften. Infolge des intensiven anthropogenen
Einflusses in den vergangenen Jahrhunderten, der wegen der relativ
geringen Resistenz der bodensauren Silikat-Waldgesellschaften zu ei-
ner starken Abwandlung des natiirlichen Waldbildes fiihrte, ist eine
Uberpriifung der standortskundlichen Erhebungen durch waldgeschicht-
liche Untersuchungen wiinschenswert, um die natiirliche Leitgesell-
schaft des Gebietes noch genauer ansprechen zu kénnen. Dann kann
die Baumartenwahl fiir den Umbau der kiefernreichen Bestinde in
naturndhere und stabilere Strukturformen mit gréBerer Sicherheit und
noch zielbewufiter durchgefiihrt werden. Die heutigen fichtenreichen
Nadelwilder sind wie im Kapitel 2 ausfiihrlich dargelegt das Er-
gebnis eines jahrhundertelangen intensiven anthropogenen Einflusses.
Wie lediglich kleinflichig vorkommende Mischbestinde auf stabileren
Standorten zeigen, hat die Umformung des Naturwaldes ein so grofles
Ausmafl erreicht, daf eine Rekonstruktion des urspriinglichen Wald-
bildes ohne waldgeschichtliche Erhebungen nicht voll befriedigen kann.
Zur Klirung der bei der Diskussion angeschnittenen, aber seinerzeit
nicht befriedigend zu klidrenden Fragen wurde nach der Tagung im
Rottalmoos (Revier Schénau) ein Hochmoorprofil fiir die pollenanaly-
tische Auswertung gewonnen, das iiber die Auswirkungen des anthro-
pogenen Einflusses auf die natiirliche Bewaldung im einzelnen Aus-
kunft geben soll. Beziiglich der allgemeinen Beurteilungsgrundlagen
fir die Auswertung des Diagrammes sei auf das Kapitel 2 "All-
gemeiner Uberblick’”  verwiesen.
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3.1 POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN
ROTTALMOOS (540 m)

Das rund 7 ha grofle Rottalmoos liegt im Revier Schénau der
SEILERN-ASPANG ‘schen Forstverwaltung. Obwohl in diesem Hochmoor
frither Torf gestochen wurde, haben sich im Zentrum des Moores noch
unbertiihrtere Teile erhalten. Von 1770 bis 1874 bestand im Revier
Schénau (Galthof) eine Glashiitte, die zum Teil mit Torf aus dem Rot-
talmoos beheizt wurde (BOHM, 1968). Es handelt sich um eine Hoch-
moor-Kiefernwaldgesellschaft (Ledo-Pinetum prov.) mit +Dominanz von
Moorspirke, Pinus mugo var. arborea, neben Pinus silvestris und et-
was weniger vitaler Fichte, Kennzeichnende Arten der Bodenvegetation
sind Vaccinium oxycoccus, Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus,
Eriophorum vaginatum, Carex panicea, Vaccinium vitis - idaea, Calluna
vulgaris, Molinia coerulea, Rhamnus frangula, Sphagnum medium,
Aulocomnium palustre. Charakterart dieses floristischen Kleinodes ist
das massenweise Vorkommen von Ledum palustre. Dadurch ergibt sich
ein subarktisch-subkontinentaler Charakter. Bewahrender Naturschutz
fir dieses Ledum palustre-Spirken-Hochmoor wire erwlinscht.

3.11 Stratigraphie des gewonnenen Profiles

Zunichst wurde nur eine 58 cm lange Profilsdule an einer Stichwand
(Schlitzprofil) gewonnen, um lediglich die waldbaulich interessierenden
Fragen beantworten zu kénnen.

0 5 cm: Reiser-Waldtorf (Ericaceen-Reiser und abgestorbene Wur-
zeln),

5 28 cm: Dunkelbrauner Waldtorf, bis ca. 18 cm von kriimeliger,
darunter von mehr schmieriger Beschaffenheit, bei
14 cm Holzkohle!

28 58 cm: Schwarzbrauner Waldtorf mit * hohem Anteil von
Eriophorum, zwischen 43 und 52 cm ziemlich reiner
Eriophorum-Torf.

3.12 Diagrammbeschreibung

Da bisher lediglich ein Profil vorliegt, kann nur eine vorléufige zeit-
liche Eingliederung des Diagramms in die mitteleuropiische Waldge-
schichte durchgefiihrt werden. Gleiche Diagrammlage bedingt nicht im-
mer vergleichbare Zeitstellung. Die auf den lokalen Besonderheiten auf-
bauende vorlidufige zeitliche Gliederung bedarf daher der kritischen
Uberpriifung.
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a) Eichenmischwald-Fichten-Zeit
(54 34 cm, 5 Proben), sog. ''dltere EMW-Zeit"

Fichte und Eichenmischwaldarten scheinen im Diagramm etwa mit
gleichen Werten um 20 30 % auf. Im Quercetum mixtum dominiert
die Eiche, auch Tilia und Ulmus sind stark vertreten. Von den ibri-
gen Baumarten kommen Pinus, Alnus und Betula mit Werten iber

10 % der Baumpollensumme vor; Fagus und Abies sind noch ohne Be-
deutung. Acer erreicht regelmiflig sehr niedrige Werte; Carpinus tritt
nur sporadisch auf. Mit relativ hohen Werten ist Corylus vorhanden, im
Durchschnitt mit 25 %, ausnahmsweise mit 50 %. Diese Eichenmisch-
wald-Fichtenzeit entspricht in ihrer Zusammensetzung ungefdhr dem
randalpinen Zeitabschnitt VI,

Die Walddichte mufl infolge eines durchschnittlichen Nichtbaumpollen-
prozentes von nur 8 % relativ hoch sein, Auf feucht-reicheren Stand-
orten mit ausgepriagterem Eichenmischwaldcharakter diirfte vor allem
die nachgewiesene artenreiche Vegetation mit Krédutern, Umbelliferen,
Compositen und Rosaceen vorgekommen sein (auch Gramineen und
Ericales). Gelegentlich tritt Artemisia auf, die fiir waldfreie Stand-
orte typisch ist.

Ob es sich bei diesem Profilabschnitt tatsédchlich schon um das &dlte-
re Atlantikum handelt, kann erst die beabsichtigte Analyse des ge-
samten Profiles kldren. Typisch fir diesen Zeitabschnitt sind einzel-
ne Gipfel von EMW und Corylus, die aber auch lokal bedingt sein kén-
nen durch voriibergehende Uberreprisentation nahestehender Pollen-
spender. Bei #dhnlicher Diagrammlage konnte KLAUS (1960, 1961;
Haslauer Moos, Schremser Moor) auch in zwei weiteren Mooren des
Waldviertels bereits friiher parallellaufende Gipfel fiir den Eichen-
mischwald und Corylus nachweisen. Eine dadurch angezeigte Klima-
schwankung (wdrmer  trockener) liegt immerhin im Bereich des
Méglichen.

b) Fichten-Eichenmischwald-Tannenzeit
(29 - 24 cm, 2 Proben), 'jingere EMW- Zeit"

Die Grenze zu diesem Abschnitt ist eindeutig gegeben durch den end-

giiltigen Abfall der EMW-Werte einschlieflich Corylus und das begin-
nende Picea-Maximum,

Dieser Abschnitt ist gekennzeichnet durch Fichten-Dominanz mit Wer-
ten zwischen 30 und 40 %. Der Eichenmischwald tritt mit 15 20 %

in den Hintergrund, Pinus erreicht minimale Werte. In diesem Zeit-
abschnitt beginnt die Ausbreitung der Tanne, die gegen Ende des Zeit-
abschnittes bereits rund 15 % erreicht, wihrend die friiher etwas reich-
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licher vertretene Buche nunmehr ins Hintertreffen gerit. Vor allem
am Anfang des Zeitabschnittes ist mit einem Hochststand der Bewal-
dungsdichte zu rechnen, wie die bescheidenen NBP belegen, auch
Betula erreicht nur geringe Werte. Mit dem zunehmenden borealen
Fichtenwald-Charakter breiten sich allméihlich Ericales aus, wobei
nun schon Calluna eine gréfilere Rolle spielt. .Nach wie vor spielen
die Kulturpollen eine sehr untergeordnete Rolle. Dieser Zeitabschnitt
konnte dem jilingeren Atlantikum (VII) zugeordnet werden. Moglicher-
weise handelt es sich schon um eine frihe subboreale Phase. +)

¢) Tannen-Kiefern-Buchen-Zeit
(22 16 cm, 3 Proben), vermutlich Subboreal

Die Grenze zu diesem Zeitabschnitt ist eindeutig. Nach starkem Ab-
fall der Fichtenkurve dominieren nun Abies, Pinus und Fagus. Gleich-
zeitig beginnen die NBP stidrker zuzunehmen. In dieser Tannenzeit
erreicht Abies Werte um 25 35 %. Wenn man ihre etwa 20- bis
40prozentige Unterreprisentation bedenkt (KRAL-MAYER, 1968), so
miissen die Wéilder der Umgebung eindeutig von der Tanne gepréagt
worden sein., Buche (13 17 %) ist die wesentliche Mischbaumart
neben Fichte, deren Werte um 10 % pendeln, Fallende Tendenz wei-
sen die EMW-Arten, sowie Erle, Birke und Hasel auf. Etwa vom
gleichen Zeitpunkt an ist die Hainbuche regelmifig und mit héheren
Werten als friiher vertreten. Acer kommt nur sporadisch vor. Nach
wie vor ist die durchschnittliche Walddichte (NBP-Prozent rund 8 %)
unvermindert hoch. Gegeniiber Tilia und Ulmus schiebt sich im

EMW Eiche in den Vordergrund. Die krautige Vegetation ist typen-
drmer geworden. Der erste Getreidepollen wurde in 16,5 cm Tiefe,
also schon gegen Ende des Abschnittes, gefunden. Wie auch schon
frilher treten von den Kulturbegleitern vereinzelt Plantago, Rumex
und Chenopodium auf. Der Kastanienpollen in 24 cm Tiefe stammt
bestimmt aus Fernflug. In diesem Zeitabschnitt ist fiir die unmittel-
bare nihere und weitere Umgebung noch kein wesentlicher anthropo-
gener EinfluB nachweisbar. Bei subborealer Zeitstellung, die ein Ver-
gleichsprofil zu bestidtigen hat, handelt es sich um die Bronzezeit,

in der in Altsiedlungsgebieten bereits ein stdrkerer, linger dauernder
anthropogener Einflufl wirksam war. Der etwas stdrkere Anteil der
Kiefer (Werte um 20 - 25 %) geht, ebenso wie die nur gering steigen-
den Werte der Kulturpollen, auf Fernflug zuriick. In dem Profil, das

+) Eine fiir die Tiefe von 28 cm, also fiir die Zeit der Fichten-Domi-
nanz bzw. des Beginnes der Tannen-Ausbreitung nachtriglich durch-
gefiihrte Radiokohlenstoffdatierung ergab 2160 f 90 v. Chr; dies ent-
spricht dem friihen Subboreal.
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lokal keinerlei anthropogenen EinfluBl in der Umgebung erkennen 1iafit,
pridgt sich sehr deutlich die Siedlungs-, Rodungs- und Umwandlungs-
titigkeit in den regional benachbarten Friihsiedlungsgebieten aus. Eine
subboreale bzw. bronzezeitliche Einordnung dieses Abschnittes scheint
dadurch bestitigt. Die Grenze zum nichsten Abschnitt bildet der Kur-
venschnittpunkt der Abies- und Pinuskurve.

d) Kiefern-Tannen-Buchen-Zeit
(14 9 cm, 3 Proben), &lteres Subatlantikum

Bei zuriickgehenden Tannenwerten (20 %) erreicht hier nun die Buche
die Kulmination (15 %). Kiefernpollen nehmen allméihlich zu (30

40 %). In Verbindung mit einem ersten Kulturpollen- und Nichtbaum-
pollenmaximum weist dies nun auf einen sich verstidrkenden anthropo-
genen EinfluB in der weiteren Umgebung hin. Fiir die unmittelbare
Moorndhe ergibt sich aber noch kein Hinweis auf gréfere Rodungen,
Kahlschldge oder kiinstlich verursachte Baumartenverinderungen.
Betula und Quercus nehmen ebenfalls zu und erreichen gegen Ende des
Abschnittes eine sekundire Gipfelung. Die in 14 cm Tiefe gefundene
Holzkohle kann ohne weitere ''Kultur-Pollenweiser'' nicht als Hinweis
auf eine Brandrodung gewertet werden (vermutlich Waldbrand infolge
Blitzschlages). Die noch in der weiteren Umgebung vor sich gehende
und langsam niherriickende Rodung wird belegt durch die auftretende
krautige Vegetation, Zunahme der krautigen Nichtbaumpollen (auch
Gramineen und Ericales) und durch die Begiinstigung der lichtlieben-
den Freifldchen-Baumarten Kiefer und Birke. Auch Salix konnte erst-
mals wieder pollenanalytisch nachgewiesen werden. Das voriibergehen-
de Wiederansteigen der Eichenkurve in diesem Zeitabschnitt ist in
Mitteleuropa immer wieder zu beobachten; es spiegelt die Férderung
der Eiche als masttragendem Baum wider. Unter den Kulturpollen be-
finden sich neben Getreide von nun an kontinuierlich auch Arten wie
Plantago, Rumex und Chenopodium. Die Werte sind aber so gering,
dal noch nicht ohne weiteres auf das Vorhandensein von Siedlungen in
der unmittelbaren Umgebung geschlossen werden kann. +)

+) Eine Radiokohlenstoffdatierung von Probematerial aus 10 cm Tiefe
ergab 1220 + 70 n. Chr, Im 12, /13, Jahrhundert wurden danach in
der weiteren Umgebung schon Schligerungen durchgefiihrt, in der
unmittelbaren Moorndhe wies der Wald dagegen noch die natiirliche
Dichte und Zusammensetzung auf, Die absolute Radiokohlenstoff-
datierung und die Datierung auf Grund der Diagrammlage weisen
eine erstaunlich gute Kongruenz auf,
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e) Kiefern-Fichten-Zeit
(7 0 cm, 4 Proben), jlingeres Subatlantikum

Die Grenze ist so deutlich ausgeprigt, dafl klimatische Ursachen fir
die Anderung der Baumartenkombination ausscheiden. Das Hinaufschnel-
len der Pinus-, Picea-, Kultur-, NBP- und Ericales-Kurven zeigt die
anthropogen bedingte Umwandlung des natiirlichen Waldbildes an. Abies
und Fagus verlieren sehr rasch Boden, wihrend gleichzeitig die Kie-
fernkurve von 37 % auf 70 76 % in die Hohe schnellt, Diese plétzli-
che Anderung in der Baumartenzusammensetzung des Waldes, die zu-
dem mit einem zweiten gegeniiber dem ersten deutlich hoheren Kultur-
pollen- und NBP-Maximum Hand in Hand geht, belegt die Auswirkungen
eines lokal erheblichen anthropogenen Einflusses. Langsam nimmt die
Fichte wihrend des ganzen Abschnittes zu, die Kiefer beh&lt die hohen
Werte (rund 70 %) bis in die Gegenwart bei, wihrend alle iibrigen Ar-
ten im Oberflichenspektrum zusammen nur auf 13 % kommen. Durch
ein NBP-Prozent von 34 % ist die Walddichte gegenwirtig niedriger
als jemals zuvor. Nach einem wohl nicht sehr lange zuriickliegenden
Maximum der Ericales dominieren jetzt bei den NBP die Gramineen
neben verschiedenen Kridutern. Unter den Kulturpollen finden sich
aufler Cereales in sdmtlichen Proben des Abschnittes interessanter-
weise Pollen des Humulus-Typs, die auf einen Anbau von Hopfen
(Hanf ?) schliefen lassen.*) Unter den iiblichen Kulturbegleitern wie
Plantago und Artemisia weisen auch die Ruderalarten Rumex, Cheno-
podium, Urticaceen auf landwirtschaftliche Einfliisse hin. Bemerkens-
wert sind auch Einzelfunde von Centaurea cyanus, Castanea und Juglans.

Durch dieses Ergebnis werden die forstgeschichtlichen Ergebnisse
Forderung von Kiefer, sekundir von Fichte unter Zuriickdringen von
Tanne und Buche  bestitigt. Aus diesem Diagrammabschnitt geht her-
vor, daB erst relativ spit (nach der Forstgeschichte etwa um das 15.
und 16. Jahrhundert) im unmittelbaren Litschauer Raum das natiirli-
che Waldbild entscheidend veréndert wurde.

f) Zur Frage der natiirlichen Lirchenverbreitung

Besonderes Interesse gebiihrt dem Fund von zunidchst zwei Léirchen-
pollen in 7 ¢cm, die sich nach dem Durchmustern einer gréfBeren Zahl
von Priparaten auf insgesamt neun erhdéhten; sie verteilen sich auf
die Proben aus 7 cm, 5 cm und 2 cm Tiefe, wobei die Hiufigkeit

+) Nachtrédglich wurde uns mitgeteilt, daB auf der sogenannten "Hop-
fenwiese'' (frither '"Hopfengartten' bzw. '"Hopfgartenwies'") in 3 km
Luftlinie vom Rottalmoos vom 16. bis wahrscheinlich ins 18. Jahr-
hundert Hopfen fiir die Brauerei Litschau gebaut wurde.
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nach oben deutlich abnimmt, Trotz der sehr geringen Lirchenpollen-
zahl sind in Anbetracht der starken Unterreprisentation von Larix
im Pollenspektrum Schlufifolgerungen zuldssig. Die dltesten eindeutiz
kinstlich begriindeten ''Lirchenbestinde' entstammen der Anbauwel.e
Anfang des 19. Jahrhunderts (vgl. TSCHERMAK, 1932). Der Beginr
des Lirchenanbaues auflerhalb des natilirlichen Areals in Mitteleurops
kann Mitte des 18, Jahrhunderts angenommen werden (vgl. MAYER,
1961). Da ein kunstlicher Lirchenanbau in einer noch friiheren Ze:it
so gut wie sicher ausscheidet, miissen die &ltesten Liarchenfunde

etwa aus dem 15. und 16. Jahrhundert (C-14-Datierung erwiinscht)
natiirlich sein. Im Gegensatz zur bisher vertretenen Ansicht kann
schon jetzt mit grofler Sicherheit angenommen werden, dafl damals
vereinzelte Reliktvorkommen der Lé&rche in der nidheren oder weite-
ren Umgebung des Moores existierten. Wihrend der Dominanz fich-
ten- und tannenreicher Klimaxgesellschaften mit hoher Walddichte

wird Lirche infolge iiberdurchschnittlich starker Unterreprisentation
von den Klimaxbaumarten so stark iiberdeckt und''ausgefiltert',K dag sie
auch bei reichlichem Vorkommen der Lirchenpollen lediglich fluktuie-
rend auftritt (MAYER, 1963). Spezielle Untersuchungen auch in der
Nihe der heutigen Lirchenbestidnde sollen noch die Kontinuitédt des
Lirchenvorkommens belegen. Im Anschluf an den starken menschli-
chen Eingriff (Rodung, Waldlichtung, Kahlschlige) konnte sich die L&Zir-
che als Lichtbaumart von den wohl gerade verloschenden Reliktstand-
orten aus auf den Freiflichen ausbreiten und sich vorilbergehend eine
Zeitlang in Mischung mit Kiefer behaupten, bis sie schliefllich der
vom Menschen geférderten Halbschattbaumart Fichte wieder unterlag.
Auf den ehemaligen Reliktstandorten (kiefernreiche Schlufwaldgesell-
schaften reduzierter Vitalitit) fehlt heute die Lirche. Die Anbauten
wurden auf wiichsigeren Klimaxstandorten durchgefiihrt.

Dieses Verhalten der Lirche hat eine erstaunliche Parallele zur
Arealentwicklung der polnischen Tieflagenlirche, die in einem &hnli-
chen 6kologischen Milieu beheimatet ist (RUBNER-REINHOLD, 1953).
Auch hier zeigte sich nach den forstgeschichtlichen Untersuchungen,
dafl zunédchst die in tannen-, fichten- und kiefernreichen Bestinden
eines weitumfassenden Areals beigemischte Lirche durch den anthro-
pogenen EinfluB geférdert wurde, aber dann mit zunehmender Inten-
sitdt gerade in den letzten Jahrhunderten bedeutende Arealeinbuflen
hinnehmen mufite, so daBl es gegenwirtig nur mehr wenige bedeuten-
de Vorkommen gibt (MAUVE, 1932).

Nach den pollenanalytischen Befunden ist an einem natiirlichen Vor-
kommen der Lirche kaum mehr zu zweifeln, das aber auch soziolo-
gisch-6kologisch verstindlich ist, denn gerade im hercynisch-sude-
tischen Bergmischwaldgebiet zeigt die Lirche einen #hnlichen Ge-
sellschaftsanschlufl (RUBNER, 1943). Die Sudetenlirche fehlt in den

30



fichtenreichen Hochlagen und ist auf tief- bis submontane Hoéhenlagen

beschrinkt (300-800 m), wo sie in Mischung mit Fichte, Tanne und Buche,
auf trockenen bis warmen Standorten auch mit Héhenkiefer, Eiche und
Hainbuche, und insbesondere in trockeneren Vegetationseinheiten auftritt.

Das ndhrstoffarme silikatische Ausgangsgestein, eine gewisse Stand-
ortslabilitdt und das schon trockenere subkontinentale Klima reduzie-
ren im Litschauer Raum die Vitalitit der von Natur aus sehr tannen-
reichen Klimaxgesellschaft. In dieser trockenen Ausbildung der
Schluflwaldgesellschaft hatte randlich (Fels- und Moorstandorte) die
primire Pionierbaumart Kiefer Lebensméglichkeiten seit dem Spét-
glazial bis heute. Als sekunddrer Pionier konnte sich auch die Lir-
che in einem geringeren Mafle (vgl. MAYER, 1962) gegen die Schatt-
baumartenkonkurrenz bis heute behaupten.

Als Refugialstandorte fiir die Zeit des subborealen Tannen- und
Buchen-Optimums kommen fiir die Lirche die nur kleinfldchigen,
morphologisch wenig auffidlligen Felsbildungen kaum in Frage, so

daB die relativ reichlich vorkommenden anmoorigen und hochmoor-
nahen Ubergangsstandorte dafiir iibrig bleiben. Auch der Lirchenpol-
lenfund am Rande des Rottalmooses spricht dafiir. Infolge der aufler-
ordentlichen Unterreprédsentation der Lé&rche, der hohen Sinkgeschwin-
digkeit des Pollens (drei- bis vierfach héhere Sinkgeschwindigkeit als
Pinus-Pollen; siehe Angaben in FIRBAS, 1949 - 52, EISENHUT, 1961),
sowie der damit verbundenen geringen Verwehbarkeit, kommt fiir
Lirche praktisch nur Nahflug in Frage. Die Lirchen miissen also in
unmittelbarer Ndhe des Moores gestanden sein. Hier zeigen nun Beob-
achtungen aus dem Gebiet der Tatraldrche (Tatransk4 - Lomnica/
Lomnicky §tit), daB dort ebenfalls im Fichtenwald und im tannenrei-
chen Mischwaldgebiet mit sehr starker Konkurrenz durch die Schatt-
baumarten die Lirche in flachmoornahen Standorten bei verminderter
Vitalitit von Fichte und Tanne iiberdauern kann (RUBNER, 1951). Auch
im randalpinen Areal der Ostalpenlidrche findet sich gelegentlich ein
iberraschendes Lérchenvorkommen auf Moorstandorten (MAYER, 1954).

Bei dem natirlichen Vorkommen der Lirche im Litschauer
Raum kann es sich nach den bisherigen Untersuchungen nur um aus-
sterbende reliktische Restbestinde mit reduzierter Vitalitit auf die-
sen extremen Sonderstandorten gehandelt haben. Wie TSCHERMAK
(1932) berichtet, wurden im 14. Jahrhundert zum Bau des Schlosses
lediglich Fichten- und Tannenholz von teilweise beachtlichen Dimen-
sionen herangezogen (20 m lange Balken mit 60 cm Zopfdurchmesser).
Auch im Jahre 1789 verwendete Legschindeln waren aus Fichte und
Tanne, ebenso wie iltere Blockhiuser (auch Kiefer verbaut), Das na-
tirliche Lirchenvorkommen muf also tatsdchlich reliktisch gewesen
sein. Ein unmittelbarer Konnex zu den kiinstlichen Anbauten scheint

nicht ausgeprigt gewesen zu sein.
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Mit dem natiirlichen Lirchenvorkommen im Litschauer Raum wére

die wiederholt gesuchte Verbindung zwischen der Alpen- und Sudeten-
lirche (vgl. RUBNER-REINHOLD, 1960) gefunden. Man wird nérdlich
der Donau noch weitere auffallende Lirchenvorkommen pollenanalytisch
iberprifen miissen. Selbst unmittelbar an der Donau nérdlich des
Dunkelsteiner Waldes, fiir den TSCHERMAK (1932) den archivalischen
und KRAL (1968) den pollenanalytischen Nachweis fiir die Urspriing-
lichkeit der Lé&rche fiihrte, diirften sich weitere spitglaziale Relikt-
vorkommen der Lirche erhalten haben. Uber diese noch laufenden
Untersuchungen wird an anderer Stelle berichtet.

3.2 DER NATURLICHE WALDGESELLSCHAFTSKOMPLEX IM
LITSCHAUER RAUM

Zur individuelleren Auswertung des Pollendiagramms und zur genaue-
ren Beurteilung des anthropogenen Einflusses gibt eine Gegeniiberstel-
lung des Pollenspektrums der Oberfliche mit der durchschnittlichen

Baumartenverteilung in der niheren und. weiteren Umgebung Hinweise.

] ] . ibriges
Fichte | Kiefer | Tanne |Lirche| Buche Laubholz
Pollen-Oberflidchen- 16,9 70,3 0,2 1,2 11,4
spektrum

heutige Rev. Schénau| 55,9 38,5 2,2 1,1 2,3

Baum-

artenver- ny Litschau | 59,5 | 34,1 | 2,4 | 1,3 | 1,5 L2 |
teilung

Aus dem Vergleich der heutigen Baumartenverteilung und dem Ober-
flachenspektrum ergibt sich, daf die Fichte in diesem Waldmoor un-
ter- und die Kiefer sehr stark iliberreprisentiert ist. Unterrepréisen-
tiert sind ebenfalls Lirche und Tanne, wihrend die Buche dem tat-

sdchlichen Vorkommen in etwa nahekommt. Um aus dem Pollenspek-
trum unmittelbar auf die benachbarte Baumartenkombination schlieflen
zu kdénnen, mufl auf Grundlage von Untersuchungen in anderen Gebie-
ten eine zwei- bis vierfache ﬂberreprésentation bei der Kiefer, eine
Unterreprésentation um 20 40 % bei Tanne und eine ganz erhebli-
che Unterreprisentation bei Lirche (5 %-Lirchenpollen entsprechen

bereits einem sehr lirchenreichen Bestand) zugrunde gelegt werden.

Demnach war zu Beginn des anthropogenen Einflusses der Naturwald
ungemein tannenreich. Wesentliche Mischbaumart war die Fichte, se-
kunddr auch Buche. Unter Beriicksichtigung der vorliufigen Standorts-
erkundung ergibt sich folgende Gliederung der natiirlichen Waldgesell-
schaften in diesem miBig trockenen subkontinentalen Raum.
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a) Klimabedingte Schlufiwaldgesellschaften

Bodensaurer Silikat-Fichten-Tannen-Buchenwald, Abies-Picea-Variante
(Luzulo-Abieti-Fagetum s, 1.) auf durchschnittlichen Standorten.Da Luzu-
la albida fehlt, wird diese bodentrockenere Ausbildung der Gesellschafts-
gruppe als Deschampsio flexuosae-Abieti- Fagetum (prov.) bezeichnet.

b) Klimaxnahe SchluBwilder

Auf stark bodensauren und iiberdurchschnittlich feuchten Standorten mit
reduzierter Vitalitit der Buche kommt relativ flichig der Plateau-Fich-
ten-Tannenwald (Myrtillo- Abietetum KUOCH 1954) und der Waldschach-
telhalm-Fichten-Tannenwald (Equiseto-Abietetumm KUOCH 1954) vor.

c) Dauergesellschaften

Torfmoos-Fichtenmoorrandwald mit natiirlichem Kiefernanteil (Sphagno-
Piceetum KUOCH 1954), Spirken-Waldkiefern-Hochmoor (Ledo-Pinetum

prov.), Fichten-Schwarzerlen-Bachwald (Piceo-Alnetum RUBNER 1954),
Fels- und Sandkiefernwald (Dicrano-Pinetum PREISING et KNAPP 1942).

3.3 ZUSAMMENFASSUNG

Im Litschauer Raum mit miBig trocken-subkontinentalen Klimabedin-
gungen herrscht bereits von Natur aus ein nadelbaumreicher Waldgesell-
schaftskomplex vor, der Parallelen zum hercynisch-sudetischen Berg-
mischwaldgebiet aufweist (von Lirche abgesehen). Neben Fichte spielt
im Naturwald Tanne die beherrschende Rolle, wihrend die Buche nur
als sekundire Mischbaumart zu werten ist. Da der Kiefer im Natur-
wald eine bescheidene Rolle zukommt, weisen die vorhandenen Kie-
fernbestinde auf eine erhebliche Standortsdegradierung hin. Diese
nachhaltige Verschlechterung der standértlichen Leistungsfdhigkeit
geht auf die jahrhundertelange ''unentgeltliche Entwicklungshilfe' des
Waldes fiir den industriellen Aufschwung und die landwirtschaftliche
Existenzsicherung zuriick, da bis in die Neuzeit der Wald unerlifli-
che Lebensgrundlage in diesem Raum war. Nach den pollenanalytischen
Ergebnissen spielt fiir eine biologische Sanierung die Tanne die ent-
scheidende Rolle, nicht dagegen die Buche. Erst in Jahrhunderten kann
auf natiirlichem Wege das Produktionspotential wieder auf die ehema-
lige Hohe gebracht werden. Durch kombinierte MeliorationsmafBnahmen
(Dingung in Verbindung mit Anbau von biologischen Hilfsbaumarten
unter Zaunschutz) kann der Sanierungszeitraum erheblich abgekiirzt
werden. Dies ist mit groflen Kosten verbunden, Eine Subventionie-
rung dieser Mafinahmen wére nichts anderes als eine ''Riickvergiitung
fiir die geleistete Entwicklungshilfe des Waldes in der Vergangenheit',
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1. UNTERSUCHUNGEN UBER DEN WASSERHAUS-
HALT DER BODEN IM RAUME LITSCHAU

von

Dipl. Ing. W. RACHOY (Forstliche Bundesversuchsanstalt)

Wie eingangs erwihnt, wurden im Untersuchungsraum neben den licht-
8kologischen und ertragskundlichen Erhebungen auch Untersuchungen
iiber den Bodenwasserhaushalt durchgefiihrt. Dabei galt es auch hier,
die Verhiltnisse in den flichenmifBig dominierenden Zustandsformen
primére, nicht degradierte Fichten-Tannen-Buchen-(Kiefern)-Mischbe-
stinde, sekundire, degradierte Kiefern-Fichten-Bestinde und ebensol-
che mit eingeleiteter Melioration zu durchleuchten.

Diese Untersuchungen dringten sich hier aus mehreren Griinden beson-
ders auf. Zunidchst entsprachen sie dem Wunsche der 6rtlichen Wirt-
schaftsfilhrung, welche infolge bereits begonnener bzw. geplanter,
grofiflichiger Meliorationen im Bereich der Sekundirbestinde an einer
intensiven Durchforschung der Bodenverhéltnisse interessiert war, und
rein gefiihlsm#Big die zahlreichen Ausfédlle bzw, Wachstumsstagna-
tionen in den Bestidinden und Jungwiichsen zu einem Grofiteil auf som-
merliche Engpisse in der Wasserversorgung zuriickfiihrte., Ein wei-
terer, sehr wesentlicher Grund waren die vorgegebenen klimatischen
und geologischen Verhéltnisse.

Das kontinental geténte Klima des Untersuchungsraumes beeinflufit den
Bodenwasserhaushalt insbesondere durch die jihrlich auftretenden,
mehr oder weniger lang andauernden Sommertrockenperioden, die in
der Regel nur von kurzen, niederschlagsarmen Gewittern unterbro-

chen werden, Verstirkend greift hier noch die nahezu andauernde Be-
windung ein,

Die geologischen Ausgangssubstrate, Eisgarner Granit und tertiire
Quarzsande, sind neben ihrer Nahrstoffarmut dadurch gekennzeich-
net, daB sie bei der rezenten Bodenbildung eine an den Fraktionen
Schluff und Rohton arme Korngrdfienzusammensetzung bilden. Wie
nachstehend ausgefiihrt, sind aber gerade diese Feinbodenanteile ne-

ben einer optimalen Humifizierung die Voraussetzung fiir einen giin-
stigen Bodenwasserhaushalt,

Zuletzt wies das Relief des Untersuchungsraumes auf die hier beson-
ders bedeutende Wasserhaltefdhigkeit der Béden hin. Der iiberwiegen-
de Teil der Standorte (Kuppen, kuppenartige Verebnungen, flache Ober-
hanglagen) ist durch das Fehlen eines ortsfremden Wasserangebotes
(Hang- bzw. Sickerwasser) gekennzeichnet. Die Durchfeuchtung der Bé-
den kann hier nur durch das Niederschlagswagser erfolgen,
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Aufgrund dieser Voraussetzungen konnte zu Recht angenommen werden,
daBl im Untersuchungsraum dem Bodenwasserhaushalt eine erhdhte Be-
deutung zukommt, dieser eventuell sogar zum wachstumsbegrenzenden
Minimumfaktor zu werden vermag.

Nach FRANZ (1960) kann Wasser in den humosen, wie auch in den
mineralischen Bodenhorizonten entweder durch Adsorption an die Bo-
denkolloide, welche ja den Sorptionskomplex der pflanzenverfiigbaren
Nihrstoffe bilden bzw. an freibewegliche Jonen oder durch kapillare
Krifte gegen die Schwerkraft festgehalten werden. Dieses wird Haft-
wasser genannt. Alles dariiber hinaus dem Boden angebotene Wasser
ist freibeweglich, es folgt der Schwerkraft mehr oder minder lang-
sam nach abwérts, es wird als freibewegliches Wasser bezeichnet.
Die Saugspannung, mit der das Bodenwasser zuriickgehalten wird, ist
bei dem adsorptiv gebundenen am gréB6ten und nimmt mit zunehmen-
dem Durchmesser der Kapillaren immer mehr ab. In der obigen Rei-
henfolge geschieht auch die Wasseraufnahme bzw. -abgabe. Nun kén-
nen aber die Pflanzenwurzeln mit ihren Saugkriften nur einen be-
schrénkten Teil des im Boden gegen die Schwerkraft festgehaltenen
Wassers aufnehmen. Adsorptionswasser und Kapillarwasser, welches
oberhalb einer Dampfspannung von durchschnittlich 15 at festgehal-
ten wird, kann von ihnen nicht verwertet werden. Daraus wird ver-
stédndlich, daf fiir eine optimale, pflanzenverfiighare Wasserhaltung ein
Porenbereich eines bestimmten Durchmesserrahmens notwendig ist.

Im humosen Oberboden sind diese Poren indirekt an eine individuen-
und artenreiche Bodenfauna und -flora gebunden, welche einerseits zur
Schaffung von hochmolekularen Humusstoffen, andererseits zu intensiver
Lebendverbauung befdhigt ist. Nur mit den meist in Kriimelform vorlie-
genden, hochwertigen Humusstoffen und mit einer intensiven Lebendver-
bauung ist die Ausbildung einer geniigend groflen Anzahl von geeigneten
Kapillaren moglich. Stark gedrosseltes oder unterbundenes Bodenleben,
wie dies beim Aufbau von Rohhumusformen der Fall ist, bedingt schwere
Benetzbarkeit und nachfolgend ungeniigende Speicherfihigkeit des pflan-
zenverfiigharen Wassers.

Im mineralischen Bodenbereich sind es die Korngréfien Schluff und
Rohton (Teilchengréfe unter 0,02 mm), aus denen grofiteils die obi-
gen Poren aufgebaut werden. Besonders der Kolloidanteil des Roh-
tones ist als Kittsubstanz der Primirteilchen bei der Bildung der
Bodenstruktur von grofler Bedeutung. Allerdings ist hier ein genau
abgewogenes Mafl zwischen den Feinbodenbestandteilen und dem vor-
handenen Grobskelett von gréfiter Wichtigkeit, da ein Zuviel an Schluff
und Rohton Wasserstau und damit vegetationsungiinstige Luftarmut mit
sich bringen kann.
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Wie eingangs erwihnt, sollten bei den gegebenen Untersuchungen die
Unterschiede im Wasserhaushalt der Béden unter primiren, nicht de-
gradierten Fichten-Tannen-Buchen-(Kiefern)-Mischbestidnden und unter
sekundidren, degradierten Kiefern-Fichten-Bestinden, welche nach
Grofkahlschlidgen, Fichtenmonokulturen und jahrhundertelanger Streu-
nutzung entstanden sind, auf den beschriebenen Standorten herausge-
stellt werden. Zusitzlich sollten die ndmlichen Verhidltnisse noch unter

Sekundidrbestinden mit bereits eingeleiteter Meliorierung untersucht
werden.

Bei dieser Themenstellung dringten sich nun zwei Fragenkomplexe
auf:

Wie verhdlt sich die Wasserhaltung in den einzelnen Horizonten der
reprisentativ zur Untersuchung ausgewéhlten Bdden bzw. durch wel-
che Faktoren wird diese beeinflufit?

Wie reagiert der fiir den Wasser- und Nihrstoffhaushalt hier beson-
ders bedeutende humose Oberboden auf die Beeinflussung durch die
Standortsfaktoren Temperatur und Niederschlag?

Als Beispiel fir den priméren, nicht degradierten Standortszustand
wurde ein 110 jdhriger Fichten-Tannen-Buchen-(Kiefern)-Mischbestand
in sanft geneigter, nach NW exponierter Lage gewihlt, Der Waldort
ist mit "Revier Hiitten U, Abt. 18 f1" beschrieben. Der unter diesem
Bestand zur Untersuchung herangezogene Boden ist ein Podsol auf
Eisgarner Granit.

Profilbeschreibung zu Profil 1:
A00+A0 2 0 cm Streu, Grobmoder
AIH 0 5 in Taschen, wellig, schwarzer Feinmoder

(10) cm in Bleichsand, stark durchwurzelt; in Béin-
dern und Wellen, tbergehend in

A2 5 18 cm anlehmigen Sand, feucht, schwach grusig,
miBig durchwurzelt, 7,5 YR 5-6/2%) struktur-
los

Blhfe 18 25 cm frischer, lehmiger Sand, stellenweise Grus,
zusammengepackt durch Fe, Humussolein-
waschungen, stark durchwurzelt, 7,5 YR 4/4

B2 fe 25 40 cm lehmiger Sand, m#Big grusig, miBig durch-
wurzelt, 7,5 YR 5/5

+) Munsell Color Company: Soil Color Charts. Baltimore, USA, 1954
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BC 40 70 cm Grus, noch gefidrbt, Wurzelauslidufer
C1 ab 70 cm grober Zersatz

Die Holzartenverteilung bzw. die Beschirmungsverhiltnisse im Bereich
des Profiles sind in Abb. 2 dargestellt.

Die auftretende Strauch- bzw. Krautschichte ist in der nachstehenden
Aufnahme beschrieben.

Strauchschicht

Abies alba 1

Fagus silvatica 1

Picea excelsa +

Sorbus aucuparia +

Krautschicht

Abies alba 2 Hieracium murorum +
Picea excelsa 2 Veronica officinalis +
Oxalis acetosella 2 Lactuca muralis +
Fagus silvatica 1 Galeopsis tetrahit +
Polygonatum vert. 1 Scropholaria nodosa +
Galium rotundif. 1 Aira flexuosa +
Majanthemum bifol. + Carex digitata +
Geranium robertianum + Carex pilulifera +
Rubus idaea + Calamagrostis villosa +
Fragaria vesca + Dryopteris filix-mas +
Prenanthes purpurea + Dryopteris filix-femina +
Chamaenerion angust. + Pleurocium schreberi +

Als Beispiel fiir den sekundiren, degradierten Standortszustand wurde
ein 85jdhriger Kiefern-Fichten-Bestand in flacher Kuppenlage gewihlt,
Der Waldort ist hier "Revier Langau U.Abt. 33 dg'. Der zur Unter-
suchung herangezogene Boden ist ein Podsol auf Eisgarner Granit.

Profilbeschreibung zu Profil 2:

A00 5 3 cm  Streuauflage aus Abfall von Ki, Fi

AO 3 0 cm  Grobmoder, stark verpilzt, braun gefirbt,
trocken

Al 0 2 cm braun gefidrbt, wenig zersetzte, stark ver-

pilzte humose Substanz lose in Bleichsand
eingestreut, mé&fig durchwurzelt, rasch iber-
gehend in
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A 2 12 cm Eluvialhorizont, nicht sehr deutlich ausgeprégt,
anlehmiger Sand, schwach grusig, kaum durch-
wurzelt, strukturlos, 7,5 YR 5-6/2

Bfe 12 34 cm Illuvialhorizont, lehmiger Sand, stellenweise
Grus, nach unten stark zunehmender Grob-
skelettanteil, Einzelkdrner von Sesquioxyd-
Gelhéduten umgeben und durch sie zusammenge-
packt, stirker durchwurzelt, 7,5 YR 5/5

BC 34 75 ¢cm Grus mit sehr hohem Grobskelettanteil, die
Zwischenrdume sind mit sehr frischem, feuch-
tem, lehmigem Sand ausgefiillt und verklebt,
die Grus- und Grobskeletteile sind damit um-
mantelt, vereinzelt noch Wurzelausliufer,

7,5 YR 5/5

C ab 75 cm anstehende Gesteinsblécke

Die Holzartenverteilung bzw. die Beschirmungsverhiltnisse im Bereich
des Profiles sind in Abb. 3 dargestellt. Eine Strauch- bzw. Kraut-
schichte fehlt hier voéllig.

Als Beispiel fiir die Meliorierung von sekundidren Kiefern-Fichten-Be-
stinden wurde der Waldort ''Revier Langau U.Abt. 1 ap' gewihlt,

Das Relief stellt eine kuppenartige Verebnung dar. 1951 wurde hier
der stockende 70jihrige Kiefern-Fichten-Bestand in einem schmalen
Streifenschlag entnommen und nachfolgend ein dichter Verband von
Eiche, Buche, Esche, Grau- und Schwarzerle, Birke, Salweide und
Aspe, zusammen mit Lupine, eingebracht. Etwas Fichte wurde bei-
gemischt, Bei der Aufforstung kam eine Lochkalkung zur Anwendung.
Heute bilden die Laubh8lzer einen dicht geschlossenen Schirm, die
Fichte ist infolge unterbliebener Freistellung unterdriickt.

Der unter diesem Bestand zur Untersuchung herangezogene Boden ist
ein Podsol auf tertidrem Sand.

Profilbeschreibung zu Profil 3:

AOO 0,5 0 cm Streuauflage aus Abfall von Erle, Eiche und
Salweide, AO nicht festzustellen
A1 0 3 cm Arthropcdenfeinmoder in nach unten rasch

zunehmendem Bleichsand, amorph, schwarz,
stark durchwurzelt; in Bidndern und Wellen,
iibergehend in

A 3 6 cm Eluvialhorizont, miBig frischer, anlehmiger
Sand bis Sand, schwach durchwurzelt, struk-
turlos, 7,5 YR 5 6/2
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Profil 3

MeRstelle, Meliorationsfldche
Salweide

Eiche

Schwarz - bzw. Grauerle

Birke



6 18 cm Illuvialhorizont, frischer, lehmiger Sand,
kaum wolkig, nur ganz sporadisch Humussol-
einwaschung, die Einzelkdrner sind von
Sesquioxydhdutchen umgeben und durch sie zu-
sammengepackt, stark durchwurzelt,

7,5 YR 5/5

B 18 46 cm Illuvialhorizont, lehmiger Sand, der Gehalt an
2 fe . 3 v s
Sesquioxyden nimmt ab, mifig durchwurzelt,
7,5 YR 5/5, nach unten rasch iibergehend in

B, (h)fe

C 46-(105) cm Sand, keine Farbbeeinflussung durch Fe mehr,
einzelne Wurzelauslidufer

Die im Profilbereich auftretende Strauch- bzw. Krautschichte ist in
der nachstehenden Aufnahme beschrieben.

Strauchschichte

Picea excelsa 1

Krautschichte

Lupinus polyphyllus 2 Dicranum undulatum
Lactuca muralis + Polytrichum formosum
Latus corniculatus + Hylocomium splendens
Ajuga pyramidalis + Thuidium tamariscinum
Hypochaeris radicata + Mnium affine

+ + + + +

Die Holzartenverteilung bzw, die Beschirmungsverhéltnisse im Profil-
bereich sind in Abb. 4 dargestellt.

4.1 UNTERSUCHUNG DER WASSERKAPAZITAT IM BODENPROFIL

Zur Durchleuchtung des ersten Fragenkomplexes ist zunidchst notwen-
dig, die Krongrdfienverteilung in den einzelnen Horizonten der unter-
suchten Bdéden ndher zu erdértern. Tabelle 1 zeigt die nach der
Schldmmanalyse gefundenen Werte.
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Verteilung der Korngroiten

Feinsand %] Schluff% Rohton <
. . o )
Profil ?rofll Grobsand % 0.2 -0,02 |0,02 - 0,002 0,002
Nr. Tiefe/cm 2-0,2 mm
mm mm mm

1 A 6 -17,5

B1 17,5-24 49 22 20 9,4
132 24 -34 51 20 21 8,4
BC 34 -52 69 20 8 3,0

B 7T -34 66 20 12 2,7
BC 34 -75 44 29 21 5,6
3 A2 3 6
B1 6 18 56 22 19 3,2
B2 18 - 46 65 21 10 4,3
C 46 -105 85 13 2 0,3
Tabelle 1

In Profil 1 ist deutlich die fiir einen Podsol typische Verarmung von
Schluff und Rohton im Eluvialhorizont (A) und deren Anreicherung
in den Illuvialhorizonten (Bjy und Bjy) zu erkennen. Das rasche Ab-
sinken dieser Korngréfien im BC-Horizont weist auf die langsame,
grobskelettreiche Verwitterung des Eisgarner Granites hin.

Ein vo6llig anderes Bild zeigt Profil 2, Der Boden ist hier infolge
der etwas extremeren Morphologie (Kuppenlage) reicher an Grob-
skelett und seichtgriindiger als das im Ausgangssubstrat vergleich-
bare Profil 1. Die Verwitterungsgrundlage war hier nicht Zersatz,
sondern anstehende Gesteinsblécke. Der unter einem Ag-Horizont
von geringer Michtigkeit welche auf die erst vor zwei Jahrzehnten
eingestellte, intensive Streunutzung zuriickzufilhren sein diirfte
liegende B-Horizont ist im Vergleich zu dem durch Sesquioxyde und
Humussole intensiv gefirbten Illuvialhorizont von Profil 1 auffallend
fahl und an Schluff und Rohton relativ arm. Hingegen weist der dar-
unterliegende, grobskelettreiche BC-Horizont in einer Tiefe von

60 75 cm eine Anreicherung dieser KorngrdéBen auf, wie man die-
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se normalerweise im Bj-Horizont antrifft. Die Grobskelette sind meist
mit einer dicken Haut von Feinbodenmaterial iiberzogen, dasselbe fillt
auch die dazwischenliegenden Hohlrdume aus. Da dieser untypische Il-
luvialhorizont keinerlei Anzeichen chemischer Substanzverlagerung
(Podsolierung), beispielsweise blanke Quarzkdrner, zeigt, liegt nahe,
die Anreicherung im BC-Horizont durch einen mechanischen Abtrans-
port der Feinbodenanteile von oben nach unten zu deuten. Der bei der
Podsolierung eintretende Zerfall der Tonminerale und das selbstdndige
Beweglichwerden des limonitischen Eisens unterblieb hier offensicht-
lich. KRAPFENBAUER(1957) hat an Braunerden auf Weinsberger Gra-
nit, welcher beziiglich der Art der Verwitterung ganz &hnliche Verhélt-
nisse zeigt wie der Eisgarner Granit, durch bodenmikroskopische Un-
tersuchungen nachgewiesen, daf besonders in den humiden Gebieten
des Waldviertels - eine mechanische Wanderung der feinsten Bodenbe-
standteile nach abwirts stattfindet, und fiihrt diese Tatsache auf den
besonders grofien Grobskelettreichtum dieser Granitverwitterungsbéden
zurlick. Bei Podsolen wird diese Tendenz normalerweise durch die
chemische Substanzverlagerung verwischt. Sind aber die dabei auftre-
tenden chemischen Vorginge durch das Fehlen der stdndig durch Streu-
nutzung entnommenen organischen Substanz gedrosselt, kann infolge
des ungehinderten Auftreffens der Niederschlidge auf den eines humo-
sen Oberbodens beraubten Mineralboden im Laufe der Zeit eine all-
miéhliche mechanische Verlagerung des Feinbodens aus dem Anrei-
cherungshorizont in tiefere Bodenschichten, zumindest unter extreme-
ren Standortsbedingungen, angenommen werden. Dabei diirfte die re-
lativ starke sommerliche Gewittertédtigkeit, im Zusammenhang mit den
in der Regel sehr verlichteten Sekundidrbestinden, einen wesentlichen
EinfluBl austiben.

Ahnliche Verhiltnisse, in abgeschwichter Form und nur auf den Roh-
ton bezogen, zeigt Profil 3. Offensichtlich ist die mechanische Sub-
stanzverlagerung hier in den Quarzsanden infolge der glinstigeren
standdrtlichen Voraussetzungen und des fehlenden Grobskelettes weni-
ger intensiv. Zusiétzlich diirfte der allgemein geringe Feinbodenanteil
dieser Sande auch eine gewisse Rolle spielen. Der hier im Vergleich
zu den Profilen auf Eisgarner Granit wesentlich niedrigere Prozent-
satz an Rohton weist auf den geringen Anteil an Priméirmineralien,
die zum Aufbau von sekundiren Tonmineralien befihigt sind, und da-
mit auf ein besonders beschrinktes Nihrstoffpotential hin, Der auffal-
lend wenig miéchtige Eluvialhorizont diirfte einerseits auf die bis vor
zwei Jahrzehnten intensiv durchgefiihrte Streunutzung, welche den Auf-
bau einer fiir die Podsolierung notwendigen Rohhumusdecke verhin-
derte, andererseits auf die unmittelbar nach Einstellung der Streunut-
zung eingeleitete Oberbodenmeliorierung, zuriickzufiihren sein.
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Aufbauend auf die beschriebenen bodenphysikalischen Grundlagen, er-
gaben sich nun in den untersuchten Boden nachstehende Wasserhaus-
haltsverhiltnisse. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargelegt.

Die Proben zur Erstellung der angefiihrten Daten wurden nach
WILDE (1955) mit 100 ccm-Stechzylindern aus den einzelnen Boden-
horizonten in zehnfacher Wiederholung entnommen. Die Probenent-
nahmen erfolgten am 18. und 19. August 1965.

Das spezifische Gewicht der festen Bodensubstanz (713) wurde nach dem
Verfahren von ALBERT u. BOGS (1914) ermittelt. Das Prinzip dieser
Methode geht dahin, dafl das Volumen einer bei 105° C getrockneten
Bodenprobe mit bekanntem Gewicht bestimmt wird. Dabei wird die
Probe in einem Meflkolben bekannten Volumens mit Xylol versetzt,
Nach Auffiillen bis zur Marke des MeBkolbens liest man die verbrauch-
te Flissigkeitsmenge an der Biirette ab. Die Differenz zum Volumen
des Meflzylinders ist das Volumen der Bodenprobe. Die Beziehung lau-
tet y B b - a/50 - ¢, wobei a das Gewicht des leeren, b das Ge-
wicht des mit absolut trockenem Boden gefiillten Mefkolbens und c der
Xylolverbrauch ist. Das Frischraumgewicht (rf) des Bodens wurde
aus rf Gg/Vq, das Trockenraumgewicht (rip) aus rip Gp/Vr
ermittelt, wobei Gy das Gewicht der im Stechzylinder geworbenen
Bodenprobe unmittelbar nach der Entnahme, Gp das Gewicht des bei
105° C getrockneten Bodens und V1 das Volumen des Stechzylinders
darstellen. Das spezifische Gewicht des Boden-Wasser-Gemisches

( » Bw) setzt zunidchst die Bestimmung des Wassergehaltes im frisch
geworbenen Boden voraus, Die Beziehung lautet:

Gw % Gy GrT/Gr x 100. Dabei ist Gg wieder das Gewicht nach
der Stechzylinder-Entnahme und GT das Gewicht des bei 105° C ge-
trockneten Bodens. Mit Hilfe von Gy % 146t sich » py unschwer

aus 100 + Gy %

’BW  Tgg v G %

5 w

7B
errechnen, Poren-, Wasser-, Luft- und Bodenvolumen stehen in di-
rektem Zusammenhang und verstehen sich als die Werte, die unmit-
telbar nach der Stechzylinder-Entnahme in den einzelnen Bodenhori-
zonten vorgegeben sind. Poren- und Bodenvolumen bzw. Wasser-,
Luft- und Bodenvolumen komplimentieren sich jeweils auf 100 %, Das
Porenvolumen (Vp) ist durch die Beziehung

Vp% (1 rtr/ B ) x 100,
das Luftvolumen (V) durch

Vl% (1 rf/ BW ) x 100
und das Bodenwasservolumen (V) durch

VW % rtl" X GW %
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6%

Spez. Gew. des

d>pez, ew, der

rriscn-

i1rucncu-

1 vrc-

vasova

Boden-Wasser- | festen Boden- | raumgew. | raumgew. volumen volumen volumen volumen kapazitlt
Profil Gemisches substanz d. Bodens d. Bodens
(7 gw (7gp) (ry) (ry) (Vp) v, v v,) (FK))
g/cem g/cem g/cem g/cem % % % % %
I Al 0- 6 1,45 1,60 0,73 0,23 84 48 36 16 68,2
A, 6- 18 2,17 2,60 1,41 1,23 55 16 39 45 28,6
B, 18- 24 2,04 2,60 1,44 1,17 53 26 27 47 34,5
B2 24 - 34 2,09 2,60 1,47 1,25 52 22 30 48 33,3
BC 34 - 52 2,29 2,70 1,52 1,32 49 16 33 51 21,6
C 52 - 105 2,40 2,70 1,58 1,39 47 11 36 53 14,0
11 A1 0- 2 1,14 1,30 0,52 0,44 71 18 59 23 54,7
A2 2 - 12 2,17 2,60 1,41 1,23 55 17 38 45 18,8
B 12 34 2,11 2,70 1,45 1,20 53 18 35 47 28,2
BC 34 - 75 2,40 2,70 1,58 1,40 47 21 26 53 31,2
11 A1 0- 3 1,74 1,80 0,75 0,25 82 33 49 18 74,1
A, 3- 8 2,29 2,60 1,40 1,23 55 14 41 45 20,0
B1 6 - 18 2,10 2,60 1,48 1,20 53 23 30 47 30,7
B2 18 - 46 2,23 2,70 1,51 1,30 52 22 30 48 32,4
C 46 - 105 2,37 2,70 1,60 1,47 46 14 32 54 16,3
Tabelle 2




gegeben. Die Feldkapazitit (FK)ist nach FIEDLER (1962) jener Wasserge-
halt, den ein Boden nach totaler Sittigung und nachfolgendem 24stiin-
digem Abtropfen aufweist. Dieser Wert zeigt annidhernd die maximale
Wassermenge, die im Boden ldngere Zeit gegen die Schwerkraft zu-
riickgehalten werden kann. Die Werte fiir die Feldkapazitdt errechnen
sich aus der Beziehung

Flg/ % GBW GB/VT x 100.
Dabei bedeutet Ggw das Gewicht von Boden und Wasser nach 24stiin-
digem Abtropfen, Gp das Gewicht nach der 105°-Trocknung und Vo
das Volumen des Stechzylinders. Die aus Tabelle 2 ersichtlichen Wer-
te des Wasser-, Luft- und Substanzvolumens zum Zeitpunkt der Pro-
beentnahme und der Feldkapazitidt sind zur besseren Veranschauli-
chung in Abbildung 5 graphisch aufgetragen. Darin ist das Wasser-
volumen auf die obere, der Substanzgehalt auf die untere Abszisse be-
zogen, Das Luftvolumen entspricht jeweils dem Raum zwischen den
Linien fiir das Wasservolumen bzw, filir die Feldkapazitédt und der
Linie flir den Substanzgehalt,

Bei AuBlerachtlassung der Wasserhaushaltsverhéltnisse in den humosen
Oberbdden, welche erst im nachfolgenden Abschnitt behandelt werden,
weisen die Mineralbodenhorizonte ganz allgemein mit einem Boden-
Wasser-Luft-Verhédltnis von 50 20 30 % auf ihre sehr geringe Was-
serhaltefdhigkeit hin, wenn man nach FRANZ (1960) das optimale Ver-
h&ltnis mit 50 30 : 20 % annimmt,

Zur Charakterisierung der Wasserhaltung in den einzelnen Bodenhori-
zonten wird im folgenden reprisentativ die Feldkapazitdt herangezo-
gen. Dies vor allem deswegen, weil sie im Vergleich zum Wasservo-
lumen, welches ja die Durchfeuchtung zum Zeitpunkt der Probenahme
angibt und daher unmittelbar von den klimatischen Faktoren beeinflufit
wird, allgemein giiltige, objektive Werte liefert, Die Feldkapazitit
zeigt in den Eluvialhorizonten (Ag) der drei Profile, gem#f der durch
die Podsolierungsvorgéinge eingetretenen Verarmung an Feinboden-
substanz und der spezifischen Strukturlosigkeit, #ufBerst geringe Wer-
te. Wihrend der Ag-Horizont in Profil 1, unter dem primé&ren Fichten-
Tannen-Buchen-(Kiefern)-Mischbestand, einen Wert von 28,6 % (MeR3-
tiefe 8,0 cm) erreicht, zeigt dieser in Profil 2, unter dem sekundiren
Kiefern-Fichten-Bestand mit 19,0 % (MefBtiefe 8,0 c¢m) deutlich die
schlechteren standértlichen Voraussetzungen, einen durch die extreme-
re Morphologie bedingten Grobskelettreichtum bzw. Feinbodenarmut
und eine durch die vorgegebene Kiefern-Fichten-Streu begiinstigte Pod-
solierung an., Der ebenfalls sehr niedrige Wert von 20,0 % (Mef@tiefe
4,5 cm) im Eluvialhorizont von Profil 3 diirfte vor allem auf den ge-
ringen Feinbodenanteil der Quarzsande zurickzufilhren sein,
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GemifB der in Tabelle 1 dargestellten Korngréfienverteilung weist in
Profil 1 der B -Horizont mit 34,5 % (Meftiefe 21,0 cm) das Maximum
der Wasserhaltung auf, der Bg-Horizont bleibt mit 33,3 % (MefBtiefe
29,0 cm) bereits etwas zuriick, und im BC- und C- Horizont sinken
infolge der stetigen Abnahme des Feinbodenanteiles die Werte auf

21,6 % bzw. auf 14,0 % {(MefGtiefe 43 cm bzw, 105 cm) ab.

Vollig anders sind die Verhiltnisse in Profil 2, Hier liegt die Feld-
kapzitit im B -Horizont bei 28.2 % (Meftiefe 23.0 cm), und er-
reicht erst am Ubergang zum BC - Horizont in einer Mefitiefe von

75 cm mit 31,2 % einen einigermaflen wasserhaushaltsglinstigen Wert,
Daten aus gréferen Tiefen konnten infolge des anstehenden, grobblok-
kigen Ausgangssubstrates mit dem Stechzylinder nicht mehr erhoben
werden, Die zusitzlich durchgefiihrten Fingerproben ergaben eine
rasche Abnahme der angereicherten Feinbodensubstanzen, sodafl ein
starkes Zurlickgehen der Wasserhaltung im C-Horizont angenommen
werden kann,

In Profil 3 weisen die Werte von 30,7 % (MefRtiefe 12,0 cm) im Bj-
Horizont, bzw. 32,4 % (Meftiefe 32 cm) im B,-Horizont auf die aus
Tabelle 1 ersichtliche mechanische Verlagerung von Rohton hin, In
Gegeniiberstellung zu Profil 1 erscheinen die Werte, absolut gesehen,
wesentlich niedriger. Dies diirfte in erster Linie auf den geringeren
Feinbodenanteil des Ausgangssubstrates zurlickzufiihren sein, Die
Feldkapazitit von 16,3 % (Meftiefe 105 cm) im C-Horizont entspricht
dem hier vorliegenden strukturlosen Quarzsand.

Wihrend also in Profil 1 die Wasserhaltefihigkeit in einer Tiefe von
20 cm ihr Maximum erreicht, tritt letzteres in Profil 3, offensicht-
lich infolge der oben beschriebenen, mechanischen Substanzverlage-
rung der Feinbodenanteile, erst in einer Tiefe von 40 cm im Bg-
Horizont auf. In Profil 2 wird eine befriedigende Wasserhaltung aus
denselben Griinden durch die extremeren Standortsbedingungen gar
erst im BC-Horizont in einer Tiefe von 75 cm erreicht, Dies bedeu-
tet bei Unterstellung der allgemein geringen Wasserhaltung dieser
Béden, dafl unter primiren, nicht degradierten Standortszustinden der
Waldvegetation unmittelbar unter dem Eluvialhorizont ein giinstiger
Wasserspeicher zur Verfiigung steht, wihrend dieser unter sekundi-
ren, degradierten Standortszustinden infolge mechanischer Verlage-
rung von Feinbodensubstanz je nach den standdrtlichen Voraussetzun-
gen in den B,- bzw. gar bis in den BC-Horizont, also in Tiefen von
60 70 cm, absinken kann,

Auf Grund der ungiinstigen Wasserhaltung in den Mineralbodenhorizon-
ten kommt demnach dem tiiber dem As-Horizont liegenden humosen
Oberboden, insbesondere dem Ag- bzw, Aq-Horizont, eine erhéhte
Bedeutung fiir den Wasserhaushalt zu.
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Aus den Daten in Tabelle 2 ist zu ersehen, daf die Feldkapazitit in
den Aj - Horizonten absolut wesentlich hoéher liegt als die der bisher
betrachteten Mineralbodenschichten. Dies ist unmittelbar aus dem groé-
Beren Porenvolumen der humosen Oberbéden zu erklidren. Allerdings
bestehen zwischen den drei untersuchten Boéden infolge der stark di-
vergierenden Standortszustinde enorme Unterschiede.

Nach FRANZ (1960) ist die Fiahigkeit einer giinstigen, pflanzenver-
fiigharen Wasserspeicherung in den humosen Bodenhorizonten in erster
Linie von einer gesunden Bodenflora und -fauna abhdngig. Diese nim-
lich ist befdhigt, einerseits den Bestandesabfall zu zerkleinern und
nachfolgend in hochmolekulare Humusstoffe umzubauen und anderer-
seits eine Lebendverbauung der Aggregate durchzufiilhren. Nur dadurch
kann eine geniigende Anzahl von Hohlrdumen kapillarer Groéflenordnung
geschaffen werden, welche imstande sind, Wasser pflanzenverfiigbar
gegen die Schwerkraft zuriickzuhalten.

Gemif der nidhrstoffarmen Ausgangssubstrate im Untersuchungsraum ist
die Ausbildung von lose in den Mineralboden eingemengtem Arthropo-
denfeinmoder (HARTMANN, 1952) das Optimum der Humifizierung. Das
Bodenleben ist relativ arten- und individuenarm, die Biozénose ist sehr
labil. Lumbriciden treten infolge der vorgegebenen Aziditdt nur spora-
disch auf bzw. fehlen ganz. Eine Mullbildung mit der ihr spezifischen
Ton-Humus-Koppelung und Einmischung der humosen Substanzen in den
Mineralboden ist hier aus diesem Grund kaum anzutreffen. Der Auf-
bau von Arthropodenfeinmoder ist im Untersuchungsraum von einer
nicht durch Streunutzung gestérten Bodenentwicklung, von einer den auf-
tretenden Trockenperioden entgegenwirkenden Beschattung und von einem
geniigenden Anteil leicht zersetzlichen Bestandesabfalles, welcher hier
hauptsidchlich auf Tanne und Buche beschrinkt ist, abhidngig. Daher ist
diese Humusform meist nur im Inneren der priméren, nicht degradier-
ten Fichten-Tannen-Buchen-(Kiefern)-Bestinde anzutreffen. Fehlen alle
diese Voraussetzungen, wie dies in den sekundidren, degradierten Kie-
fern-Fichten-Bestinden der Fall ist, so kommt es, insbesondere durch
die ehemals intensive Streunutzung, zu einem fast volligen Riickgang des
Bodenlebens und in der Folge zur Ausbildung von Pilzmoder (HARTMANN,
1952). Damit ist eine Anhdufung von unverrotteter Abfallstreu verbunden,
und es werden, statt der hochmolekularen Humusstoffe mit ihrem hohen
Angebot an pflanzenverfiigbaren Nihrstoffen, chemisch hochaktive, die
Podsolierung férdernde Humolignin- und Fulvosduren gebildet. Der pflan-
zenverfiigbare Aufschluffi bzw. die Speicherung von Nihrstoffen unterbleibt
weitestgehend. Infolge des Fehlens einer gesunden und intensiven Humi-
fizierung ist auch der Wasserhaushalt sehr ungiinstig beeinflufit. Vor al-
lem durch den ilberwiegend unzersetzten Bestandesabfall kommt es zu ei-
ner ungeniigenden Ausbildung der fiir eine giinstige Wasserhaltung nétigen
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Kapillaren, bzw, diese werden hiufig durch das reichlich vorhandene
Pilzmyzel verstopft. Bei anhaltenden Niederschlidgen befeuchten sich
solche Oberbdden infolge des hohen Benetzungswiderstandes sehr lang-
sam, lagern dann zwar eine grofle Menge hygroskopischen Wassers
an, kénnen aber sehr wenig pflanzenverfiighares Wasser zurlickhalten,
trocknen also in sommerlichen Schénwetterperioden rasch wieder zu
Werten ab, die in der Wasserversorgung der Waldvegetation zu Eng-
pidssen fiuhren kénnen. Die meist starke Verlichtung der Sekundirbe-
stdnde und die fast stetige Bewindung greifen dabei unterstiitzend ein.

Die untersuchten Béden zeigen die beschriebenen Verhédltnisse deut-
lich, In Profil 1 unter dem primé&ren Mischbestand ergab sich im
A1-Horizont, welcher unter einer wenig maéichtigen Mischstreudecke
(Agg) und einem schmalen, bereits sehr gut zersetzten Ag-Horizont
gelegen ist, und aus leicht in den Mineralboden eingemischtem braun-
schwarzen Arthropodenfeinmoder besteht, eine Feldkapazitdt von 68,2 %.
Im Gegensatz dazu weist das den degradierten Standortszustand re-
prisentierende Profil 2 unter einer mittelmé&chtigen Decke von unver-
rotteter Kiefern-Fichten-Streu (Aoo) und einem aus verpilztem Grob-
moder hestehenden Ag-Horizont einen schmalen Aj-Horizont auf, des-
sen Humusform einen braun gefdrbten, wenig verrotteten Pilzmoder,
in welchem vereinzelt blanke Quarzkérner eingemengt sind, darstellt.
Hier erreicht die Feldkapazitdt nur einen Wert von 54,7 %. Dazu muf
bemerkt werden, dafl der Feldkapazitit angenidherte Werte infolge des
hohen Benetzungswiderstandes erst nach lang anhaltenden Regenfillen
erreicht werden. Der in den Sommermonaten vorwiegend in der

Form von kurzen, heftigen Gewittern fallende Niederschlag fiihrt in
der Regel zu Werten, die stark unter dem der Feldkapazitit liegen.
Da nach FIEDLER (1964) bei der Verrottung der Abfallstreu die spe-
zifisch leichteren organischen Ausgangsstoffe zu den hochmolekularen
Humusverbindungen umgebaut werden, gibt das spezifische Gewicht
der humosen Oberbéden deutlich die Giite der Humifizierung wieder.
Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, weist der Aj-Horizont in Profil 1

ein spezifisches Gewicht des Boden-Wasser-Gemisches von 1,45 g/cem,
in Profil 2 hingegen nur 1,14 g/ccm auf, Die Gegeniiberstellung die-
ser Werte zu denen der Feldkapazitdt zeigt eindeutig den duflerst engen
Zusammenhang zwischen der Giite der Humifizierung und dem Wasser-
haushalt.

Wihrend die oben beschriebenen humosen Oberbdden vergleichend die
Wasserhaushaltsverhiltnisse der priméren, nicht degradierten und der
sekundédren, degradierten Standortszustinde darstellen, sollen nachfol-
gend anhand des Profiles 3 die Gegebenheiten nach eingeleiteter Me-
liorierung erliutert werden. Wie eingangs erwihnt, wurde im Bereich
dieses Profiles der sekundire Kiefern-Fichten-Bestand in einem Strei-
fen kahlgeschlagen und in dichtem Verband mit Stieleiche, Salweide,

54



Birke, Grau- und Schwarzerle, unterstiitzt durch Lochkalkung und Lupi-
nenanbau, aufgeforstet, Diese bilden heute einen dicht geschlossenen, ca.
3 m hohen Bestand und unterdriicken die etwas spéter eingebrachte
Fichte v6llig. Infolge des grofien Anbotes an besonders leicht zersetz-
barer, nihrstoffreicher Abfallstreu und des giinstigen Bestandesklimas
kam es in dieser kurzen Zeit zu einem Umbau des ehemals vorhan-
denen Pilzmoders. Unter einer schmalen, lockeren Streudecke (Agg)
und einem nur angedeuteten Ap-Horizont ist heute ein vd&llig verrotte-
ter, tiefschwarzer, allerdings noch sehr wenig miéchtiger Arthropoden-
feinmoder im Aj - Horizont ausgebildet. Er liegt scharf abgegrenzt
dem Eluvialhorizont auf, Die Werte von 74,1 % fiir die Feldkapazitit
und von 1,75 g/ccm fiir das spezifische Gewicht stellen die héchsten
diesbeziiglichen Daten der drei Profile dar, und sind auf die ausge-
zeichnete Abfallstreu, welche an Zersetzbarkeit und Nihrstoffreich-
tum den Fichten-Tannen-Buchen-Abfall von Profil 1 bei weitem tber-
trifft, und auf das fiir den Untersuchungsraum optimale Bestandeskli-
ma zurilickzufihren, Der A;-Horizont stellt hier bei dem allgemein
geringen Nihrstoffpotential der Quarzsande geradezu einen physiologi-
schen Anreicherungshorizont dar.

4.11 Zusammenfassung

Auf den in die Untersuchung einbezogenen Standorten (flache Oberhang-
lagen, Kuppenlagen und kuppenartige Verebnungen) kommt bei den ge-
gebenen klimatischen Verhiltnissen der Wasserhaltung der B&den eine
besondere Bedeutung zu. Gerade diese aber ist, zunidchst gesehen fiir
die mineralischen Bodenhorizonte, infolge der feinbodenarmen Verwit-
terung der Ausgangssubstrate allgemein sehr gering., Dabei treten hier
zwischen den vorgegebenen Standortszustinden grofle Unterschiede auf,
Wihrend das den priméren nicht degradierten Standortszustand re-
prisentierende Profil 1 unmittelbar unter dem Bleichhorizont einen
Trockenperioden iliberdauernden Wasserspeicher aufweist, kommt es

in den Profilen 2 und 3 unter sekundiren, degradierten Standortszu-
stdnden zu einer offensichtlich mechanischen Verlagerung der feinsten
Bodenanteile Schluff und Rohton und damit, je nach den standértlichen
Verhidltnissen, zu einem mehr oder weniger starken Absinken eines
ausreichend wasserhaltenden Horizontes, Wi&hrend also in Trockenzei-
ten die Baumwurzeln im ersten Fall schon in 15 20 cm einen genii-
genden Wasserspeicher vorfinden, kann im anderen Fall ein Defizit

an pflanzenverfiigharem Wasser bis in Tiefen von 60 70 cm auftre-
ten, eine Tatsache, die vor allem fiir flachwurzelnde Holzarten, insbe-
sondere aber fiir Jungwiichse, Engpisse in der Wasser- und somit
auch in der Nihrstoffversorgung mit sich bringt.

Die sehr labilen Wasserhaushaltsverhiltnisse in den mineralischen Bo-
denhorizonten haben zur Folge, daf hier dem humosen Oberboden dies-
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beziiglich eine besondere Bedeutung zukommt, Sein Wasserhaltevermo-
gen und die Speicherfihigkeit an pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen hin-
gen unmittelbar mit einer den Standortsfaktoren geméflen, optimalen
Humifizierung zusammen, Diese ist in den untersuchten Zustandsfor-
men unter den primdéiren, nicht degradierten Fichten-Tannen-Buchen-
(Kiefern)-Bestinden und unter intensiver, biologischer Meliorierung

in Form von Arthropodenfeinmoder gegeben. Unter den sekundiren,
degradierten Kiefern-Fichten-Bestidnden sind dagegen grob zerteilte
Pilzmoderschichten mit schwerer Benetzbarkeit und schlechter pflan-
zenverfiigharer Wasserhaltung ausgebildet. Dies bedeutet fir die Baum-
vegetation im ersten Fall, dafl ihre Wasser- und Nihrstoffversorgung
in Sommertrockenperioden auch dann gesichert ist, wenn sie, wie dies
bei Jungwiichsen die Regel ist, ihr Wurzelsystem noch nicht bis in den
Il1luvialhorizont ausdehnen konnte, und ausschlieflilich in humosem
Oberboden wurzelt. In den Pilzmoderschichten kann es dagegen im
Verein mit den Gegebenheiten in den mineralischen Bodenhorizonten
nicht nur fliir Jugenden, sondern auch fiir héhere Altersklassen zu be-
deutenden Engpidssen in der Wasserversorgung kommen. Die in den
Sekundérbestinden durch die geniigsame, tiefwurzelnde Kiefer véllig
unterdriickte, gleichaltrige Fichte und die Tatsache, daB bei Hellig-
keitswerten von 5 % der Freilandhelligkeit (NATHER, 1966)in diesen
Bestédnden keinerlei Fichtenanflug festzustellen ist, obwohl dieser
LichtgenuB fiir ein Aufkommen bei weitem ausreichend wire, bewei-
sen, daf hier der Wasserhaushalt mit der Hand in Hand gehenden
Néhrstoffversorgung zum wachstumsbegrenzenden Minimumfaktor ge-
worden ist,

Die Agradation dieser erkrankten Oberbéden mittels biologischer Me-
liorierung konnte anhand des Profiles 3 nachgewiesen werden, Inwie-
weit eine genau abgestimmte Flichendiingung bzw, eine solche in
Kombination mit biologischen MafBnahmen zeitlich und finanziell die-
se Oberbodenmeliorierung beglinstigen kénnte, mufl mangels geeig-
neter Versuchsanlagen vorderhand unbeantwortet bleiben.
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UNTERSUCHUNG UBER DIE BEEINFLUSSUNG DES WASSER-
GEHALTES IM A1-HORIZONT DURCH DIE STANDORTSFAK-

TOREN NIEDERSCHLAG UND TEMPERATUR

4.2

Da im Untersuchungsraum dem humosen Oberboden fiir den Wasser-
haushalt eine besondere Bedeutung zukommt, wurde dieser in ldnge-
ren Mefiperioden im Zusammenhang mit der Beeinflussung durch die
Faktoren Niederschlag und Temperatur untersucht.

Im Bereich der priméiren, nicht degradierten Fichten-Tannen-Buchen-
(Kiefern)-Bestinde wurden im Waldort ''Revier Hiitten U.Abt. 18 f;"
drei Mefistellen gewidhlt, In diesen reprisentiert MeBpunkt 1 in
unmittelbarer Ndhe von Profil 1 gelegen das Bestandesinnere mit
voller Beschirmung, Meflipunkt 2 eine Bestandesliicke und Mef@punkt 3
den Bestandesrand. Die Holzartenverteilung und die Beschirmungs-
verhédltnisse an diesen Mefistellen sind in den Abbildungen 2, 6 und 7
dargestellt. Die Punkte 1 und 3 sind in flacher, nach NW exponierter
Oberhanglage gelegen, Punkt 2 befindet sich auf einer nach S expo-
nierten, relativ seichtgriindigen Gelinderippe, zeigt also extremere
Standortsbedingungen als die beiden ersten, Die Probenentnahme er-
folgte in allen Mefpunkten an vegetationslosen Stellen,

Die Verhiltnisse unter.den sekundiren, degradierten Kiefern-Fichten-
Bestidnden wurden im Bereich der Profile 2 (Revier Langau U. Abt.

33 dg) und 3 (Revier Langau U.Abt, 1 as) vergleichend zu standért-
lich iibereinstimmenden Meliorationsfldchen (U.Abt. 33 dj bzw.
U.Abt. 1 aj) untersucht, Die dem Sekundirbestand in U.Abt, 33 do
gegeniibergestellte Meliorationsfliche wurde 1954/55 durch eine Aus-
lesedurchforstung stark aufgelichtet und in der Folge mit Schwarzerle,
Rotbuche, Bergahorn, Linde und Lupine unterbaut, wobei als Start-
diingung eine Lochkalkung durchgefiihrt wurde. Die Holzartenvertei-
lung und die Beschirmung an den beiden Mefstellen sind aus den Ab-
bildungen 3 und 8 zu ersehen, Beide Punkte liegen in flacher, seicht-

griindiger Kuppenlage.

In Gegeniiberstellung der Meliorationsfliche im Bereich des Profiles 3
wurde der Sidrand des benachbarten 90jihrigen Sekunddrbestandes zur
Untersuchung herangezogen. Die hier vorgegebenen Bestandesverhilt-

nisse sind in den Abbildungen 4 und 9 festgehalten. Beide Mefpunkte
liegen auf einer kuppenartigen Verebnung. Auch hier wurden zur Pro-
benentnahme Stellen ohne Krautschichte gewéhlt,

Die Feuchtigkeitsmessungen in den Aj-Horizonten wurden unter Anwen-

dung der Carbid-Methode nach HEIGEL mit einem "CM-Gerit" von
RIEDEL-DE HAEN AG. in tdglich 12-facher Wiederholung durchge-
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fihrt, Zur Erhirtung der Eichtabelle fiir die Umrechnung von Gas-
druck in Feuchtegehalt mufiten zusitzlich noch Stechzylinderproben
entnommen werden, Der besondere Vorteil dieser Methode bzw. des
verwendeten Gerites liegt darin, daB bei der Messung vor allem der
Prozentsatz des pflanzenverfiigbaren Wassers erfafit wird und hygro-
skopisch gebundenes Wasser gréfltenteils unberiicksichtigt bleibt.

Die Ermittlung der Temperaturwerte erfolgte in stiindlicher Ablesung
mit Maximum—Minimum-Tglermometern. Die Niederschldge wurden mit
Ombrometern von 100 cm”™ Auffangfldche gemessen,

Im Bereich des Fichten-Tannen-Buchen-(Kiefern)-Bestandes wurden die
Messungen vom 11, August bis 23, August 1965, in den Sekundéirbe-
stdnden bzw. den Meliorationsflichen vom 24, August bis 2. September
1965 durchgefiihrt,

Wihrend der MefBperiode im Primé&rbestand fiel nur vom 10, August,
8 Uhr, bis 11, August, 4 Uhr, also ganz zu Anfang der Periode, Re-
gen, Vorher war wéhrend 10 Tagen kein Niederschlag registriert wor-
den, Die grofite Niederschlagsmenge wurde mit 64 mm pro 100 cm
Auffangfliche am Bestandesrand (beachte Abb. 6) gemessen. Da die verglei-
chende Freifliche mit 49,5 mm deutlich davon abféllt, diirfte am Be-
standesrand eine starke sekundire Einwehung aus den benachbarten
Bidumen stattgefunden haben, welche durch den nach Ende des Nieder-
schlages auftretenden, béigen NW-Wind zu erklédren ist, Der Wert von

24 mm fiir das Bestandesinnere (beachte Abb, 2) scheint, gemé&fl der
herrschenden Beschirmungsverhiltnisse (vertikale Staffelung der Kro-
nen), der Priméirniederschlag zu sein, wohingegen die 35 mm in der
Bestandesliicke (beachte Abb. 6) sicherlich durch sekundire Einwehung
beeinfluf3t wurden.

Die Temperaturverhiltnisse an der Bodenoberfliche der Mefstellen
sind in Abbildung 10 aufgetragen.

Da wihrend der Meflperiode nur gleichverlaufende Sonnentage auftra-
ten, wurde reprisentativ der durchschnittliche Tagesgang, angegeben
in den stilindlich auftretenden Maxima, ermittelt. Die héchsten mit-
téglichen Spitzenwerte zeigt erwartungsgemifl die Freifliche, aber
auch der Bestandesrand hat eine beachtliche Sonneneinwirkung zu ver-
zeichnen, Die zeitliche Verschiebung in den Morgenstunden ist da-
durch bedingt, daf die Freifldche in diesem Zeitraum durch den sie
umgebenden Jungwuchs beeinflufit wird, wihrend der Bestandesrand
bereits unter Einstrahlung steht. Aber bereits ab 11 Uhr tritt in
letzterem die Beschattung durch die Randbiume ein, Der Punkt im
Bestandesinneren hat infolge seiner vollen Uberschirmung sehr aus-
geglichene Werte, Die Bestandesliicke weist durch das relativ gerin-
ge Uberschirmungsprozent und die Stidexposition wieder einen er-
héhten Temperaturgang auf.
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Die absoluten Minima in den durchwegs klaren Néichten zeigen gleich-
laufende Verhidltnisse.

Der humose Oberboden setzt sich an der MefBstelle "'Bestandesrand' aus
einer schwachen Fichten-Buchen-Tannen-Streudecke (Agg-Horizont

4 2 c¢m), aus einem, noch reichlich unzersetzten Bestandesabfall
enthaltenden, geringmichtigen Ag-Horizont (2 0 cm) und einem
braun gefdrbten, relativ groben A;-Horizont (0 2,5 cm), welcher
deutlich einen gedrosselten Aufbau echter Humusstoffe erkennen 1dfit,
zusammen, Die erhfhte Temperatureinwirkung, im Zusammenhang mit
der starken Bewindung und dem ungehinderten Auftreffen der Nieder-
schlidge, findet hier in der ungiinstigen Beeinflussung des Bodenlebens
unmittelbar ihren Ausdruck.

Ganz andere Verhiltnisse bestehen, bei gleichen morphologischen Vor-
aussetzungen, am MefBpunkt''Bestandesinneres'. Hier ist unter einer
ziemlich michtigen Tannen-Buchen-(Fichten)-Streudecke (Agg 5 - 2 cm)
und einem bereits gut zersetzten Ag-Horizont (2 0 cm) ein aus
braunschwarzem Arthropodenfeinmoder bestehender A{-Horizont

(0-5 cm) ausgebildet, Die giinstige Zusammensetzung des Streuabfal-
les und vor allem das ausgeglichene Bestandesklima lieflen hier diese
optimale Humusform entstehen,

Im MeBpunkt "Bestandesliicke' findet man bei extremeren morphologi-
schen Bedingungen (Gelinderiicken, Sudexposition) und weniger ausge-
glichenen Temperaturverhiltnissen unter einer Fichten-(Kiefern)-Streu-
decke &dhnliche Verhiltnisse wie am Bestandesrand. Unter einer gering
méchtigen Streudecke (Agg 3,5 2 cm) und einem groben, sehr wenig
verrotteten Agp-Horizont (2 0 cm) liegt ein braun gefdrbter, haupt-
séchlich aus Arthropodengrobmoder bestehender Aj;-Horizont (0 - 4 cm).

Die ermittelten Mefldaten sind in Abbildung 11 graphisch dargestelit,
Sie reprisentieren den Durchschnittswert der wihrend eines 12-Stunden-
tages (6 Uhr 18 Uhr) durchgefiihrten Messungen.,

Nach dem Niederschlag vom 10. /11, August kam es in den Aj-Hori-
zonten infolge der Schénwetterperiode zu einer allgemeinen Abtrock-
nung, Diese verlief im Bestandesinneren geméifl dem ausgeglichenen
Bestandesklima und der Giite der Humifizierung langsamer und we-
sentlich weniger intensiv als an den beiden anderen Mef@stellen, wobei
schon der Ausgangswert hdher gelegen war. Der Bestandesrand und
die Bestandesliicke erbrachten infolge der ihnlichen Zustandsform nahe-
zu gleiche Ergebnisse, Lediglich in den letzten Tagen der MefBperiode
verlangsamte sich durch die stidrkere Beschattung die Wasserabgabe
in der Bestandesliicke,
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Obwohl auch in dieser Form der Untersuchung die im vorigen Ab-
schnitt beschriebenen Zusammenhinge beziiglich Wasserhaushalt und
Humifizierungsgiite eindeutig zutage treten, kann doch im Vergleich

zu den degradierten Standortszustidnden angenommen werden, dafl ganz
allgemein im Bereich der primiren, nicht degradierten Mischbestinde
eine ausreichende Durchfeuchtung der humosen Oberbédei., auch wihrend
lingerer Trockenperioden, gesichert ist, Dabei koénnen allerdings, be-
sonders unter extremeren Standortsbedingungen, Uberginge zu den Se-
kundérbestinden auftreten,

Die Vergleichsmessungen zwischen den Oberbdéden unter sekundiren,
degradierten Kiefern - Fichten - Bestdnden und biologisch meliorier -
ten Oberbdden wurden wihrend der Mefperiode vom 24. August bis 2. Sep-
tember parallel in den Abteilungen 1 und 33 durchgefiihrt., Wé&hrend die-
ser Periode fiel nach zweiwdchiger Trockenzeit der erste Niederschlag
vom 24, August, 21 Uhr, bis 25. August, 13 Uhr, Bedauerlicherweise
kann dieser nur als Freiflichenwert von 54,8 mm/100 cm? Auffangfla-
che angegeben werden. Der nichste Niederschlag fiel vom 29, August,
17 Uhr, bis 30, August, 5 Uhr. Wihrend dieses Regens traten bdige
W-Winde auf. Es wurden in Abteilung 33 fiir die Degradationsflidche
31,5 mm, fiir die Meliorationsfldache 27,0 mm registriert, Sekundire
Einwehung aus den Baumkronen ist in beiden MefBpunkten nur in ab-
geschwidchter Form anzunehmen, Wie aus den Abbildungen 3 und 8

zu ersehen ist, diirfte in dem einen Fall das aus den vorherrschen-
den Kiefernkronen eingewehte Wasser von den unterstidndigen Fichten,
im anderen Fall von den Erlen grofitenteils aufgefangen worden sein. In
Abteilung 1 ergab der Niederschlag vom 24, /25. August einen Frei-
flichenwert von 56 mm, Wihrend nach dem Regen vom 29./30. Aug.
auf der Degradationsfldche (Slidrand) 40 mm gemessen wurden, blieb
die Niederschlagsmenge auf der Meliorationsfliche infolge der vollen
Beschirmung mit 18 mm stark zurlick, wobei hier infolge des ein-
schichtigen Kronendaches eine leichte sekunddre Einwehung angenommen
werden mufl, Am Silidrand kam diese dagegen nicht zur Geltung.

Die Temperaturtagesginge, wieder angegeben in stiindlichen Ma-
xima an der Bodenoberfliche, waren wihrend der Mefperiode mit
Ausnahme des 30, August infolge andauernder Bewdlkung sehr ausge-
glichen, Kurzfristige Temperaturspitzen durch sonnige Abschnitte tra-
ten nur ganz vereinzelt auf, Die nichtlichen Absolutminima waren aus
demselben Grund relativ hoch., Lediglich am 30, August wurden ein
wolkenloser Tag und eine klare Nacht verzeichnet., Wihrend auf den
Mefstellen in Abteilung 33 infolge der starken Beschirmung an den
diffusen Tagen wie auch am Sonnentag dhnlich ausgeglichene Tempe-
raturverhiltnisse auftraten, zeigten sich in Abteilung 1 am 30.August
zwischen dem Siidrand und der Meliorationsfliche enorme Unterschie-
de im Temperaturgang., Dieser ist, vergleichend zu den Verhiltnissen
an den bewslkten Tagen, in der Abbildung 12 dargestellt,
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Der humose Oberboden besteht in der Degradationsfliche der Abtei-
lung 33 aus einer relativ méichtigen Kiefern-Fichten-Streudecke (AQQ

7 4 cm), einem fast v6llig unzersetzten, von Pilzmycel beeinflufiten
Ag-Horizont (4 0 cm) und einem Aq-Horizont, der einen typischen
Pilzmoder mit geringem Zersetzungsgrad aufweist. In der Meliorations-
fliche ist durch die leicht zersetzliche und n#hrstoffreiche Abfallstreu
und die Verbesserung des Bestandesklimas ein fiir eine ginstige Humi-
fizierung nétiges Bodenleben zuriickgekehrt, Die Streudecke ist wenig
michtig (Agp 3 2 cm), der Ag-Horizont (2 0 cm) weist bereits
eine gute Zersetzung auf, das Pilzmycel ist weitgehend verschwunden.
Im Aj-Horizont (0 - 3,5 cm) beginnt ein braunschwarzer, nur mehr
vereinzelt Pilzmodersubstanzen enthaltender Arthropodenfeinmoder zu
dominieren,

In Abteilung 1 treten die obigen Verhiltnisse in verstdrkter Form auf.
Am klimatisch sehr exponierten Siidrand kommt es unter einer mit-
telmichtigen Kiefern-(Fichten)-Streudecke (Agg 7 5 cm) im Ap- und
im Aq-Horizont (5 0 cm bzw., 0 3 cm) zu einer angendherten Aus-
bildung einer Humusform, welche von HARTMANN (1952) mit Wald-
trockentorf beschrieben wird, Im krassen Gegensatz dazu steht die
verglichene Meliorationsfliche. Unter einer lockeren Laubstreudecke
(Agg 1 0 cm) fehlt infolge des intensiven Abbaues des besonders
leicht zersetzbaren Bestandesabfalles ein Agp-Horizont meist véllig.
Der sehr gering michtige A,-Horizont (0 - 2,5 cm) besteht aus tief-
schwarzem Arthropodenfeinmoder, Die durchschnittlichen Tageswerte
sind fiir die vier Mefstellen in Abbildung 13 graphisch aufgetragen.

Nach einer zweiwdchigen Trockenzeit wurden die Béden durch den Nie-
derschlag vom 24, /25, August erstmals wieder befeuchtet. Durch den
hohen Benetzungswiderstand und die schlechte Wasserhaltung des Pilz-
moders ergaben sich am 26, August in den Aj-Horizonten der Degra-
dationsflichen absolut wesentlich niedrigere Anfangswerte als in denen
der Meliorationsmefstellen, Die verbliiffend rasche Abtrocknung der
degradierten Oberbdden in den folgenden, niederschlagsfreien Tagen
diirfte vor allem darauf zurlickzufiihren sein, dafl einerseits bei den
Anfangsmessungen noch eine gréfere Menge langsam nach abwirts
ziehenden Sickerwassers miterfat wurde und andererseits in diesem
Zeitraum eine starke, andauernde Windbeeinflussung auftrat, Unter-
schiede in der Temperatureinwirkung kénnen infolge der starken Be-
wolkung in den Hintergrund gestellt werden. Demgegeniiber ist beson-
ders die intensive Bewindung in den Meliorationsfldchen durch die
schiitzende Wirkung der Laubgeh&lze abgeschwicht. Das geringere
Ansteigen des Wassergehaltes am Sitidrand nach dem Niederschlag vom
29, /30. August hat seinen Grund nicht nur in der besonders schweren
Benetzbarkeit des vorliegenden Waldtrockentorfes, sondern vor allem
darin, daBf hier am 30, August mit den Messungen erst um 13 Uhr b
gonnen wurde, wihrend diese in Abteilung 33 bereits um 7 Uhr frih e-
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angelaufen waren und hier noch eine wesentlich gréfere Menge an
Sickerwasser miterfafit wurde. Die Unterschiede in den Gewichtspro-
zenten geben eindeutig die besonders extremen Verhidltnisse am Be-
standessiidrand im Vergleich zu der unter Bestand liegenden Degrada-
tionsfldche in Abteilung 33 wieder.

Die Wassergehaltslinien flir die beiden Meliorationsfldchen zeigen den
unmittelbaren Zusammenhang von Wasserkapazitidt und Humusgiite,
Die Unterschiede der gemessenen Werte zu denen der Degradations-
flichen und der nur geringen Schwankungen unterliegende Wasserge-
haltsverlauf widhrend der Mefperiode weisen eindrucksvoll auf die
voll gelungene Oberbodenregradation hin,

4.21 Zusammenfassung

Der Verlauf des Wassergehaltes in den humosen Oberbdden, in Abhén-
gigkeit zu Niederschlag und Temperatur, zeigt deutlich seine unmittel-
bare Beziehung zu der Giite der Humifizierung. Unter priméren,
nicht degradierten Zustandsformen kann eine ausreichende Wasserhal-
tung auch wihrend lingerer, sommerlicher Trockenperioden angenom-
men werden. Bei Fehlen eines ausgeglichenen Bestandesklimas (Be-
schattung, Windabhaltung) ist aber auch hier, besonders unter extre-
meren Standortsbedingungen, mit Engpédssen in der Wasserversorgung
und einem damit verbundenen Absinken der Humusgiite zu rechnen,
Daher sollte bei der waldbaulichen Behandlung der Bestidnde, vor al-
lem in den héheren Altersklassen, ein besonderes Augenmerk auf einen
geniigend dichten Kronenschlufl gerichtet werden. Unter den sekundi-
ren, degradierten Bestdnden mufl auf allen Standorten ohne ortsfrem-
den Wasserzuflul mit der Austrocknung der Oberbéden wihrend lin-
gerer Trockenzeiten gerechnet werden. Die einzige Mobglichkeit, die-
sen standértlichen Minimumfaktor zu beheben, ist die Oberbodenre-
gradation, Das volle Gelingen der letzteren mittels biologischer Me-
liorierung konnte beziiglich der Wasserhaushaltsverhiltnisse nachge-
wiesen werden, Dazu darf eine damit Hand in Hand gehende Hebung
der pflanzenverfiigbaren Nihrstoffkapazitit angenommen werden.
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5. ERTRAGSKUNDLICHE UND LICHTOKOLOGISCHE
UNTERSUCHUNGEN IM RAUME LITSCHAU

von

Dipl. Ing. Dr. J. POLLANSCHUTZ und Dipl. Ing. J. NATHER

(Forstliche Bundesversuchsanstalt)

Diese Untersuchungen wurden, wie eingangs erwihnt, vergleichend in
primiren, nicht degradierten Fi-Ta-Bu- (Kie-) Mischbestidnden und in
sekundidren, degradierten Fichten- Kiefernbestinden bzw. solchen mit
bereits eingeleiteter Melioration durchgefiihrt. Es sollten dabei einer-
seits die Moglichkeiten der natiirlichen Verjiingung der priméren Misch-
bestinde, andererseits des Bestandesumbaues der Sekundirbestdnde zu
leistungsfidhigeren und den natiirlichen Standortsgegebenheiten entspre-
chenden Waldformen erkundet werden. In beiden Fé&llen kommt dem Pro-
duktionsfaktor Licht eine wesentliche Bedeutung zu, denn jeder Eingriff
in das Bestandesgefiige veridndert den Lichtfaktor und gibt so die Mog-
lichkeit zu einer direkten Einflufnahme auf Entwicklung und Massenpro-
duktion in allen Bestandesschichten. Einerseits wirkt sich die Auflich-
tung der herrschenden Kronenschichte auf die Zuwachsleistung der Ein-
zelbdume aller soziologischen Klassen aus, andererseits ist die Ein-
leitung der Naturverjingung vor allem ein lichttkologisches Problem.

5.1 ARBEITSMETHODIK

Im Bereich der Fi-Ta-Bu- (Kie-) Mischbestinde wurde versucht, so-
wohl die Wirkung verschieden starker Auflichtung auf die Zuwachs-
leistung des Altbestandes ndherungsweise zu erfassen, als auch die
Wirkung der Auflichtung auf die Wuchsleistung des Nachfolgebestandes
zu studieren. Die Untersuchungen im Altbestand wurden auf 6 Probe-
kreisen zu 0,1 ha GréfBle durchgefiihrt. Fir das Studium der Wuchs-
leistung des Nachfolgebestandes standen fiir 5 der Probekreise Jung-
wuchsaufnahmen zur Verfiigung. AuBlerdem wurden 5 weitere Klein-
probeflichen, die im Bereich der Probekreise Nr. 5 und 6 und im
nicht iliberschirmten Teil der Abteilung (Freiland) subjektiv ausgewihlt
worden waren, untersucht. Diese Aufnahmen wurden als "Orientierungs-
erhebungen' lediglich auf je 4 m2 beschrinkt, wobei das Studium auf
diesen 5 Zusatzproben der ''optimalen' Leistungsfihigkeit des Jungbe-
standes galt. Die Arbeit ""Volumen und Volumenzuwachs in Jungbestin-
den der Fichte" von K. Johann (1964) gab fiir die Untersuchungen des
Nachfolgebestandes die entsprechenden methodischen Hinweise.
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In den sekundiren Kie-Fi-Bestdnden sollte die Wirkung der Auflich-
tung vor allem an der "beherrschten'" Baumart Fichte studiert werden.
Fiir die Zustandserfassung und die Zuwachsuntersuchungen wurden je

6 Probeflichen zu 0,1 ha GréBe im nicht aufgelichteten und im ab

1954 aufgelichteten, meliorierten Kie-Fi-Bestand eingerichtet.

Da im Zuge dieser Untersuchungen an den stehenden Probestidmmen
aufler Brusthshendurchmesser und Baumhohe je drei obere Durchmes-
ser mit dem Spiegelrelaskop nach Bitterlich bestimmt wurden, konn-
ten der Massenermittlung spezielle Formzahlfunktionen zugrunde gelegt
werden, die eine sehr genaue 'Schitzung' des Volumens stehender
Stimme erméglichen. Die Gestalt der Formzahlfunktionen ist,

2
d d d
P a+b1 0.1h.2 0'5h+b2 %14_}33._%
d d d
und die Volumsgleichung lautet:
2 N N 2 < 2
v a.d h+b, dygy 45 50 h +b, d0'3h h+B, h
f Schaftholzformzahl
v Schaftholzvolumen
d Brusthshendurchmesser
h Baumhohe
dO <h Oberer Durchmesser in 0.x der Baumhohe
a Regressionskonstante

b. Regressionskoeffizienten
i

Mit Hilfe derartiger Funktionen (Pollanschiitz, 1965, 1966 a) kann
das Volumen von Einzelstimmen im Mittel auf + 2 bis + 3% genau
"geschatzt' werden.

Die Zuwachsuntersuchungen am ''bleibenden Bestand" wurden an Hand
von Bohrkernen durchgefiihrt. Die Radialzuwachsbestimmungen, die den
Berechnungen der Grundfldchen- und Volumenzuwichse dienten, wurden
auf das letzte Jahrzehnt beschrénkt. Um Einblicke in die Entwicklung
der Einzelstimme und in die Entwicklungsgeschichte der untersuchten
Bestinde zu gewinnen, wurden jahrringchronologische Untersuchungen
fiir den Zeitraum 1906 bzw. 1916 bis 1965 angestellt. Die Ausmessung
der Einzeljahrringbreiten erfolgte mit Hilfe Eklund'scher Jahrring._
mefBmaschinen auf 1/100 mm genau. Der Ermittlung der Jahrringkur.
rechnung der durchschnittlichen bzw. "erwarteten' Jahrring.

ven (Be
breiten) wurden Gleichungen von der Form
-X c “k.ox c
y a.b x (bzw.y &.¢ x7) zugrunde gelegt.
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y Jahrringbreite
X Jahr bzw. Alter
a, b, ¢ sind Konstante (bzw. Regressionskoeffizienten).

Die Schiatzwerte der Jahrringkurven (Trend der Jahrringbreiten) dienten
der Berechnung der "'Jahrringindices'" und diese wiederum der Be-
stimmung der 'relativen Indices''. Dabei ist unter dem ''Jahrringindex"
(oder in einer anderen Benennung unter der ''relativen Jahrringbreite'')
die gemessene Jahrringbreite in Prozenten der durchschnittlich "er-
warteten'' bzw. berechneten Jahrringbreite (Werte der Kurve) zu ver-
stehen. Der ''relative Index'" ist der 'Jahrringindex" von Biumen
einer bestimmten (z.B. behandelten) Aufnahmefliche in Prozenten des
"Jahrringindex' einer dazu in Vergleich gestellten (z.B. unbehandelten)
Fliche. Durch diese Art der Berechnung gelingt es im ersten Schritt
(Jahrringindex) etwaige Standorts- und Bestandesunterschiede bzw.
Alters- und Bonitdtsunterschiede weitestgehend auszuschalten. Es blei-
ben klimatisch bedingte Schwankungen der Jahrringbreiten zusammen
mit den durch die Bestandesbehandlung verursachten Abweichungen er-
halten. Im zweiten Schritt (relativer Index) ist es mdoglich, die durch
die Bestandesbehandlung verursachten Abweichungen von den klimatisch
bedingten Schwankungen zu trennen -(Pollanschiitz, 1966b).

In den Fi-Ta-Bu- Mischbestinden wurden neben den ertragskundlichen
Untersuchungen in der Zeit vom 11. VIII. bis 23. VIII. 1965 auch Licht-
messungen durchgefithrt, Sie umfaften die Registrierung von 12 Tages-
gidngen der Helligkeit an 5 Mefstellen im Bestand (im Mittelpunkt der
Probekreise K. - K_) mittels Selen- Photoelementen. Eine 6. Zelle
wurde iiber dem Wipfel eines Randbaumes befestigt und lieferte den
Vergleichswert des Freilandes. Durch Uberstellung einer Zelle nach
6 Tagen (von K nach wurde eine zusédtzliche MeRstelle gewonnen.
Die Reglstrlerung erfolg‘?e, wie schon bei friiheren Aufnahmen, durch
einen Sechsfarben - Punktschreiber in Form von kontinuierlichen Ta-
gesgidngen. Das Intervall der Einzelmessung betrug 2 Min., das er-
gab insgesamt ca. 30000 MeRwerte.

5.2 UNTERSUCHUNGEN IN PRIMAREN MISCHBESTANDEN
5.21 Untersuchungsbestand und Fragestellung

Fiir die Erhebung im Bereich der prim&iren Mischbestinde wurde als
Beispielsfliche der Waldort "Revier Hiitten Abt. 18 £, " gewihlt. Das
Einrichtungsoperat beschreibt diesen wie folgt:

Standort: Standortseinheit 6: Fi-Bu-Ta-Wald auf schattseitigen Flach-
hidngen mit Podsol und Semipodsol.
Zustandsform: priméir: Oxalis Typ
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Substrat: Eisgarner Granit
Boden: ausgeprigter Podsol

Bestand: Baumholz, NO - Rand stark gelichtet mit zahlreichen Ver-
jingungsgruppen, Einzelmischung, locker bis lickig NO - Rand
ridumdig; seit 1955 hinter Zaun.
Holzartenanteile: 6 Fi, 1 Ta, 1 Kie, 2 Bu, einz. L&
Alter: 110 Jahre (Einrichtung 1960/61)

ciwr. s, IO 1,0 . I1,0 CIILL 5
Bonitat: Fi: 10,7 Ta: 106 Kie: 78 Bu: 1.5
relative Bonitdt - (Wiedemann)

absolute Bonitdt, Basis dGZjgq - (Forstliche Hilfstafeln)

Wirtschaftliche MaBnahmen: Fortsetzung des Schirm - Saum- Hiebes am
NO - Rand, im Bestandesinneren Femelhiebe, eventuell Er-
gidnzung der Naturverjiingung;

Aus den angefiihrten wirtschaftlichen Mafinahmen ist zu ersehen, daB
die Betriebsfithrung bestrebt ist, die Naturverjiingung dieses leistungs-
maifBig optimalen Mischbestandes unter weitgehender Ausniitzung der
potentiellen Wuchsleistung des Standortes einzuleiten. Als Erfolgsziel
soll dabei die Gleichwertigkeit des Nachfolgebestandes in seiner Er-
tragsleistung und die Gleichartigkeit in seinem Aufbau und seiner Mi-
schung angestrebt werden.

Von ertragskundlicher Seite ergab sich nun durch diese Zielsetzung
die Untersuchung folgender Detailfragen:

Welche bestandesgeschichtliche Entwicklung durchlief der Untersu-
chungsbestand?

Wie wirken sich verschieden starke Auflichtungsgrade auf die fldchen-
méifige Zuwachsleistung des ''verbleibenden Bestandes' aus?

Welche Auflichtungsfolge ist anzustreben, um fiir den Nachfolgebestand
eine gesicherte und leistungsmifBig zufriedenstellende Entwicklung bei
gleichzeitiger optimaler Ausnutzung der Zuwachsleistung des Altbe-
standes zu erreichen?

Demgegeniiber waren von lichtdkologischer Seite die folgenden Fragen
zu untersuchen:

Wie dndern sich die Lichtverhidltnisse mit verschieden starken Auf-
lichtungsgraden?

Wie verlduft die Pflanzenentwicklung insbesondere von Fichte und
Tanne bei verschiedenen Auflichtungsgraden?

5.22 Beschreibung der Aufnahmefldchen
Im Untersuchungsbestand wurden 6 Probefldchen (Abb. 13 Situations-

plan) so gewihlt, daB durch sie typische Bestandesbereiche vom
AuBlensaum iiber den Innensaum zu verschiedenen Schlufigraden im Be-
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stand repriasentiert werden. Obwohl bei der Auswahl der Probefli-
chen besonders auf eine méglichst grofe Ubereinstimmung der Einzel-
standorte geachtet wurde, zeigte sich doch im Laufe der Erhebungen,
dafl zwischen den einzelnen Probeflichen Standortsunterschiede, vor
allem hinsichtlich der Bodengriindigkeit, gegeben waren. Wihrend die
Probefldachen 1,2 und 5 standoértlich sehr gut iibereinstimmen, weisen
Probeflache 3 am Rande einer flachen Geldnderippe und in abgeschwéch-
tem Mafle Probefliche 6 im Bereich einer sanften, riickenartigen Er-
hebung gelegen, etwas seichtgriindigere, skelettreichere Béden auf. Bei
Probefliche 3 kommt noch hinzu, daf hier der Oberboden durch erhséhte
Sonneneinwirkung, welche durch eine anschliefende Bestandesliicke be-
dingt ist, Degradationserscheinungen zeigt. Probefldiche 4 dagegen liegt
in einer flachen Mulde und ist dadurch im Wasserhaushalt und in der
Bodengriindigkeit begiinstigt. Die gegenstdndlichen Untersuchungen be-
stdtigen diese Standortsunterschiede.

Der Bestandesaufbau im Bereich dieser Probeflichen ist in den Abb.
14 - 16 dargestellt. Probefliche 1 befindet sich im geschlossenen Be-
stand, allerdings ist vom nahen Bestandesrand her eine gewisse Sei-
tenlichteinwirkung gegeben. Probefliche 2 liegt ebenfalls im geschlos-
senen Bestand, Seitenlichteinwirkung fehlt aber hier. Probefliche 3
liegt am Rand einer groéferen Bestandesliicke. Probefliche 4 befindet
sich im Bereich einer ehemaligen, heute wieder geschlossenen Vor-
lichtung. Probefliche 5 reprisentiert den vorgelichteten Bestandes-
rand, Probefliche 6 den AufBlenrand in Schirmstellung.

5.23 Interpretation der Bestandesgeschichte durch
jahrringchronologische Untersuchungen

Vor allem aus der Jahrringbreitenentwicklung der Buche 1l4dBt sich der
allgemeine Schluf3 ableiten, daB etwa zwischen 1920 und 1925 ein sehr
entscheidender Eingriff in das Bestandesgefiige erfolgt sein mufl (Abb.
23, 24 u. 25). Ein zweiter Eingriff, der nicht nur der Entwicklung
der Buche, sondern auch teilweise der Tanne, aber in besonderem
Mafle der Fichte zugute kam, erfolgte etwa um das Jahr 1930 (Abb.
18 b, 22 a). Insbesondere der erste, aber auch der zweite Eingriff
bewirkten bei der Buche ganz allgemein eine stdndig zunehmende,
zum Teil sehr beachtliche Verbreiterung der Jahrringe. Wie aus der
durchschnittlichen Jahrringbreitenentwicklung zu erkennen ist (schmale
Jahrringe und abnehmende Tendenz), war die Buche etwa bis zum
Jahre 1920 (das Alter des Bestandes betrug zu diesem Zeitpunkt im
Mittel 70 Jahre) stark unterdriickt aufgewachsen. Die nach diesem
Zeitpunkt einsetzenden, sich rapid verbessernden Wuchsbedingungen
und der Umstand, daB die Fichten und Tannen, welche zweifellos
schon damals die herrschende Schicht gebildet haben, weiter bis etwa
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zum Jahre 1930 (teilweise bis 1935) eine der Altersentwicklung ent-
sprechend leicht abnehmende Tendenz der Jahrringbreitenentwicklung
aufweisen, berechtigen zur Annahme, dal dieser Eingriff nach dem
Muster einer Niederdurchforstung auf die Entnahme unterdriickter und
beherrschter Fichten, Tannen aber auch Buchen beschrinkt worden
ist. Erst beim nachfolgenden Eingriff (Eingriff oder elementares Er-
eignis etwa um 1930) wurde erstmals teilweise die obere Kronen-
schicht etwas durchbrochen. Die nach diesem Zeitpunkt etwa 10 Jahre
lang zunehmende Jahrringbreitenentwicklung bei den vorherrschenden
Tannen des Probekreises 1 und den herrschenden Tannen des Probe-
kreises 6 geben hiefiir den Anhalt. Als Gegenstlick dazu zeigt aber
die Jahrringbreitenentwicklung der Tanne in den Probekreisen 2 und 4
(Abb. 20b, 21 a) bis zum Jahre 1965 eine ungestérte, durchschnittlich
leicht abfallende (dem Alterstrend entsprechende) Tendenz. Bei Fichte,
hier vor allem bei vorherrschenden Stimmen, zeigt sich demgegen-
{iber im Bereich der Probekreise 2 und 4 (Abb. 17b u. 18b) etwa ab
dem Jahre 1939 eine vom Alterstrend abweichende, zunehmende Ten-
denz der Jahrringbreitenentwicklung. Diese Diskrepanzen weisen deut-
lich darauf hin, daB es sich bei diesem "Eingriff'' um ein elementares
Ereignis gehandelt haben mufl, welches nur einzelne Bestandesteile
erfat hat. Insbesondere mufl anschlieflend auf die enormen Wuchs-
energien der schattenertragenden Buche aufmerksam gemacht werden,
welche auf diesem optimalen Mischwaldstandort allein durch den ersten
nachgewiesenen Eingriff in die Mittel- und Unterschicht etwa im Be-
standesalter 70 frei gemacht worden ist. Daff durch das Hinaufriicken
der griinen Krone der Fichte und Tanne in diesem mittleren Bestandes-
alter zusétzlich Kronenraum fiir die untersténdige Buche geschaffen
wurde, spielte dabei zweifellos eine mitentscheidende Rolle. Obwohl
die Buche bis heute (Alter im Jahre 1965 ca., 115 J.) die Unter- und
Mittelschicht des Bestandes bildet, wurden durch diesen und die nach-
folgenden Eingriffe verstarkt optimale Wuchsbedingungen fiir diese
Baumart geschaffen, Sie tibertrifft, am Stirkenzuwachs gemessen, in
den letzten beiden Dezenien bei entsprechend zur Verfiigung stehen-
dem Kronenraum die durchschnittliche Einzelbaumleistung der Tanne,
aber auch der Fichte.

Der 1949 erfolgte Eingriff 148t sich im Bereich der Probekreise 5
und 6 an den erheblich verstdrkten Jahrringbreiten der beherrschten
Tannen nachweisen. Eine zusétzliche Erhéhung der Jahrringbreiten
der beherrschten Buchen im Bereich des Probekreises 5 gibt zu-
sammen mit der ersten Feststellung Auskunft dariiber, daf 1949 die
Nutzung in erster Linie auf den heutigen Bestandesrand beschrinkt
worden ist. Mit dem 1951 durchgefiihrten, relativ starken Eingriff
ist der Betriebsfithrung eine beispielhafte und geradezu klassische
Einleitung zu einer natiirlichen Bestandesbegriindung gelungen. Dieser
Eingriff konzentrierte sich besonders auf den heutigen Auflen- und
Innensaum des Bestandes. Die festzustellenden Jahrringverbreiterun-
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gen, vor allem an den Fichten der Probekreise 5 und 6 ab dem Jahre
1953 (Abb. 19a, 19b) legen dafiir Zeugnis ab. Mit Riicksicht auf das
starke Fichten - Samenjahr 1951/52 war der Zeitpunkt des Eingriffes
ideal gewdhlt. Dieses Samenjahr zeichnet sich durch eine starke Zu-
wachsdepression ganz deutlich in den Jahrringdiagrammen ab (Abb.

17 - 19). Die starke Fruktifikation fiihrte zu einer erheblichen Reduk-
tion der ibrigen Stoffproduktion. Das durchschnittlich gleiche Alter
von 14 Jahren (bezogen auf das Ende des Jahres 1965) der Fichten-
jungwiichse und das Uberwiegen der Fichte im Bereich des Aufien- und
Innensaumes weisen eindeutig auf die giinstigen Beschirmungsverhdilt-
nisse hin, welche durch den Eingriff 1951 fiur das Aufkommen der
Samlinge im Jahre 1952 und deren weitere Entwicklung geschaffen wor-
den sind. Die lichtékologischen Untersuchungen (siehe Abschnitt 5.26)
weisen ebenfalls in diese Richtung.

Die 1953 durchgefiihrten Nutzungen waren im wesentlichen femelartige
Eingriffe, welche sich mehr auf das Bestandesinnere (Probekreis 1,3
und 4) konzentrierten. Dies kann aus der relativen Erhséhung der Jahr-
ringbreiten der Fichten ab dem Jahre 1955 geschlossen werden (Abb.
17a, 18a u. 18b). Der 1956 erfolgte Eingriff bewirkte im Bereich des
Probekreises 2 an den Fichten eine mifBige Jahrringverbreiterung.(Abb.
17b). Die 1959 durchgefiihrte Nutzung 148t sich in ihrer Auswirkung
wiederum im Bereich des Auflen- und Innensaumes nachweisen, ins-
besondere bei Probekreis 6. Zu diesem Zeitpunkt erfolgte die Abdek-
kung jenes Bereiches, welcher nunmehr an den stark aufgelichteten
Auflensaum unmittelbar anschliefit.

((Die vorausgegangenen Ausfiihrungen legen dafiir Zeugnis ab, welche
Moglichkeiten sich dem Ertragskundler hinsichtlich der Rekonstruktion
der Bestandesentwicklung und der Bestandesgeschichte durch intensive
jahrringchronologische Untersuchungen erschlieflen lassen. Der Wis-
senschaftler macht sich hiebei die Tatsache zu Nutze, dafl bei jedem
einzelnen Baum die jdhrlichen, in unterschiedlichem Mafle wirkenden
Umwelts- bzw. Witterungseinfliisse in Abhéngigkeit von der unmittel-
baren Umgebung des Einzelbaumes (Veridnderungen des Nachbarschafts-
verhiltnisses durch Eingriffe in den Bestand) und iiberdies andere
auflerordentliche Einfliisse, wie Samenjahre oder Schadenseinfliisse, in
verlidflicher Weise an den Breiten der Jahrringe registriert werden.
Diese kénnen zu einem beliebigen Zeitpunkt im nachhinein gemessen
und im Vergleich zur errechneten durchschnittlichen Jahrringbreiten-
entwicklung  Jahrringkurve  hinsichtlich der Einflufifaktoren ent-
sprechend beurteilt werden)).
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5.24 Zustandserfassung und Zuwachsuntersuchungen
am Altbestand

Wie die jahrringchronologischen Untersuchungen zeigten, sind bei Be-
urteilung des Bestandeszustandes, wie er 1965 am verbleibenden Be-
stand erhoben wurde, bis 1920 zuriickliegende Eingriffe in das Bestan-
desgefiige zu beriicksichtigen. So wurde etwa um das Jahr 1920 die
zunehmende Stdrkenzuwachsentwicklung der Buche eingeleitet, welche
erst 1958 - 1960 ihre Kulmination erreichte. Bei Tanne und insbeson-
dere bei Fichte waren es weniger weit zuriickliegende Veridnderungen
im Bereich der oberen Kronenschicht, welche zu den heutigen Zu-
standswerten fiihrten. Die Hbhe der Zuwachswerte ist vor allem auf
die 1949, 1951 erfolgten Eingriffe zuriickzufiihren. Bei der Betrach-
tung der ertragskundlichen Kennwerte des Altbestandes (Tab. 3, Abb.
26) sind auch die bei der Beschreibung der Probekreise erwihnten
Standortsunterschiede deutlich zu erkennen. So weisen die festgestell-
ten mittleren Stammdimensionen (dp,, hy,) bei Kreis 3 und 6 gegen-
iiber den anderen Probekreisen eindeutig auf geringere Standortsboni-
tdten hin.

Die unterschiedliche Baumartenverteilung auf den einzelnen Probe-
kreisen bedingt eine weitere Differenzierung der Kennwerte, Die in
Abb. 14, 15 u. 16 dargestellten Kronenprojektionen vermitteln eine
geeignete bildliche Vorstellung.

Hinsichtlich Stammzahl, Stammgrundfliche, Beschirmungsverh#linis
und Kronenquerfliche ist der Probekreis 1 als der dichteste Bestan-
desteil anzusprechen. Fiir diesen konnten demzufolge auch die niedrig-
sten Kennwerte fiir den relativen Volumszuwachs festgestellt werden.
Die Volumszuwachsleistung pro ha liegt im Vergleich zu den iibrigen
Probekreisen infolge des Dichtschlusses mit 10, 2 meR/ha auf einem
relativ niedrigen Niveau. Im Zuwachsprozent und in der Zuwachslei-
stung pro 1m2 Kronenquerfliche und ganz besonders bei der Volums-
zuwachsleistung pro 1m2 Grundfliche tritt die Wirkung des Dicht-
schlusses sehr augenfdllig in Erscheinung.

Obzwar Probekreis 2 hinsichtlich Kronenschlul und Stammgrundfliche
dem Probekreis 1 gleichzusetzen ist, erbringen weniger, aber im
Durchschnitt stirkere Stimme (Fi und Bu) unter besserer Ausnutzung
der Kronenquerfliche ( vor allem Fi) eine wesentlich héhere Zuwachs-
leistung pro ha.

Unter Beachtung der etwas ungiinstigeren Standortsverhiltnisse fiigen
sich die Kennwerte des Probekreises 3 gut in die Aufeinanderfolge
der Proben ein. Wie oben beschrieben, sind hier nach der entschei-
denden Auflichtung vor dem Jahre 1939 relativ niedrige Werte fiir das
Beschirmungsverhédltnis und die Kronenquerfliche gegeben.
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c6

Ertragskundliche Kennwerte des Altbestandes 18 fy

Probe- n soz. Stellung Kroner:quze)rﬂﬁche Beschir-] . 7-5 v Zuwachs- | Zuwachsistg.
m / 2
krei A mungs- d h prozent 2yl m?2

lgjxs H Etagen verh'fltn m m (m2) (rnz) VimR VfmR Kronen-
: ha [/ vh h mh| bh M U Ges, ’ ha % | ha T ha % ha % | g% v, ¢ querfl,
1 Fi|110] 28 | 20 | 90 1250 | 490 450 {2190 | 18,9 | 42,6 33,0 (16,1 | 39 |0,24 |39 | 218 | 4t | 3,8 | 37 [1.51] 1,74 0,234 | 000172
Tal 120 31 10 | 110 1920 810 250 | 2980 26,6 36,5 30,5 | 13,3 32 |0,11 18 174 32 2,2 22 |0,82 | 1,23 0,166 [ v,00074
Bu| 160 | 41 120 | 40 600 | 2050 | 2630 | 5280 36,8 29,9129,6 |11,8 | 29| 0,27 | 43 | 146 27 | 4,2 41 | 2,27 | 2,83 0,357 | 0,00080
£ | 390 | 100 | 30 |320| 40 3770 | 3350 | 3330 |10.450] 82,3 41,2 |100 | 0,62 100 | 538 | 100 |10,2 |100 |1,50 1,89 0,247 | 0,00097
2 Fi 80 25 30 50 820 650 1470 14,1 41,4 34,0 |11,5 29 | 0,23 33 158 29 3,9 28 }2,02| 2,43 | 0,334 | 0,00262

Ta ) 160 50 160 2590 | 1950 100 | 4640 44,5 39,9 | 32,5 | 20,7 51 0,27 39 285 51 6,1 46 | 1,32 ( 2,13 | 0,297 | 0,001
wi| 10| 3|10 240 240 2,4 | 350(38,0] 2,4 | 6004 | 5| 33 6| 0,7 51,49 | 1,88 [ 0,270 | 0,00270
Bu 10 22 50 20 540 | 1530 1870 | 3940 20,3 31,61 29,8 5,8 14 10,16 23 8 14 2,8 21 |2,72 ] 3,74 | 0,486 | 0,00072
£ 13201100 40 |260 20 4190 | 4130 | 1970 (10,290 81,3 40,4 (100 J 0,70 |100 554 100 [13,5 100 | 1,73 | 2,41 | 0,334 | 0,00131
3 Fi | 280 76 40 {240 2920 | 1280 4200 39,0 38,1 |32,7 |33,2 89 | 0,57 82 430 90 8,5 82 | 1,70 | 2,00 | 0,256 | 0,00203
Bu 90 24 30 30 30 130 | 1170 1290 | 2590 18,0 21,8 | 20,2 4,1 11 10,12 18 47 10 1,9 18 |3,06 | 3,89 | 0,451 | 0,00071
X |370 | 100 40 | 270 [ 30 30 | 3050 | 2450} 1290 | 6790 57,0 37,3 |100 | 0,69 (100 477 100 | 10,4 100 |1,85) 2,19 ( 0,278 | 0,00153
4 Fi |110 48 20 90 2000 | 430 550 | 2980 28,5 45,1 | 35,0 {18,2 58 10,37 58 249 58 6,0 57 (2,012,354 0,329 | 0,00200
Ta| 30 | 13 20 | 10 580 140 | 720 6,4 35,7 30,2 { 3,1 | 10 [0,03 4 39 9| 04 4 |o,86 | 1,07 [ 0,132 | 0,00057
Ki| 20 9 [10 | 10 320 ( 280 600 5,6 52,5 |36,3 | 4,3 | 13 |0,05 8 60 14 | 1,0 10 1,19 | 1,65 | 0,244 [ 0,00175
Bul| 70 30 40 20 10 960 | 1510 940 | 3410 24,4 30,8 | 27,5 5,9 19 10,19 30 82 19 3,1 29 13,19 | 3,72 ] 0,519 | 0,00090
£ |230 |100 30 |160 30 10 3860 |2220 | 1630 (7710 64,9 31,5 (100 | 0,63 |i00 430 100 (10,5 100 (2,01 | 2,39 | 0,333 | 0,00136
5 Fi| 140 70 30 | 110 3220} 1030 4250 38,5 43,3 | 33,3 { 20,9 80 | 0,49 72 281 80 7.9 69 (2,33 [2,83 | 0,380 |0,00186
Tal| 10 5 10 160 160 0,7 28,0 1 19,0 0,6 2 0,02 2! 1 2 Q,2 2 12,44 12,73 10,300 | 0,00100
Bu| 50 25 40 10 370 | 1200} 1400 | 2970 19,5 35,0 129,0 | 4,8 18 0,17 26 65 18 3,3 29 (3,62 14,99 |0,692 {0,00112
T | 200 | 100 30 150 20 3590 | 2230 | 1560 | 7380 58,7 - 26,3 (100 0,68 | 100 353 100} 11,4 |100 }2,57 |3,23 0,433 |0,00155
6 Fi 70 44 10 60 960 450 1410 13,4 43,6 | 31,4 | 10,8 50 0,27 58 147 50 4,2 57 12,99 | 3,11 [ 0,392 | 0,00300
Ta| 10 44 10 50 10 1500 490 1990 11,9 40,6 | 29,2 9,4 44 0,15 32 124 46 2,6 351,57 | 1,892 ] 0,274 | 0,00130
Bu| 20 12 20 880 880 4,3 27,0 | 20,3 1,2 6 0,05 10| 12 4 0,6 @ |4,23 | 5,22 | 0,500 | 0,00068

— L

z | 160 } 100 20 110 30 2450?940 880 14280 35,6 21,4 |100 0,47 JiDO 293 100 7,4 |100 2,18 | 2,63 | 0,346 | 0,00173




Ertragskundliche Kennwerte des Altbestandes
181,

Stemmrehl

Abb. 26
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Bei den Probekreisen 4 bis 6 ziehen erwartungsgeméfl die abnehmende
Bestandesdichte (Stammzahl, Kreisfliche) und der abnehmende Bestan-
desschlufl (Beschirmungsverhiltnis, Kronenquerfliche) eine relative
Zunahme der Volumszuwachswerte des verbleibenden Bestandes nach
sich, so etwa Zunahme des Volumszuwachsprozentes bzw. der Volums-
zuwachsleistung pro 1 m2 Grundfliche und pro 1 m2 Kronenquerfliche.
DaB3 hiebei der Probekreis 5 mit iiberdurchschnittlichen absoluten und
relativen Zuwachswerten hervorsticht ist vor allem den herrschenden
Buchen dieses Probekreises zuzuschreiben. Diese erbringen sowohl
hinsichtlich Volumszuwachsleistung pro 1 m2 Grundfliche als auch in
bezug auf die okonomische Ausnutzung des zur Verfiigung stehenden
Kronenraumes (Volumszuwachsleistung pro 1 m2 Kronenquerfliche) op-

timale Wuchsleistungen.

In bezug auf die optimale Ausnutzung des Kronenraumes und hinsicht-
lich der Zuwachsleistung pro 1m2 Grundfliche ist der aufgelichtete
Probekreis 5 am besten mit dem dichtgeschlossenen Probekreis 2 zu
vergleichen, in dessen Bereich allerdings in erster Linie die Fichten
ihren Standraum optimal auszuntitzen verstehen,

Abschlieflend wurde nun versucht, aus den Daten der 6 Probekreise
die fiir diesen Bestand optimalen Leistungswerte abzuleiten (Abb. 27).
Der optimale Wert fiir die Volumszuwachsleistung pro ha scheint bei
einer Bestandesgrundfliche von 45m2/ha oder etwas dariiber zu lie-
gen. Soweit nicht die Absicht besteht, die Begriindung eines Nachfol-
gebestandes einzuleiten, miite dieser Bestand, etwa den Probekreisen
1 und 2 entsprechend, dicht gehalten werden. Wie aus den Kurven der
Abb. 27 zu ersehen ist, nimmt die Volumenzuwachsleistung pro 1m?2
beanspruchter Schirmfliche (Kronenquerfliche) und pro 1m2 Stamm-
grundfldche mit sinkender Bestandesgrundfliche - nach Stammzahlre-
duktion anfangs rascher, mit zunehmender Auflichtung dann lang-
samer zu, bis jeweils die optimale Standraum - bzw. Kronenraum-
ausntitzung erreicht ist. Die optimale Volumszuwachsleistung pro 1 m?
Kronenquerfldche scheint bei diesem Bestand bei durchschnittlicher
Baumartenmischung erst unterhalb 20m2 Stammgrundfliche pro ha zu
liegen. Demgegeniiber kann die optimale Volumszuwachsleistung pro

1 m2 Grundfliche des verbleibenden Bestandes bei durchschnittlicher
Baumartenmischung etwa bei 25m? Bestandesgrundfliche pro ha ange-
nommen werden., Die Fichte scheint unter diesen Standortsverhiltnissen
und in dieser Mischung ihr Optimum erst bei 20 m2 (oder weniger) Be-
standesgrundfldche pro ha zu erreichen (siehe Abb. 26, Vfm/m?2 g).

Mit diesen Uberlegungen soll angedeutet werden, daBl die Wuchspotenz
der Einzelstimme dieses Bestandes fiir die Zeit der Schirm-
stellung dann voll ausgeschépft wird, wenn der Bestandesschlufli so
gehalten wird, wie er sich im Bereich der Probekreise 5 und 6 und
dem dazwischenliegenden AuBlensaum reprisentiert. Den Bestand dichter
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Volumszuwachswerte in Abhdngigkeit
von der Bestandesgrundfiache pro ha.
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zu halten (z.B. Probekreis 4), diirfte nicht nur in bezug auf die un-
vollkommene Ausnutzung der Wuchspotenz der Einzelbdume, sondern
auch hinsichtlich der im Folgenden beschriebenen Entwicklung des
Nachfolgebestandes untkonomisch sein. Vergleicht man die Baumarten
nach ihrer Leistung, dann schneidet die Fichte beziiglich der Aus-
nutzung des ihr zur Verfiigung stehenden Kronenraumes am besten ab.
Dafl die Buche ihren Volumszuwachs in bezug zur Kronenquerfliche
anscheinend untkonomisch produziert, ist nur darauf zurickzufiihren,
daBl ihr praktisch nur der mittlere und untere Kronenraum zur Ver-
figung steht. Diesen nutzt sie jedoch, wie etwa an der Leistung pro
1m?2 Grundfliche festgestellt werden kann, als Schattenbaumart ganz
vorziiglich aus. Die Tanne, welche zusammen mit der Fichte die Ober-
schicht bildet, mufBl im Vergleich zu dieser hinsichtlich Zuwachspro-
zent, Volumszuwachsleistung pro 1 m2 Grundfliche und pro 1m2 Kro-
nenquerfliche als ''fauler Geselle' charakterisiert werden. Bei den
Nutzungen zum Zweck der Bestandesauflichtung kann die Beriicksichti-
gung dieses Umstandes in bezug auf die flichenbezogene Volumszu-
wachsleistung des ''verbleibenden Bestandes' von Vorteil sein. Wenn
der Tanne im Nachfolgebestand ein geringerer Bestockungsanteil als
im gegenwdrtigen Altbestand eingerdumt wird, so scheint damit aus 6ko-
nomischer Sicht ebenfalls ein Vorteil gegeben, zumal bei geniigendem
Buchenanteil auch standortlich keinerlei Gefihrdung eintreten kann.

5.25 Lichtdkologische Erhebungen im Altbestand

Fir die lichtskologische Auswertung standen 12 Tagesginge zur Ver-
fligung. Bei so kurzen MefBperioden ist die Abhdngigkeit vom Witterungs-
verlauf leider sehr grofl. So mufiten wir den Nachteil in Kauf nehmen,
daBl bei sehr wechselhafter Bewtlkung kein einziger, gleichmiBig be-
wolkter Tag erfaflt werden konnte, an welchem die Helligkeit bei diffusem
Licht iiber einen ganzen Tagesgang registriert werden konnte. Bei der
Auswertung wurde das insoferne beriicksichtigt, als wir versuchten,

auf graphischem Wege, durch Auftragung der Einzelwerte iiber den zu-
gehérigen Vergleichswert eine bessere Ubersicht iiber die Helligkeits-
bereiche (Mittelwert und Streuung) zu erhalten. Spidter wurden aus den
Registrierstreifen die Mittelwerte stundenweise bestimmt und daraus
zundchst Tagessummen, in der Folge auch die Durchschnittswerte fiir
die gesamte Mefperiode errechnet.

Im Vergleich mit den iiber dem Bestand gemessenen Freilandwerten
ergab sich die relative Helligkeit fiir die Probeflichen.
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Fir die ganze Meflperiode ermittelten wir folgende Durchschnittswerte:

Probefliche mittl. relative mittl.
Tagessumme Helligkeit Grundhelligkeit
K1 26 000 Lux 4,7 % ca. 2500 Lux
K 2 12 000 2,2 % ca. 1200
K 3 45000 8,2 % ca. 4500
K 4 15000 2,7 % ca. 1500
K5 47000 8,5 % ca. 5000
K 6 236 000 43,0 % (ca. 22000 ")
Freilandwerte 550000 100,0 %
Tabelle 4

Betrachtet man den Tagesgang eines sonnigen Tages im Bestand, so
erkennt man, daf ein sehr ausgeglichener Kurvenverlauf im Bereich
geringer Helligkeitswerte (im Bestandesschatten) mehr oder weniger
hdufig bzw. stark durch Helligkeitsspitzen (direkte Sonneneinstrahlung),
die ein Vielfaches des Durchschnittswertes erreichen kénnen, unter-
brochen wird. Die in Abb. 28 dargestellten Tagesginge der einzelnen
MefBstellen zeigen augenscheinlich das Verhdltnis zwischen Grundhel-
ligkeit (Ndgeli, 1940) und Lichtflecken. Diese Hochstwerte in den
"wandernden Lichtflecken" sind assimilatorisch nur bedingt wirksam.
Die Bodenvegetation (auch Verjingungspflanzen) ist, wie oft festge-
stellt wurde, auf die Werte der Grundhelligkeit "eingestellt" und kann
solche Hochstwerte in den Lichtflecken nicht im vollen Umfang aus-
niitzen. Die ausgeglichene Kurve der sogenannten Grundhelligkeit ent-
spricht im wesentlichen dem diffusen Oberlicht und besitzt eine enge

Beziehung zum Uberschirmungsgrad.

Zur Einstufung eines Standortes hinsichtlich seiner assimilatorischen
Leistungsfihigkeit ist der Zeitfaktor unbedingt zu beriicksichtigen. Wir
zergliederten daher die Tagesgénge in einzelne Helligkeitsstufen und
ermittelten die Dauer der Uberschreitung dieser Schwellenwerte. Auf
diese Weise erreichten wir eine sehr genaue und charakteristische Un-
terscheidung der einzelnen Bestandesstellen in lichtdkologischer Hin-
sicht, auch wenn sie im Mittelwert weniger deutliche Abweichungen

zeigten.

Als Grenzwert bietet sich zundchst die Kompensationshelligkeit an,
jener Wert, bei dem Gleichgewicht zwischen Stoffneubildung und Ver-
atmung besteht. Der tatsdchliche Lichtbedarf ist selbstverstindlich
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bedeutend héher, da ja die Pflanze nicht nur fir den Augenblick ihre
Bilanz ausgeglichen halten mufl, sondern auch fiir die iibrige Tages-
und Nachtzeit Reservestoffe speichern und schlieflich einen Substanz-
gewinn erzielen mufB. Nehmen wir dazu die Ergebnisse Miller's
(1959) aus den vergleichbaren Untersuchungen im Bayerischen Wald,
so kdnnen wir fiir Fichte und Tanne folgende Groéfenordnungen fest-
halten:

Schattenform (Bestand) Lichtform (Freiflache)
Kompens. Fichte: 350 Lux 1150 Lux
Helligkeit: Tanne : 250 " 550 "
Optimal- Fichte: 10000 30000 40000 Lux
bereich:  Tanne: 5000 20000 - 25000 "
Tabelle 5

Dauver bestimmter Helligkeitsstufen auf den Probeflidchen:

Fliche: 1000 Lux 10000 Lux 30000 Lux
K1 455 Min. 56,9 % 30 Min. 4,3 % 9 Min, 1,7 %
K2 134 16,8 % 12 1,7 %

K3 600 75,0 % 45 6,5 % 15 Min. 2,8 %
K 4 166 20,8 % 18 2,6 %
K5 600 75,0 % 51 7,4 % 6 Min. 1,1 %
K6 770 96,3 % | 370 53,6 % 186 35,2 %
Freifliche}800 100,0 % | 690 100,0 % 538 100,0 %
Tabelle 6

Untersuchen wir die Helligkeitsstufen hinsichtlich ihrer Zeitdauer, so
kann mann feststellen, daB die Mindestwerte von 350 Lux (fiir Schatten-
typ der Fichte) in geschlossenen Bestandesteilen wdhrend einer Zeit
von etwa 6 Stunden, am Bestandesrand hingegen wihrend ca. 11 Stunden
auftreten. Der Wert von 1000 Lux ist auf den Flichen K 2 und K 4
nicht einmal mehr 3 Stunden lang anzutreffen. Dagegen wird in den
Mef@stellen mit Randeinflul dieser Wert insgesamt etwa 7 Stunden (in

K 1) bzw. 10 Stunden (in K 5) iiberschritten. Am AuBensaum wurden
1000 Lux nahezu 13 Stunden lang festgestellt. Dabei ist allerdings der
gesteigerte Lichtbedarf der Ubergangs bzw. Lichtformen in Betracht
zu ziehen. Mit 10000 Lux erreichten wir nach Miller bereits den Op-
timalbereich fiir den Schattentyp der Fichte im Bestand. Auf den MeS-
stellen im Bestandesinneren registrierten wir diesen Wert nur noch
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zwischen 12 Min. in K 2 und 51 Min. in K 5 (Innenrand). Der Auflen-
saum hingegen weist diesen Wert im Verlauf eines Tagesganges noch
mehr als 6 Stunden lang auf, das ist {iber die Hé&lfte der mdoglichen
Zeit, 30000 Lux schliefllich sind innerhalb des Bestandes nur mehr
sporadisch, im Durchschnitt etwa 6 - 15 Min. festzustellen. Wie schon
erwidhnt, sind solche Hochstwerte fiir Schattenformen aber nicht ver-
wertbar. Auch am Auflensaum, wo wir den Optimalbereich fiir die
Fichte erreichen, sinkt die Zeit fiir 30000 Lux bereits auf 3 Stunden
ab (etwa ein Drittel der moglichen Zeit). Charakteristisch ist also
eine rasche Abnahme der Helligkeit und vor allem auch der Dauer
einer bestimmten Helligkeitsstufe gegen das Bestandesinnere. Dies er-
klart auch die nachstehend beschriebene auffallende Minderung der
Wuchsleistung von Jungpflanzen vom Freiland gegen das Bestandesin-
nere. Dabei ist meist die Tanne gegeniiber der Fichte im Vorteil, da
sie geringere Helligkeitsbereiche besser auszunutzen vermag.

5.286 Untersuchungen am Nachfolgebestand

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen galt unser besonderes Interes-
se der Entwicklung der Veriiingungspflanzen. Dazu wurden zundchst auf
Probeflichen in der GréBe von 4m2 im Zentrum der Aufnahmekreise
die Pflanzenzahlen erfaBt und die GesamtgriBe sowie die Linge des
letzten Hohentriebes gemessen. Fiir weitere ertragskundliche Erhebun-
gen wurden zusédtzlich 5 Flichen am Bestandesrand (im Bereich der
Probekreise 5 und 6) ausgewihlt. An Hand von Zweigproben konnten
zusidtzlich morphologische Werte gewonnen werden. Die GrdéfBenordnun-
gen und Tendenzen des Wuchsverhaltens sind trotz des beschrinkten
Untersuchungsumfanges deutlich erkennbar. Wenn wir den Ablauf der
Verjingung iberblicken, so kénnen wir 3 Phasen unterscheiden: Als
erste Phase kann man das Keimen bzw. das erste Auftreten
von ildberwinterungsfiahigen Keimpflanzen bezeichnen. Im
Untersuchungsgebiet finden wir diese erste Phase nur mehr im Pro-
bekreis 2. Sonst ist im untersuchten Bestand diese Phase, mit we-
nigen o6rtlichen Ausnahmen, weitgehend abgeschlossen, da Eingriffe

in den vergangenen Jahren die Voraussetzungen dafiir geschaffen ha-
ben. Es diirften dabei voriibergehend sogar giinstigere Helligkeitsver-
héltnisse geherrscht haben. Durch neuerlichen Kronenschluff, wobei
die meist unterstidndigen Buchen mit sehr starker Wuchssteigerung
reagiert haben (s.Abschnitt 5.23), sind die Helligkeitswerte in der
Folge wieder merklich abgesunken. Verunkrautung und Vergrasung der
nichtverjiingten Bestandesstellen bestitigen diese Vermutung. Ein An-
wachsen weiterer Keimpflanzen ist dadurch erschwert, wenn nicht aus-
geschlossen. Der GrofBteil der Flidche befindet sich in der zweiten
Phase, der "Reservestellung" Sie ist gekennzeichnet durch
gut angewachsene Verjingungspflanzen, die in groBer Zahl die Fliche
bedecken. Ihr Lichtbedarf steigt mit zunehmender Grofle bzw., Nadel-
masse allmihlich an. Da das Lichtangebot wegen des zunehmenden
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Kronenschlusses aber eher eine sinkende Tendenz aufweist, zeigen
Pflanzen in dieser Phase bald ein geringeres Wachstum (Stagnation im
Langenwuchs) und bilden fiir eine gewisse, von den Umweltsverhéltnis-
sen abhidngige Zeit, eine ''Verjiingungsreserve'. Bei langdauerndem
Lichtmangel kann es im Extremfall zum Absterben des Jungwuchses
kommen. Stellenweise treten Differenzierungen zwischen Tanne und
Fichte (Tannenvorwiichse) als Folge des unterschiedlichen Lichtbedar-
fes beider Baumarten sehr deutlich hervor und sind zur Regulierung
der Baumartenanteile nutzbar. Morphologisch gehéren die Pflanzen
durchwegs noch zum Schattentyp. Sie besitzen einen relativ hohen Was-
sergehalt und ein geringes Nadelgewicht (s. Tab. 7 u. Abb.29). Einer
geringen Holztrockensubstanz steht verhiltnismé&dBig viel Nadelsubstanz
gegeniiber. Verjlingung in Reservestellung kénnen wir auf den Flichen
K1, 3 und 4 feststellen. Bei groBerem Lichtangebot, etwa in der Gré-
Benordnung ab 10 % des Freilandes, reagieren die begiinstigten, vor-
wiichsigen Pflanzen der Reservephase mit einer merklichen Steigerung
des Lingenwachstums und erreichen Jahrestriebe bis 30 cm. Im Uber-
gang zum Auflenrand und schliellich nach der Freistellung wird das
Lingenwachstum noch mehr geférdert und wir finden Jahrestrieblédn-
gen bis etwa 80 cm. Die Pflanzen gehen damit iiber in die dritte
Wuchsphase, in die Phase des krdftigen Wachstums
(Einsetzen eines ertragsmiflig erfafbaren Zustandes). Gleichzeitig
verringert sich die Zahl pro Flicheneinheit merklich und es tritt
eine Verdnderung der morphologischen Merkmale in Richtung auf den
Lichttyp ein. Wir finden den Ubergang zur dritten Wuchsphase im
Probekreis 5. Vom waldbaulichen Standpunkt wdre mit
Erreichen dieses Auflichtungsgrades im Hinblick auf
eine groBtmogliche Ausnutzung der Wuchskraft der
einzelenen Baumarten auf diesem Standort eine zi-
gige Freistellung der Verjingung notwendig.

Betrachten wir nun die Lichtverh&iltnisse im Bereich der einzelnen Pro-
bekreise, dann konnen wir feststellen, dafl Probekreis 1 zwar die
stirkste Uberschirmung, jedoch infolge eines Seitenlichteinflusses in
den Morgenstunden eine giinstige Helligkeit fir die Einleitung der Ver-
jingung aufweist. Es sind ausschliefllich Schattenpflanzen, die im Wuchs
stagnieren, anzutreffen. Die Tanne iiberwiegt gegeniiber der Fichte.
Die Verjiingung steht in einer typischen Reservestellung. Probekreis 2
ist als geschlossener Bestand zu bezeichnen. Hier herrscht mit 2,2 %
die geringste Helligkeit aller Kreise. Dadurch erkldrt sich auch das
Stiickzahl - Minimum der Verjiingungspflanzen. Die Pflanzen haben
hidufig nur Keimlingsstadium, die Wuchsleistung ist fast Null. Die Ver-
jingung leidet stark unter Lichtmangel und ist auch als Verjiingungs-
reserve problematisch. Dies gilt sowohl fiir Fichte wie fiir Tanne.
Probekreis 3 ist durch seine Lage am Rande einer Bestandesliicke
sehr hell. Infolge der eingangs beschriebenen standdrtlichen Verhilt-
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Pflanzenuntersuchung Revier

Hiitten

Probe- Holzart Stliick- mittlere Trieblg. Wasserverlust Nadelgew. Zweiggew. Verhiltnis mittl. Gewicht
flache zahl  Pflz.Héhe 1965 g % trocken trocken Zw/Nadgew. N.Lg. 1000 Nad.
Nr. cm cm g g mm mg
K1 Fichte 95 28,1 4,16 5,18 60,1 2,36 1,06 0,45 13,55 84
Tanne 29 26,8 3,176 13,35 53,4 7,45 4,20 0,56 16, 30 280
K2 Fichte 9 9,6 1,44 2,50 62,5 1,05 0,45 0,43 13,95 60
Tanne 7 11,4 1,72 9,57 58,5 4,95 1,88 0,38 15,55 280
K3 Fichte 15 21,8 2,87 4,05 61,4 1,79 0,76 0, 42 11,95 66
Tanne 6 45,6 7,50 14,97 54,8 8,10 4,23 0,52 14, 65 320
K4 Fichte 88 36,1 5,04 7,00 63,6 2,58 1,42 0,55 12,50 76
Tanne 37 45,5 7,19 12,55 58,2 6,10 2,95 0,48 12,95 292
K5 Fichte 33 76,4 9, 80 15,70 57,7 7,30 4,20 0,58 12,90 110
Tanne 5 59,8 10,20 27,90 54,8 14, 68 8, 37 0,57 19,05 395
K6 Fichte 11 165,0 31,50 31,50 54,4 15, 30 11,20 0,73 13,90 115
Tanne +) 15,96 48,6 11,70 5,75 0,49 16, 95 410
Frei- Fichte 12 210,0 46,00 102,60 58,4 41,20 32,20 0,78 14, 30 230
fliache Tanne

Tabelle 7
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nisse (Humusverschlechterung, Vergrasung) ist hier jedoch eine ge-
storte und unbefriedigende Pflanzenentwicklung gegeben. Probekreis 4
weist trotz geringer Helligkeitssummen infolge optimaler Standorts-
bedingungen hohe Pflanzenzahlen und eine giinstige Pflanzenentwick-
lung auf. Die Tanne ist vorwiichsig, aber sowohl Fichte als auch
Tanne sind noch in Reservestellung. Probekreis 5 charakterisiert den
vorgelichteten Bestandesrand. Die glinstigen standdrtlichen Verhilt-
nisse und die erhohten Lichtwerte ergeben hier eine zufriedenstellen-
de Pflanzenentwicklung. Die hier einsetzende starke Zunahme der
PflanzengréBe bedingt allerdings eine  im Hinblick auf die Stamm-
zahlhaltung im Nachfolgebestand nicht unerwiinschte Abnahme der
Pflanzenzahl pro Flicheneinheit. Es tritt ein allmé&hlicher Ubergang
von der Reserve- zur Wuchsphase ein, der Schattentyp geht in den
Lichttyp tiber. Der Wassergehalt, das Nadelgewicht, das Zweig-
Nadelverhdltnis und die Triebldnge der Pflanzen geben zu diesem
Wechsel die Hinweise. Unter den gegebenen Umweltbedingungen wéren
nun auf Grund der Verhiltnisse in Probekreis 5 fiir den Beginn einer
merkbaren Zuwachsleistung mindestens folgende Lichtwerte erforder-
lich: 8 10 % Helligkeit bzw. eine Grundhelligkeit von ca. 5000 Lux,
10 11 Stunden iiber der Kompensationshelligkeit und mindestens 1
Stunde im Optimalbereich von 10000 Lux. Probekreis 6, am Auflen-
rand der Schirmstellung, und die Freifliche, die durch den angren-
zenden Bestand etwas verminderte Lichtsummen aufweist, zeigen be-
reits ein volles Einsetzen des Jugendwachstums. Die mittlere Trieb-
linge des Jahres 1965 betrug hier beispielsweise 45 50 cm.

In der gleichen Meflperiode wurde eine kontinuierliche Temperatur-
registrierung vorgenommen. Die Temperaturverhidltnisse sind im Be-
stand weitgehend ausgeglichen. Die Mittelwerte zeigen gegen das Frei-
land eine sinkende Tendenz auf Grund tieferer Nachttemperaturen, wel-
che dort gemessen wurden. Das Bestandesklima ist ausgeglichen und
kiihl, was bei dem tieferen Temperaturoptimum fiir die Assimilation bei
Nadelhélzern eher als Vorteil zu werten ist.

Von ertragskundlicher Seite ist vor allem die 3. Phase der Pflanzen-
entwicklung, das Einsetzen eines ertragsmiflig erfassbaren Zuwachses,
von Interesse. Wie oben gezeigt, ist fiir diese ""Wuchsphase'' eine star-
ke Auflichtung des Schirmbestandes unerlidflich. Dadurch werden in
bezug auf den Lichtgenufl jene entscheidenden Bedingungen geschaffen,
die eine kontinuierliche Entwicklung der Jugend ermdéglichen. Wihrend
im Bereich der Probekreise 1, 3 und 4 die Entwicklung des Nachfol-
gebestandes infolge zu starker Uberschirmung stagniert, ist im Be-
reich des Probekreises 5 jene Beschaffenheit des Schirmbestandes ge-
geben, bei welcher eine langsame, aber doch kontinuierliche Entwick-
lung des Nachfolgebestandes ermdglicht ist. Hier kdnnen wir gegenwir-
tig auch jene Schwelle finden, ab welcher die Zuwachsleistung des Nach-

104



rvestellung im Probekreis 1.

Verjingung in Rese

Trotz hohem Ubersc

hirmungsgrad giinstige Entwicklung der Verjingung

als Folge des Seitenlichtes.

105



PR rvm

. e v

Probe-

Dichte Verjlingung mit vorwiichsigen Tannen im Bereich des

kreises 4

106



Ubergang von der Reservestellung zur Wuchsphase am vorgelichteten
Bestandesrand, Probekreis 5
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folgebestandes innerhalb einer angemessenen Zahl von Jahren bereits
wirtschaftlich bedeutungsvolle Werte annimmt (Abb. 30). Zur exakten
Erfassung dieses Randbereiches wurden zusitzlich noch die oben er-
wihnten 4 m2 groflen Probeflichen im Bereich der Probekreise 5 und

6 bzw. im Freiland aufgenommen. Davon sind die Flidchen 1 und 2
noch iiberschirmt, bekommen aber Seitenlicht. Flidche 3 ist zwar nicht
mehr direkt iiberschirmt, hat aber eine relativ starke seitliche Be-
schirmung. Wihrend diese 3 Flichen innerhalb des Probekreises 5 ge-
legen sind, befindet sich Fliche 4 im Bereich des Probekreises 6. Die-
se ist ebenfalls nicht mehr iiberschirmt und hat zusitzlich auch fast
keine Seitenbeschirmung mehr. Fliche 5 ist gdnzlich abgedeckt und
praktisch ohne seitlichen EinfluB. Sie befindet sich bereits auflerhalb
des Auflensaumes und reprisentiert somit die Freiflidche.

Betrachtet man nun die Héhenentwicklung der Jungbdume, so ergibt
sich mit zunehmendem Auflichtungsgrad eine beachtliche Steigerung der
durchschnittlichen jahrlichen Hohenzuwichse (Tab. 8 Abb. 30). Insbe-
sonders die Hohenentwicklung im Bereich des Probekreises 6 (Flidche 4)
kann im Vergleich zum Freiland (Fliche 5) zweifellos als zufrieden-
stellend angesehen werden. Nach diesen Kennwerten steht der Entfer-
nung des Schirmbestandes nichts mehr im Wege (bzw. wire seit eini-
gen Jahren nichts mehr im Wege gestanden).

Studiert man hingegen die Jungwuchsentwicklung im Bereich des Pro-
bekreises 5 (Fliche 3), so bleiben wohl keine Zweifel, daB man die-
sen Bereich als "Auflensaum'' wohl zu dicht bzw. zu lange dicht ge-
halten hat. Noch negativer ist diese Situation im Ubergangsbereich

zum Innensaum (Fldche 1 und 2) zu bewerten. Ubergrofle Vor-
sicht in bezug auf Stirke und Abfolge der Auflich-
tungseingriffe brachten hier fiir die Entwicklung des
Nachfolgebestandes starke Wuchsverzdgerungen mit
sich.

Untersucht man nun die Vorratsentwicklung und die Volumszuwachs-
leistung pro ha der unter relativ giinstigem Lichtgenufl aufgewachsenen
gleichaltrigen Jungbidume der Flichen 3 bis 5, welche eine unterschied-
lich rasche Entwicklung durchlaufen haben, so erscheint es wohl zweck-
voll, nur jene Stdmmchen in die Untersuchung einzubeziehen, die im
Jahre 1965 bereits grofler als 1,3 m waren. Eine derartige Einschréin-
kung ist deshalb angebracht, als wohl nur unter diesen Stimmchen, dem
durchschnittlich erreichten Grad der Entwicklung entsprechend, jene
Bdume zu suchen sind, welche den zukiinftigen Bestand bilden werden.
Beim Studium der Leistungstabelle der 3 genannten Flichen (Tab. 9) und
der zugehérigen Abb. 30 ist zu beachten, da@ diese Probefldchen nach
dem Gesichtspunkt optimaler Leistungsfihigkeit subjektiv ausgew&hlt wur-
den. Die Vorrats- und Zuwachswerte stellen demnach Héchstwerte dar,
welche bei entsprechendem Flichenschlul des Nachfolgebestandes erreicht
werden konnen. Die Hohe der 1965 festgestellten Vorratswerte und die
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Ertragskundliche Kennwerte des Nachfolgebestandes (Jungbestandes) 18f;

Fliche 1956 1957 1958 1859 1960 1961 1962 1963 1964 1965 n
X) by in m
Fl (KS) 0,10 0,17 0,22 0,28 0,39 0,46 0,53 0,59 0,68 0,80 6
F2 (KS) 0,12 0,18 0,27 0,34 0,45 0,57 0,71 0,80 0,92 8
F3 (Ks-KG) 0,19 0,29 0,36 0,43 0,59 0,76 0,94 1,06 1,49 7
F, (Kg) 0,20 0,32 0,41 0,59 0,72 0,94 1,70 2,13 6
F, (Freifl.) 0,15 0,23 0,33 049 0,68 | 0,94 1,26 1,60 2,04 2,58 |11
x) Es handelt sich hiebei um die 4 m2? grofien zusitzlichen Probeflichen
Leistungstabelle des Jungbestandes, h 2> 1,30 m
Fliche 3 (K5 - Kg) Fliche 4 (Kg) Fliche 5 (Freifliche)
Jahr
Stammzahl Stammzahl
h h h Stammzza‘fn‘}m(:hs Vorrat |Zuwachs| p h h Zuwachs | YOFTat |Zuwachs) | h h Zuwachs| VOFTat| Zuwachs
- m - N/ha St/ha Vim/ha |Vfm/ ha o m| z N/ha St/ha Vfm/ha |Vfm/ha | o m z N/ha St/ha Vim/ha| Vfm/ha
5.000 0,90
1961 0,94 1,31 | 0,94 5.000 0,80 ( )
0,22 5.000 0,92 0,32 12.500 3,18
1962 1,32 11,16 5.000 0,92 -) 1,57 | 1,26 17.500 4,08 {0,51)
0,18 2.500 0,91 0,34 2.500 3,88
1963 1,06 1,54 | 1,34 7.500 1,83 (0,42) | 1,92 | 1,60 20.000 7,96 (3,30)
0,20 15,000 3,23 0,36 7.500 3,49 0,44 5.000 8,29
1964 1,44} 1,26 15.000 3,23 1,92 | 1,70 15,000 5,32 (1,26) | 2,45 | 2,04 25,000 16,25 (7.,05)
0,23 17.500 5,49 0,43 4,08 0,54 2.500 14,19
1965) 1,81 | 1,49 32.500 8,72 (2,03) 2,40 (2,13 15.000 9,38 (4,06) |3,12 | 2,58 27.500 30,44 (13,69)
Anmerkung: Klammerwerte: Z, ohne Einwuchs

Tabelle 8
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Leistungsvergleich bei verschiedener Einwuchsschwelle fiir 1965

h= 0,50 m h=2 1,30 m
Probekreis -
in m Stammzahl Stammzahl
Volumen Volumen Zuwachs
- hm hZ N Stamm- hm hz N Stamm- h
Fliche zahlzun.| Vorrat |Zuwachs zahlzun.| Vorrat [Zuwachs Eio neh
X) 1965 | 1965| 1965 | 1965 1965 | 1965 | 1965 | 1965 | 1965 1965 1965 | 1965 nwucns
KZ
K3 0,51 0,08 5.000 5,000 0,08 0,08
K, 0,61 | 0,10 | 32.500 | 12.500 0,82 0,63
K4 0,62 0,10 80.000 32,500 2,38 1,20
K5 0,80 0,10 85.000 7.500 4,67 1,59 1,30 0,26 2,500 2,500 0,44 0,44
F1 (KS) 0,76 0,09 37.500 5.000 1,87 0,65
F2 (KS) 0,88 0,09 | 125.000 15.000 9,37 1,91 1,47 0,21 5.000 2.500 1,23 0,69 0,25
F‘3 (KB—KG) 1,16 0,14 72.500 11,51 3,53 1,52 0,22 32.500 17.500 8,72 5,49 2,01
F4 (KG) 1,65 0,32 27.500 10,79 4,53 2,13 0,43 15.000 9,38 4,06 4,06
F5 (Freifl.) 2,12 0,41 37,500 31,09 13,92 2,58 0,54 27.500 2.500 30,44 14,19 13,69

xy Es handelt sich hiebei um die 4 m? groflen zusétzlichen Probefldchen

Tabelle 10
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Zuwachswerte, ebenso wie die rasche jihrliche Zunahme dieser Werte
ab dem Zeitpunkt des Uberschreitens der gewihlten MeBschwelle von
1,3 m sind erstaunlich. Die Einschrinkung, daB es sich hier um Wer-
te handelt, die im Bereich dieses Bestandes nur bei optimalem Fla-
chenschluB der Jugend erreicht werden konnen, ist dabei jedoch ent-
sprechend zu beriicksichtigen.

Des Interesses halber sind in Tab. 10 der Vorrats- und Zuwachsent-
wicklung des Jungbestandes 'iiber 1,3 m' jene Zahlen gegeniiberge-
stellt, welche man findet, wenn man die Meflschwelle bereits bei 0,5m
Biumchenhthe ansetzt. Bei der Betrachtung dieser Werte ist zu be-
denken, daB eine iibergrofie Zahl an Stimmchen, die zur Zeit noch hin-
sichtlich Vorrat und Zuwachs von Bedeutung sind, mit zunehmendem
Alter und zunehmender Mittelhthe in sehr rascher Folge ausscheiden
werden. (Siehe diesbeziiglich etwa Probe 5, bei welcher im Jahre 1964
und insbesondere 1965 bereits jener Zeitpunkt erreicht worden ist, bei
welchem nur mehr Biumchen iiber 1,3 m Ho6he einen entscheidenden
Anteil an Vorrat und Zuwachs haben).

5.27 Leistungsvergleich zwischen Schirmschlagbe-
trieb und Kahlschlagbetrieb

In Anbetracht der Leistungsfihigkeit, die der Nachfolgebestand bei ei-
ner angemessenen zeitlichen Folge der Hiebmafnahmen (Vorlichtung,
Nachlichtung, Abdeckung) zu entwicklen vermag, dringt sich die Frage
auf, ob nicht die durch Auflichtung des Schirmbestandes in Kauf ge-
nommenen Zuwachsverluste durch die Leistungen des unter seinem
Schutz erwachsenden Nachfolgebestandes kompensiert werden. Um die-
se Frage beantworten zu kdénnen, ist es notwendig, die Wuchsleistung
des sukzessive aufgelichteten Schirmbestandes und des Nachfolgebe-
standes zu kennen und diese gemeinsame Leistung den Vergleichswer-
ten eines fiir den gleichen Zeitraum in ortsiiblichem Schlu} gehaltenen
Altbestandes gegeniiberzustellen. Da im vorliegenden Falle keine ver-
gleichenden Dauerbeobachtungen zur Verfiigung standen, wurden die in
"rdumlichem Nebeneinander' gewonnenen Zustands- und Zuwachswerte
dazu beniitzt, ein Modell eines ''zeitlichen Hintereinanders'' des Wachs-
tumsverlaufes zu konstruieren.

Als den ortlichen Verhidltnissen und dem Alter entsprechend im ''nor-
malen" Schluf# erwachsen, wurde jener Bestandesbereich gewidhlt, der
durch die Probekreise 1 - 3 reprisentiert ist. Ausgehend von den
durchschnittlichen Bestandeskennwerten (Mittelwerte der Probekreise
1 - 3) des nunmehr 115 Jahre alten Mischbestandes einschliefllich der
Daten der Zuwachsuntersuchungen wurde unter Verwendung von Er -
tragstafeln (Forstliche Hilfstafeln 1952) ein Wuchsleistungsmodell kon-
struiert, das mit hoher Wahrscheinlichkeit dem tatsichlichen Wachs-
tumsverlauf der zuriickliegenden 15 Jahre und der Entwicklung in den
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Wuchsleistungstabelle fir das Bestandesmodell ''Kahlschlagbetrieb” (Wuchsleistungen bei ortsiiblichem Schlufigrad)

verbleibender Bestand ausscheidender | laufender Volumenzuwachs
Bestand Gesamtwuchs - | Produktion ab
Alter Zy pro leistung ab Alter 100
N |G(m?) | HF (m) |V (Vfmg)| N v 1m2 Ga | jéhrl. | period. Alter 100 (Vimg)
s (A=Anfang Zy Zy (Vimg)
d. Periode)
100 | 457 | 37.34 | 12.56 468.8 468.8
36 33.2 0.276 10.30 51.5
105 421 | 38.12 12.78 487.1 520.3 51.5
32 33.1 0.268 10. 22 51.1
110 389 | 38.88 12.99 505.1 571.4 102.6
29 33.2 0.261 10.14 50,7
115 360 | 39.60 13.20 522.6 622.1 153.3
26 33.5 0.254 10. 06 50.3
120 334 | 40.26 13. 40 539.4 672.4 203.6
24 34.2 0.248 10.00 50.0
125 310 | 40.85 13.59 555.2 722.4 253.6

Tabelle 11
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Wuchsleistungstabelle fiir das Bestandesmodell "Naturverjlingungsbetrieb' (Rasche Hiebsfolge Verjungungszeitraum 15 - max 20 Jahre)

. ausschei- :
verbleibender Bestand dender Best. szpro Zuwachs Ges.amtwuchs- Produktion
Alter 1m2 GA leistung ab ab Mag@nahmen
N |G vor | G nach| HF v N v (A=Anf. —_— . Alter 100 Alter 100
Entn. | Entn. | (m) [ (Vimg) (Vimg) d.Per,)| idhrl. | period. (Vimg ) (Vimg )
100 |457|37.34 | 31.74 | 12.56 | 468.8 468.8 Vorbereitungshieb
68| 67.2 0.320 [10.16 | 50.8 Entn.v. 15 %d. Grfl,
105 |389(35.40 | 26.55 | 12.80 | 452.4 519.6 50.8 | miaBiger Lichtungsh.
98|117.6 0.340 | 9.03 | 45.1 Entn. v. 25 %d. Gril.
110 | 291{29.22 | 14.61 | 13,00 | 379.9 564,17 95.9 | starker Lichtungsh.
145|189.0 0.351 | 5.12 | 25.8 Entn.v.50 %d. Grfl.
115 | 146]16.36 13.23 | 216.5 (0. 3505) 590, 3 121.5 | frithester Termin
0.350 | 5.72 | 28.6 d. Abdeckung
120 |146]18.25 13.43 | 245.1 (0. 3496) 618.9 150.1 spitester Termin
L [ d. Abdeckung
Tabelle 12




kommenden 10 Jahren entspricht. Das Resultat der Berechnungen ist
in Tab. 11 festgehalten. Bei diesem Modell wird angenommen, daf
auf die Einleitung einer geeigneten natiirlichen Verjiingung weitestge-
hend verzichtet wird und der Bestand bei Erreichung des Zieldurch-
messers (mittlerer BHD des Nadelholzes um 40 cm) im Alter von
115 Jahren bzw. 120 Jahren zur Nutzung gelangt und der Nachfolge-
bestand kiinstlich begriindet wird ("Kahlschlagbetrieb'').

Dem Wuchsleistungsmodell des ''Naturverjiingungsbetriebes' wurden
die nachstehende Hiebsfolge und die angefiihrten Eingriffsstdrken un-
terstellt: Im Alter 100 erfolgt der erste Vorbereitungshieb zur For-
derung der Ta- und Bu- Naturverjingung mit einer Eingriffsstirke,
die einer Reduktion der Bestandesgrundfliche um 15 % entspricht.
Zwecks Einleitung der letztlich entscheidenden Fi - Naturverjlingung
wird im Alter 105 der zweite Vorbereitungshieb bzw. ein maéfgiger
Lichtungshieb zur Schaffung eines sich verjingenden Innensaumes ein-
gelegt. Die Eingriffsstirke wird so gewdhlt, daB von der in diesem
Alter vorhandenen Bestandesgrundfldche (des bereits einmal vorgelich-
teten Bestandes) nunmehr 25 % entnommen werden.

Den Ergebnissen der lichtékologischen Untersuchungen und den Wachs-
tumsuntersuchungen entsprechend, kann, den giinstigen Standortsverhalt-
nissen angemessen, ein nachfolgender starker Lichtungshieb zur Schaf-
fung eines fiir die weitere Entwicklung der Naturverjiingung (Fichten-
verjiingung durchschnittlich 3 - 4 Jahre alt, Ta und Bu - Verjiingung
bis zu 9 Jahre alt) notwendigen Auflensaumes bereits 5 Jahre spiter,
also bei einem Bestandesalter von 110 Jahren erfolgen. Um die er-
hoffte Wirkung zu erzielen, muBl dieser Eingriff in den Schirmbestand
sehr kriftig ausfallen. Im Modell wurde unterstellt, daB die Bestandes-
grundfldche des zweimal vorgelichteten Bestandes um 50 %, somit auf
rund 15 m2/ha reduziert wird. Damit werden, abgesehen von einem
ausreichenden Lichtangebot fiir die Naturverjiingung, Verhiltnisse ge-
schaffen, die es den verbleibenden Einzelstimmen des Schirmbestandes
gestatten, ihre optimale Leistungsfihigkeit zu entfalten.

Wie die Untersuchungen am Nachfolgebestand ergeben haben, reagieren
die Jungbdumchen auf dieses entscheidende Mehrangebot an Licht (und
auch Niederschlagswasser) mit einer bedeutenden Aktivierung vor al-
lem des Lingenwachstums. Fiir die Tannen-, Buchen- und Fichten-
pflanzen geht damit die Wuchsphase der "Verjiingungsreserve' zu En-
de und der Ubergang zur eigentlichen "Wachstumsphase" wird damit
eingeleitet.

Um der Notwendigkeit einer ziligigen Freistellung der Naturverjiingung
gerecht zu werden, wird die Abdeckung des Nachfolgebestandes bzw.
die endgiiltige R&dumung des Altbestandes im Alter 115 vorgesehen. Um
die Nachteile einer zu zaghaften Vorgangsweise bei der Freistellung
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Leistungsvergleich zwischen den Betriebsmodellen

Gesamtwuchsleistung Produktion ab Alter 100 Leistungs-
Alter ab Alter 100 (Vfmg) differenz
Kahlschlag- | Schirmschlag- Kahlschlag- Schirmschlag- (Vimg)
betrieb betrieb betrieb betrieb
100 468.8 468.8
105 520.3 519.6 51.5 50.8 0.7
110 571.4 564.7 102.6 95.9 6.7
115 622.1 590.3 153.3 121.5 -31.8
120 672.4 618.9 203.6 150.1 -53.5
Tabelle 13




800 —

500 +

400 4

300 4

200

100

118

WUCHSLEISTUNGSVERGLEICH ZWISCHEN
SCHIRMSCHLAG - UND KAHLSCHLAGBETRIEB.

g GESCHATZTE GWL
5

S

s -

3 -

s e

3

@ /L

o K e
H] kit e .
z. -1 K
s =z R
3 -
< { o
N = 17403
s, T
= g H
13 3
]
-]
a :: 7o
o
€
2
=
2
3 Wuchsleistungsvor -
< - e . sprung der
s £ 32 Naturverjingung
= e S 2 @ gegeniiber einer
H 2 = E ® Kultur nach Kahi-
eSS 8 a hisdb
m S z 4
1
o
10 20 30 40 %0 60 70 80 90 100 10 120 130
® —
o 10 20 30 a0
Qr—
o 10 20 ©

Abb. 31



einer "gesicherten'' Naturverjiingung deutlich zu machen, werden die
Berechnung bis zum Alter 120 des Schirmbestandes ausgedehnt. Die
Wuchsleistungsdaten des ''"Modelles" fiir den "Naturverjiingungstrieb"
sind in der Tabelle 12 zusammengefafit.

Vergleichen wir zunidchst einmal die Wuchsleistungen beider Altbe-
stinde ab dem Alter 100 (siehe Tab. 13 und Abb. 31). Der 1. Vorbe-
reitungshieb wirkt sich mit nur 0,7 Vfm Minderleistung in 5 Jahren
praktisch nicht negativ aus. Der 2. Vorbereitungshieb (mé&Biger Lich-
tungshieb) dagegen bewirkt, dal der aufgelichtete Altbestand in den
folgenden 5 Jahren bereits um weitere 6,0 Vfm, somit um insgesamt
6,7 Vfm in der Wuchsleistung hinter dem nicht aufgelichteten Bestand
zuriickbleibt. Der starke Lichtungshieb bewirkt, dafl die Minderlei-
stung bis zum Alter 115 auf 31,8 Vfm und bis zum Alter 120 auf be-
reits 53,5 Vfm anwichst.

Selbst dann, wenn die endgiiltige Abdeckung des Nachfolgebestandes
bei einem Alter des Schirmbestandes von 115 vorgesehen wird, wire
der inzwischen eingetretene Leistungsverlust von rund 32 Vfm im er-
sten Augenblick und ohne weitere Uberlegungen keinesfalls mehr als
nebensidchlich abzutun.

Wie fidllt unser Vergleich dagegen aus, wenn wir beriicksichtigen, daB
zum Zeitpunkt der Ridumung des Altbestandes bereits ein geschlossener
und gesicherter Nachfolgebestand vorhanden ist? Zu diesem Zeitpunkt
hat der Grofteil der fiir den Nachfolgebestand bedeutsamen B&umchen
bereits die Schwelle von 0,5 m Hohe uberschritten, einige haben die

1 - Meter - Marke, und einzelne die Brusthdhe (1,3 m) erreicht. Das
Durchschnittsalter betrdgt zu diesem Zeitpunkt zumindest 9 Jahre
(Fichten durchschnittlich 8 - 9 Jahre, Tannen und Buchen bis zu 14
Jahre). Den Standortverhiltnissen gemaifB, entspricht der Entwicklungs-
zustand der Naturverjiingung einer rund "4-jihrigen Kultur' (2 - 3 jahri-
ge Fichtenpflanzen, 4 Vegetationsperioden nach der Pflanzung). Dies
bedeutet nichts anderes, als daB der ''Naturverjiingungsbetrieb' hin-
sichtlich Erzielung eines geeigneten Nachfolgebestandes gegeniiber dem
"Kahlschlagbetrieb" in diesem Falle einen Zeitvorsprung von rund 5
Jahren hat. Gegeniiber dem ''Kahlschlagbetrieb' ist daher nicht das
tatsdchliche Endnutzungsalter des Schirmbestandes von 115 Jahren,
sondern das um 5 Jahre verminderte 'fiktive Endnutzungsalter'' von
nur 110 Jahren als Vergleichsbasis zu wihlen. Denn wenn in beiden
Fidllen vergleichbare Produktionszeitrdume gegeniibergestellt werden
sollen, dann hitte im "Kahlschlagbetrieb'" die Endnutzung bei einem
Bestandesalter von 110 Jahren erfolgen miissen. Nur unter dieser
Voraussetzung hitte der kiinstliche und der natiirliche Nachfolgebe-
stand zum Vergleichzeitpunkt denselben Entwicklungszustand erreicht
(siehe Abb. 31, links oben).
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Der Bezugszeitraum, auf den der Zuwachs des Naturverjiingungsbetrie-
bes anzurechnen ist, verkiirzt sich in unserem Beispiel um 5 Jahre,
denn die Schirmwuchsphase des Nachfolgebestandes f&llt mit der Licht-
wuchsphase des Altbestandes zusammen. Dieser ''Uberlappungseffekt"
(Assmann, 1961) bringt einen Teil des am Altbestand entstandenen
Zuwachses wieder ein. Es scheint jedoch nicht berechtigt, den ganzen
Verjiingungszeitraum in Abzug zu bringen, sondern nur so viele Jahre,
die bei einer frei erwachsenden Kultur notwendig gewesen wéiren, um
den selben Entwicklungszustand zu erreichen, wie die unter Schirm
erwachsene Verjiingung.

Der nunmehr objektive Leistungsvergleich der beiden Betriebsarten
sieht wesentlich besser aus, als die erste 'unkorrekte'" jedoch mit-
unter iibliche Gegeniiberstellung. Ab dem Alter 100 hat der Schirm-
bestand bis zu seiner endgiiltigen Riumung im Alter 115 insgesamt
121,5 Vim produziert. Der im '"ortsiiblichen' Schluf gehaltene Be-
stand hat bis zur Endnutzung im Alter 110 dagegen nur 102,6 Vim an
vergleichbarer Wuchsleistung erbracht. Der ''Naturverjiingungsbetrieb"
ist in diesem Falle bei ziigiger Freistellung der Naturverjiingung
dem ''Kahlschlag" um nicht unwesentliche 19 Vfm Produktionsleistung
gleichwertiger Dimensionen {iberlegen! Zieht man nun in Betracht, daf
beim "Naturverjiingungsbetrieb" durch die mehrmaligen einzelstamm-
weisen Nutzungen héhere Erntekosten vor allem erhéhte Riickekosten
anfallen, dann werden diese durch den Mehrerlés, den die 19 Vifm er-
bringen, zweifellos ausgeglichen. Am letztlich entscheidenden
erntekostenfreien Erlds gemessen, erbringen somit
beide Betriebsformen etwa die gleiche Wertleistung.

Bei der Gegeniiberstellung beider Betriebsformen ist nun weiters zu
beriicksichtigen, daf beim Kahlschlagbetrieb die Kosten fiir die Kultur
(in diesem Falle Einbringung von rund 3500 Stiick Fichten) in Rechnung
zu stellen sind. Die Kosten hiefiir miissen den giinstigen Geldndever-
hiltnissen entsprechend mit rund S 6000. - veranschlagt werden. Beim
Naturverjiingungsbetrieb dagegen ist nach der Freistellung eine Stamm-
zahlreduktion zum Zwecke der Standraumregulierung und Mischungsre-
gelung zu veranschlagen. Fir eine mechanische Stammzahlreduktion in
relativ dichten Naturverjiingungen, die eine Mittelhdhe von 1,0 - 2,0 m
aufweisen, sind gegenwirtig Kosten von rund S 2000.- pro ha zu ver-
anschlagen.

Abgesehen von den waldbaulichen Vorteilen, kann bei einer vergleichen-
den Erfolgsrechnung der Naturverjilingungsbetrieb dem Kahlschlagbetrieb
bei giinstigen Standortverhidltnissen zweifelsohne dann iiberlegen sein,
wenn der Verjiingungszeitraum mdoglichst kurz gehalten wird, bzw. die
Vorlichtung, die Nachlichtung und Freistellung in rascher Aufeinander-
folge durchgefiihrt werden.
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Eine vergleichende Erfolgsrechnung, bei der die gegenwirtig erziel-
baren Erlése und die gegenwirtigen Kosten (einschlieBlich der sozialen
Lasten) unterstellt werden, soll die im Beispiel feststellbare geringe
Uberlegenheit des Schirmschlagbetriebes veranschaulichen. Es wird
hiebei unterstellt, daB es sich um zwei Normal - Betriebsklassen (110 ha
entsprechen einem Produktionszeitraum von 110 Jahren und somit ei-
ner jahrlichen Nutzungsfliche von 1 ha) gleicher Bestandesmischung

und Bonitdt handelt. Da Kosten und Erldse theoretisch in beiden Fillen
in jahrlich annihernd gleichbleibender Hoéhe anfallen (Annahme eines
Nachhaltsbetriebes) kann die Verzinsung aufler acht gelassen werden.

Der tatsdchliche Produktionszeitraum betrigt beim Naturverjiingungsbe-
trieb 115 Jahre und entspricht mit Riicksicht auf den Entwicklungszu-
stand des Nachfolgebestandes einem fiktiven Produktionszeitraum von
nur 110 Jahren. Der veranschlagte Verjingungszeitraum betrdgt 15 Jah-
re. Es sind daher fiir beide Betriebsarten die ab dem Alter 100
eingehenden Erlése und anfallenden Kosten (fiir einen einschlielich der
Sicherung des Nachfolgebestandes zu beriicksichtigenden Zeitraum von
etwa 17 bzw. 11 Jahren) in Rechnung zu stellen.

Kosten { Erlose
Schirmschlagbetrieb (Zeitraum von 17 J.)

1.) Vorbereitungshieb im Alter 100: 7 560.- 25200.-

67,2 Vfm/ha - 25 % = 50,4 Efm
Erntekosten S 150. - pro Efm
Verkaufserlés S 500. - pro Efm

2.) MiBiger Lichtungshieb im Alter 105
und starker Lichtungshieb im Alter 110:

117,6 + 189,0 Vfm = 306,6 Vfm - 20 %
245,3 Efm;

Erntekosten S 135. - pro Efm
Verkaufserlés S 650. - pro Efm

33115.- 159 445.-

3.) Ridumungshieb im Alter 115: 18186.- 112 580.-

216,5 Vfm - 20 % = 173,2 Efm
Erntekosten S 105. - pro Efm
Verkaufserlés S 650. - pro Efm

4.) Stammzahlreduktion im Nachfolgebe-

2 000.-
stand (2 Jahre nach dem R&umungshieb)

S 60861.- S 297225.-

Tabelle 14
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Abziiglich der fiir die Stammzahlreduktion im Nachfolgebestand aufge-
wendeten Kosten liefert der Schirmschlagbetrieb im Zuge der End-
nutzung S 236 364.- an erntekostenfreiem Erldés pro ha.

; Kosten I Erlose
Kahlschlagbetrieb (Zeitraum von 11 J.j
1.) Zwischennutzung vom Alter 100 bis 110: 7455.- 24850.-
66,3 Vim - 25 % = 49,7 Efm
Erntekosten S 150. - pro Efm
Verkaufserlés S 500. - pro Efm
2.) Endnutzung im Alter 110: 42 431.- 262 665.-
505,1 Vfm - 20 % = 404,1 Efm
Erntekosten S 105. - pro Efm
Verkaufserlés S 650. - pro Efm
3.) Kulturkosten: 6 000.-
Einbringung von 3500 Fichtenpflanzen
(ein Jahr nach dem Kahlhieb)
S 55886.- S 287515.-

Tabelle 15

Abziiglich der Kulturkosten erbringen die Nutzungen ab dem Alter 100
(Endnutzungen) beim Kahlschlagbetrieb S 231629.- pro ha an ernteko-
stenfreiem Erlés, das sind in unserem Beispiel um S 4735.- pro ha
Nutzungsfliche weniger als beim Naturverjiingungsbetrieb.

Da fiir beide Fille die Bestandeserziehungskosten bzw. die Kosten und
Erlése der Vornutzungen bis zum Alter 100, sowie die Verwaltungs-
kosten und die sonstige Gemeinkostenbelastung in gleicher Hoéhe ange-
nommen werden kénnen, erbringt die Normalbetriebsklasse des ''Natur-
verjiingungsbetriebes' in unserem Beispiel einen durchschnittlichen
jéhrlichen Mehrertrag von rund S 4700.-. Je Jahr und Hektar forst-
licher Betriebsfldche entspricht dieser Mehrbetrag bescheidenen S 43. -.

Der Naturverjiingungsbetrieb" bzw. "Schirmschlagbetrieb'" ist im vor-
liegenden Falle dem ''Kahlschlagbetrieb" in einer Erfolgsrechnung wohl
nur dann knapp iiberlegen, wenn zwei Voraussetzungen erfiillt sind:

1 Der auf eine Verjiingung der Fichte abzielende miBige Lichtungs-
hieb mufl zeitlich (Ausniitzung eines Samenjahres) so gewihlt werden,
daf mit hoher Sicherheit in den unmittelbar folgenden Jahren das aus-
reichende Ankommen der Fichtenverjiingung gewihrleistet ist.
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2. Sobald sich die Verjiingung in einem hinsichtlich Anzahl und Pflan-
zengr6fle gesicherten MafBe eingestellt hat, miissen in rascher Aufein-
anderfolge der starke Lichtungshieb und die Abdeckung folgen.

Wird dagegen der Verjiingungszeitraum zu stark in die Lé&nge ge-
zogen, dann koénnen die am Schirmbestand (trotz Lichtungszuwachses
an den Einzelbdumen) entstehenden Produktionseinbuflen durch den
"Uberlappungseffekt'' Verkiirzung des tatsichlichen Produktionszeit-
raumes auf einen dem Entwicklungszustand des Nachfolgebestandes ent-
sprechenden fiktiven Produktionszeitraum wohl kaum mehr aufgewo-
gen werden. Wird etwa der starke Lichtunghieb (wuchsleistungsfor-
dernde Nachlichtung) verzégert, dann bleiben die Jungpflanzen zu lange
und ohne Nutzen im Stadium der "Reservephase''. Wird mit der Ab-
deckung zu lange zugewartet, dann verlidngert sich fiir die Jungpflanzen
unniitzerweise die Zeitspanne des Ubergangs von der '""Reservephase'
zur ""Wuchsphase'. Die Relation zwischen dem tatsdchlichen Verjiin-
gungszeitraum und dem kalkulatorischen Alter des Nachfolgebestandes
{Alter einer dem Entwicklungszustand entsprechenden Kultur) verschlech-
tert sich in beiden Fillen und fijhrt zusammen mit den sich vergré-
Bernden Produktionseinbuflen des Schirmbestandes dazu, dafl sich der
kalkulatorische Leistungsvorsprung immer mehr verringert und schlief3-
lich der Naturverjiingungsbetrieb einen geringeren Erfolg erbringt als
der Kahlschlagbetrieb.

Die vorausgegangenen Kalkulationen sehen zwar oberfldchlich betrachtet
sehr stark nach '""Milchmadchenrechnung' aus. Es wurde damit aber
vor allem eines bezweckt, nidmlich alle jene Faktoren und Komponenten
aufzuzeigen, die bei einem Vergleich zwischen Kahlschlagbetrieb und
Naturverjiingungsbetrieb unbedingt zu beriicksichtigen sind. Es mag
sein, daB die Ansitze in den Modellen unwissentlich zu giinstig gewihlt
worden waren. Ein SchluBl erscheint jedoch trotz aller denkbaren Ein-
winde berechtigt: " Es ist keinesfalls mit GewiBheit anzunehmen,
daB der Kahlschlagbetrieb hinsichtlich Betriebserfolg einem Naturver-
jingungsbetrieb, so etwa dem Schirmschlagbetrieb, unter allen Umstéin-
den iiberlegen sei. Bei Vorliegen naturverjiingungsfreudiger Standorte
und Wahl eines angemessenen Verjlingungszeitraumes ist vielmehr das
Gegenteil anzunehmen''. Zu einem ganz #hnlichen SchluB kommt Ass -
mann (1965) in seiner Arbeit '"Der Zuwachs im Verjiingungsstadium',
er schreibt: '""Sonach scheint es durchaus méglich zu sein, in einem
planmiBig und zielbewuflt, mit guter rdumlicher Ordnung arbeitenden
Verjiingungsbetrieb, bei dem der spezielle Verjiingungszeitraum so
weit verkiirzt wird, als es die spezifischen Bediirfnisse der zu ver-
jingenden Baumarten und die Eigentiimlichkeiten des Standortes zu-
lassen, die gleichen durchschnittlichen Zuwachsleistungen nachhaltig

zu erreichen, die bei dauernder optimaler Vorratshaltung des Mutter-
bestandes, ohne dessen Auflichtung, erzielt werden kénnen'.
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5.28 Zusammenfassung

Fir den Bereich des gegenstindlichen Untersuchungsbestandes, kann
der SchluB gezogen werden, daf hier zu grofle Vorsicht die Hiebsfol-
ge, rdumlich und zeitlich gesehen, stark gebremst hat, die Eingriffs-
stirken zum Teil zu zaghaft waren und damit die Leistungsfdhigkeit
des Nachfolgebestandes keinesfalls voll- und somit &konomisch - ausge-
schopft worden ist. Wollte man demgegeniiber aus den am Schirmbe-
stand und am Nachfolgebestand gewonnenen Untersuchungsergebnissen
einen SchluB fiir eine moglichst 6konomische Uberfiihrung derartiger,
unter (fiir den Untersuchungsraum) optimalen Standortsverhilinissen
stockenden Mischwaldbestidnde in kiinftig gleichwertige Nachfolgebestin-
de ziehen, so liele sich der Ablauf der nétigen MaBnahmen in dem
nachstehenden Modell einer Hiebsfolge skizzieren. Diesem Mo-
dell liegt die Annahme einer Hiebsrichtung Nord  Siid zugrunde.

1. Erster Vorbereitungshieb (Forderung der Ta und
Bu Naturverjiingung): Zunidchst gruppen- bzw. streifenweise
Vorlichtung zwecks Erzielung der Ta- und Bu- Verjiingung. Die Ein-
griffsstirke ist mit etwa 10 15 % der Bestandesgrundfliche zu wih-
len. Die Entnahme soll sich vornehmlich auf beherrschte und herr-
schende Tannen, zum geringeren Teil auf Fichten konzentrieren. Bei
Buche mufl auf die Erhaltung einiger Exemplare der mittleren und
oberen Kronenschicht geachtet werden. Die Kronen dieser Buchen diir-
fen wegen der Beschirmung nicht zu breit ausladend sein. Ein ent-
sprechender Bu- Anteil ist, neben seiner groflen Bedeutung fiir die Er-
haltung des natiirlichen Standortszustandes, deshalb sehr vorteilhaft,
weil die Buche den sonst freien mittleren Kronenraum in einer zweiter
Kronenschicht sehr zweckvoll und leistungsfihig ausnutzt.

2, Zweiter Vorbereitungshieb bzw. médBiger Lichtungs-
hieb zur Schaffung eines Innensaumes (Fodorderung der
Fi Verjingung): Sobald fiir Tanne und Buche durch Naturver-
jingung oder eventuell kiinstliche Nachbesserung ein diesen Baumarter
zukommender Anteil (in etwa 2 Bu, 1 Ta) am Bestandesgefiige des
kiinftigen Nachfolgebestandes gesichert erscheint, soll in einem Fich-
tensamenjahr ein mittelstarker Eingriff in die Kronenoberschicht er-
folgen. Gemessen an der Grundfliche kann diese nun um 20 30 %
des im ersten Eingriff vorgelichteten Bestandes reduziert werden. Bil-
den fast ausschliefilich Fichten den verbleibenden Schirmbestand, so
braucht die Entnahmestirke 20 % nicht zu iiberschreiten. Denn wie be-
reits festgestellt, beansprucht die Fichte bei einem derartigen Bestan-
desgefiige im Vergleich zu der Buche (aber auch zu der Tanne) bei
gleicher Grundfliche eine kleinere Kronenquerfliche. Da es nunmehr
darum geht, der Fichte im Nachfolgebestand einen gebiihrenden Platz
zu sichern, bedarf es der Tanne nicht mehr, zumal diese gegeniiber
der Fichte die zur Verfiigung gestellte Schirmfliche wesentlich un-
rationeller niitzt. Es sollte also die weitere Auflichtung hauptsichlick
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durch Entnahme der Tanne erfolgen. Bei gleichem Beschirmungsver-
hdltnis und bei gleicher Kronenquerflidche sollten, gemessen an der
Grundfliche, etwas mehr Fichten in dem Fi- Bu- Schirmbestand be-
lassen werden, wenn Tanne und Buche im Nachfolgebestand bereits in
ausreichendemm Mafle gesichert sind. Dadurch ist ndmlich die Gewiss-
heit gegeben, daB der flidchenbezogene Massenzuwachs des Schirmbe-
standes optimale Werte erreicht.

3. Starker Lichtungshieb zur Schaffung eines fiur die
weitere Entwicklung der Naturverjingung notwendigen
AuBensaumes: Unter den vorgegebenen giinstigen Standortsbedingun-
gen hat es keinen Sinn, mit einer weiteren Auflichtung zuzuwarten, so-
bald die Fichtenverjiingung im Bereich des Innensaumes als gesichert
anzusehen ist. Bei entsprechender Flidchendeckung kénnen unter diesen
Standortsverhidltnissen 3 - jidhrige Fichtenpflanzen eine gesicherte Ver-
jingung bilden. Etwa zu diesem Zeitpunkt sollte der letzte und stdrk-
ste Eingriff in das Kronendach vor der endgiiltigen Abdeckung des Nach-
folgebestandes stattfinden. Um einerseits dem Nachfolgebestand geeig-
nete Lebensbedingungen hinsichtlich Lichtangebot zu verschaffen und
andererseits in den folgenden Jahren die Einzelstammleistungen des
Schirmbestandes optimal auszuniitzen, ist nunmehr die Bestandesgrund-
fliche auf etwa 20 - 15m2/ha zu reduzieren. Ist zu diesem Zeitpunkt
die Tanne und vor allem die Buche in der Naturverjiingung noch nicht
in geniigender Stiickzahl vertreten, so mufl eine geniigende Anzahl Tan-
nen- und Buchenpflanzen gruppenweise eingebracht werden. Diese Nach-
besserung hat unmittelbar nach dem Lichtungshieb zu erfolgen. In die-
ser Entwicklungsphase ist die letzte Moéglichkeit bzw. der glinstigste
Zeitpunkt gegeben, wenn eine kiinstliche Einbringung erforderlich ist,
der Buche und Tanne im Nachfolgebestand einen entsprechenden An-
teil zu sichern.

4. Abdeckung bzw. Freistellung des Nachfolgebestan-
des, wobei eine teilweise seitliche Beschirmung noch
erhalten bleiben soll: Sobald ein Teil der Jugend, bei allge-
mein zunehmender, zufriedenstellender Hoéhenentwicklung des Jungbe-
standes, am &ufleren Rand des AuBensaumes die Hohenschwelle von 1lm
liberschritten hat, besteht kein Grund mehr, mit der endgiiltigen Ab-
deckung des Nachfolgebestandes zuzuwarten. Die Freistellung ist im
Bereich des Auflensaumes nur so weit gegen den dichteren Bestand
vorzunehmen, als ein entsprechender Anteil von Jungbdumen die 0,5m
Héhenschwelle iiberschritten hat.

5. Allgemeine Behandlung des Nachfolgebestandes als
Zielbestand: Bei der Behandlung des Nachfolgebestandes ist darauf
zu achten, dafl der Fichte in der oberen Kronenschicht neben der Tan-
ne und einigen wenigen Buchen im kiinftigen Altholzbestand ein Anteil
von 70 % gemessen an der Grundfliche der herrschenden und vorherr-
schenden Stidmme des Bestandes gesichert wird. Die sehr schattenfeste
Buche soll im kiinftigen Nachfolgebestand eine méglichst geschlossene
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Mittel- und Unterschicht bilden, welche in ihrer Entwicklung etwa ab
einem Bestandesalter zwischen 50 und 70 Jahren durch entsprechende
Eingriffe mafigeblich geférdert werden soll. Dabei sollte es aber nur
vereinzelt zu einer Entnahme von herrschenden Tannen und Fichten,
und somit nur teilweise zu einer Unterbrechung der Kronenoberschicht
kommen. Es sind demgegeniiber vor allem beherrschte Bestandes-
glieder dieser beiden Baumarten zu entnehmen und entsprechende Re-
duktion in der Mittel- und Unterschicht vorzunehmen. Dadurch ist die
Schaffung eines erweiterten Kronenraumes in der zweiten Etage fir die
in ihrer Wuchsleistung darauf dankbar reagierende Buche gegeben.

5.3 UNTERSUCHUNGEN IN SEKUNDAREN KIEFERN - FICHTEN -
BESTANDEN
5.31 Untersuchungsbestand und Fragestellung

Fir die Erhebungen im Bereich der Sekundirbestinde wurden die Wald-

orte "Revier Langau Abt. 33 d, und 33 dz” gewdhlt. Das Einrichtungs-

operat beschreibt diese wie follgt:

Standort: Standortseinheit 3: Fi-Kie-(Ta)-Wald auf sonnigen Flachhinger
mit Podsol.
Zustandsform: primér: Oxalistyp

sekunddr: AHD, AHD mit Leucobryum,
Vaccinium Moostyp.

Die sekunddren Zustandsformen dieser Einheit dominieren fli-
chenmiBig. Langwdhrende Streunutzung fijhrte hier zum Ver-
lust der standoértlichen Leistungsfdhigkeit und zur Ausbildung
von sekundiren Kie-Bestidnden mit unterstidndigen schlechtwiich-
sigen Fichten. Abt. 33 d; zeigt diesen Sekundidrzustand noch
unveréndert; in Abt. 33 dg wurde ab dem Jahre 1954 eine vor-
wiegend biologische Meliorierung eingeleitet.

Bestand: 33 d;: angehendes starkes Stangenholz, Einzelmischung, locker
bis liickig, Fi allgemein unter dem Druck der Kie, in gréBerer
Liicken Fi-Pflanzungen, vereinzelt Kie- Verjiingungen. Holzarter-
anteil: 4 Fi, 6 Kie, einzelne Ta, L4&;
Alter 79 Jahre (Einrichtung 1960/61)
33 dg: angehendes starkes Stangenholz, Einzelmischung, liickig
bis rdumdig (Schneedruck), Unterbau von Fi, Ta, Dougl, Wevk:
Bu, Li, Ah, Erl, seit 1955 hinter Zaun, 1954 Entnahme aller
schlechten Stimme, in den Folgejahren je nach Entwicklung
des Unterbaues weitere Lichtung; Diingung: 1953 mit kohlen-
saurem Kalk, 1963/64 mit Vollkorn Linz 10:10:15 (chlorfrei!:
anldflich des Unterbaues Pflanzloch - Kalkung; Holzartenante:il:
6 Fi, 4 Kie;
Alter 79 Jahre (Einrichtung 1960/61)
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Wirtschaftliche MaBnahmen: Das Betriebsziel ist hier die Anderung
des gegenwirtigen Zustandes, der Schwerpunkt liegt neben
dem Bestandesumbau auf der Verbesserung des Bodens und
insbesonders seines Wasserhaushaltes. In Abt. 33 d; ist die
Freistellung von Fi- Gruppen durch die Auflichtung des Kie-
Schirmes und der Unterbau von Fi, Ta, Bu und Erl vorge-
sehen. In Abt. 33 dg sollen weitere Femelhiebe eingelegt
und der Fi- Unterbau fortgesetzt werden.

Aus den im Operat vorgeschriebenen bzw. bisher erfolgten wirtschaft-
lichen MaBinahmen ist zu ersehen, daB die Betriebsfitlhrung eine Me-
liorierung der standdrtlichen Verhiltnisse (Bodenregradation, Bestan-
desumwandlung) anstrebt. Von ertragskundlicher Seite ergab sich nun
durch diese Zielsetzung die Untersuchung folgender Detailfragen:

Welche bestandesgeschichtliche Entwicklung durchlief der Untersu-
chungsbestand ?

Wie wirkt sich der Kiefernschirm auf das Wachstum der unterdriickten
Fichte aus?

Wie reagiert die Fichte auf die Abdeckung bzw. Auflichtung dieses Kie-
fern - Schirmes?

Auf der lichtdkologischen Seite boten sich folgende Fragen an:

Wie gestalten sich die Lichtverhéiltnisse im Kronenraum der Fichte bei
verschieden starken Uberschirmungsgraden?

Wie grofl ist die Lichteinwirkung in Bodenn#he bei unterschiedlicher Be-
standesauflichtung?

5.32 Beschreibung der Aufnahmefldchen:

Die rdumliche Ordnung der Aufnahmefldchen ist aus Abb. 32 zu ersehen.
Die ertragskundlichen Untersuchungen wurden auf 12 Probefldchen zu

je 0,1 ha durchgefiihrt, wobei je 6 Flichen im Bestand ohne eingelei-
teter Meliorierung (Abt. 33 di) und im Meliorationsbestand (Abt. 33 dg)
liegen. Standoértlich sind die Fliachen nicht voéllig gleichartig. Morpho-
logisch ist die Standortseinheit durch eine flache Kuppe charakterisiert,
die durch mehrere sanfte Riicken und dazwischenliegende kleinere und
gréBere Mulden (welche sich vorwiegend im Bereich der Abt. 33 dg
Bestand mit eingeleiteter Meliorierung - befinden) gegliedert ist. Da-
durch sind insbesondere im Wasserhaushalt der Béden Unterschiede
gegeben. Die Tatsache, daf hier eine wesentlich grofilere Anzahl von
Fichten in den Kiefernschirm eingewachsen ist, findet dadurch ihre
Erkldrung.

Die lichtékologischen Erhebungen wurden in 3 Probekreisen
mit einem Radius von je 10 m im Bereich der ertragskundlichen Fli-
chen 4b, 5b und 6 b, also im nicht meliorierten Bestand (Abt. 33 dj1)
vorgenommen. Die Bestandesstruktur dieser Kreise ist in Abb. 33
dargestellt. Die Einzelstandorte sind hier gleichartig, es handelt sich
um einen relativ seichtgriindigen, sanften Riicken.
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Im Probekreis 1 ist der Kiefernschirm &hnlich stark unterbrochen, wie
wir dies im Meliorationsbestand (Abt. 33 dg) antreffen, wobei allerdings
hier in die unterstédndigen Fichten nicht bzw. nur sehr schwach einge-
griffen wurde. Es stocken nur mehr 320 Kiefern pro ha. Die Beschir-
mung durch die Kiefer ist auf 20,4 % gesunken. Die Gesamtbeschirmurg
von Kiefer und Fichte belduft sich auf 65,8 % der Fliche. Die MefR-
daten wurden in diesem Kreis durch eine Zelle gewonnen, welche sich
in 7,5 m Hohe im Kronenbereich der unterstidndigen Fichten befand.

Der Probekreis 2 weist einen regelmifBigen Kiefernschirm auf. Es
stocken hier 600 Kiefern pro ha. Das Beschirmungsverhéltnis fiir die
Kiefer betrdgt 37,8 %, die Gesamtbeschirmung durch Kiefer und Fichte
73,1 %. Die Daten wurden hier durch eine Zelle in 9,5 m Hohe, eben-
falls im Kronenbereich der Fichten, und durch eine weitere in Boden-
nidhe erfafit.

Auch im Probekreis 3 ist der Kiefernschirm regelmiBig, doch sind d:e
Kronen etwas gréfer und auch dichter als im Kreis 2. Obwohl nur 510
Kiefern pro ha stocken, ist das Beschirmungsverhéltnis fiir Kiefer 42,8
die Gesamtbeschirmung erreicht 72.1 %. Die Datenerhebung erfolgte
hier ebenfalls durch eine Zelle unter dem Kiefernschirm in 8,0 m Hohe.
(Die auf den Probekreisen Radius 10 m 0,03 ha gefundenen Be-
schirmungswerte kénnen aus zweierlei Griinden nicht unmittelbar mit
den auf den Probeflichen 0,10 ha Groéfle - ermittelten Werten vergli-
chen werden. Einerseits werden an sich kleinfldchige Beschirmungsver-
héltnisse auf groBeren Flichen weitgehend ausgeglichen. Andererseits
wurde auf den Probeflichen das Beschirmungsverhiltnis durch ein
Stichprobeverfahren Bestimmung der {Uberschirmung auf je 160 Auf-
nahmepunkten eines gleichmifBigen Gitternetzes - und nicht durch Ab-
lotung der Kronenprojektionen ermittelt, Das Stichprobenverfahren er-
brachte augenscheinlich etwas héhere Beschirmungswerte, da ein Auf-
nahmepunkt auch dann als iiberschirmt gewertet wurde, wenn nur ein
Zweigende im Fadenkreuz des "Kronenspiegel" bzw. 'Lotrohres'" zu er-
kennen war. Bei einem Vergleich der Werte ist etwa eine Relation vor
85/100 Kronenprojektion/Stichprobeverfahren zu unterstellen).

5.33 Interpretation der Bestandesgeschichte durch
jahrringchronologische Untersuchungen

Auf Grund der Untersuchungen kann geschlossen werden, daB im Be-
reich der Abt. 33 dg (Meliorationsbestand) bereits 1951/52 ein erster
méfliger Eingriff, zum Teil auch in die Oberschicht erfolgte; denn vor
allem an der Kiefer kénnen bereits in einzelnen Fillen ab dem Jahre
1952 Jahrringverbreiterungen nachgewiesen werden (Abb. 34). Der aus-
schlaggebende starke Eingriff 1954/55 bzw. 1953/54 in die Ober-, Mit-
tel- sowie Unterschicht 16ste dann an den verbliebenen herrschenden,

132



vs

SNDLLIN YWY NN TUY JHVA

SLUVWMVLS  _ FINTMAAN ¢ DINTALND

NVvHISLILY

MWV Ny

oot

—AWEIIUN ¢ 20y

vl UYN]BYHYL

Abt. 39 d2
Kiefer

Disgramm der Jshrringindices

L/nn 1S
|
|

|

.
und

(Rundung der Werte auf 5/100)

berechneten Jahrringbreite

oyY¥1 NEI W TSIsalivp pun smpEpAIeg

. ss61

(e

AU

34

Abb.



€€T

bt 33 dy
| i Kiefer
i
| ‘ A/\/\/Q[
fliche




G€ "qqV

134

T YFILTT X TYEIIT T AALYIERYT & ENTW KLY D

TTERRATNGHN TEGCAR VN TTTSCwET

T T T

JAMARINGBRELTE IN 5/100 wp

250 300 350 «00 as0 500 50
INDEX IN PROZENTEN O 50 100 150 200
—_1963_} _\
5T H
M
_ A3
1953 (
i
1950
1945
<)
TN} —_—
1935 s
R FES
H >
s
1925 E:
>
H =8
<5 b = B
1970 ° 2w
H
T a
4 _—
JAHRRINGDIAGRAEN TITSCHAU
ENTWRL:Z TWETTBKLT STANRART: VAl ENKl T
JAMRAINGBREJTE IN S5/100 MM
o 200 250 300 350 400 450 500 550
INDEX [N PROZENTEN 0O 50 100 150 200
— [ . N - [, T
3 ;
1948 : o L
< <
TG - ——
T -Q:
:T
1935 d/‘
pt 0
+
1930 .
e 8
1925 M Ei
+ " - >
. £ £ E
. -
1521) 0 2 T
2
R T -




‘qqy

9¢

{3

50 190 159 50
35 0 150 700
- s
1965 —
"
.
1960 ;7
..
M
I
1955
- //
- =
1945 \._4,5
o L 7
>
3 e —— r
il - =
? .
1930 i
L —_— — -
: ]
1925 : ?E )
- : S -
— E I ik
— 1920 1 - - y -
T o
- <. -
T

JTARRATNGDTAGRANN

ENTW.

LT TSCHAD

JAMRAINGARE ITE

IN 57100 MM

250 300

100 500 550
INDEX [N PROZENTEN s0 100 150 200
1948 : -
P < <
:
; [ —
il s i —
:
* R
+
1955 :}/7 J)
Y :
3 B - <
B
1945 * —
:
:
T3T j ;
:
v <
+
1935 Q" i}
A
~
1930 -
: .
= i =
192% M és —_— _
H P~
g
- : 7
1520 L3
3

i

(LTS
Tp g5 “1qv

135



JTEFRRRTNGANTACRANWE LTTSCwHAU

NTW.K KCT

[ JAHRRINGBREITE IN 5/100 MM

L} s0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

INDEX IN PROZENTEN o 50 100 150

T —

LE "qqv

r /
,7 . s
+
193% + (
.
3 4
H
193n * <
+ R
3 S— 22
A
1925 P EE
- : T
v H
i :
¥ {
- — T
JTEARATNGDODTEGRAFH TITSCHAU
TEILL: 6 TEIL2: 2 HOLZART: 1 ENTW.KL: 2 WETTB.KL® STANMART: VARTABLENKOMATNATION: 3 2 5
JAHRRINGRREITE IN 5/100 MM
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
INDEX IN PROZENTEN o 50 100 150 200
1945 + Lu L]
t &
. \\} "
: "
. ]
T9E0 v w
. "
7————*77‘% - B /‘

1950

T930 ¥

1938

1930

Q9 eqoyTIeL
ELeT

swdta
tp ee Mav

136



aber auch an den beherrschten Fichten, in etwas geringerem Mafle an
den vorherrschenden und herrschenden Kiefern, sehr beachtliche Jahr-
ringverbreiterungen aus. Fiir die Fichte (Abb. 36 u. 37) 146t sich der
Einflul dieses Eingriffes bei allen Teilflichen (la - 6a) ab den Jahren
1955 bzw. 1956 nachweisen. Die Jahrringbreitenentwicklung auf den Ver-
gleichsflichen (1b - 6b) deutet darauf hin, daB zu diesem Zeitpunktwohl
auch im Beriech der Abt. 33 d1 (nicht meliorierter Bestand) ein Ein-
griff erfolgte, der aber sehr mé&fig war und nur in den Teilflichen 5b
und 6b teilweise die Oberschicht einbezog.

Weitere Auflichtungseingriffe in Abt. 33 dg (Meliorationsbestand) lassen
sich besonders an den Jahrringdiagrammen der Teilflichen 2a und 4a,
jedoch auch in geringerem Mafle im Bereich der ibrigen Teilfldchen,
feststellen. Am stidrksten (und in der Regel als erste) reagierten die
beherrschten Fichten auf diesen starken Eingriff von 1953 - 1955.
Im Durchschnitt aller Teilflichen bildeten diese in der Periode 1956 -
1965 im Vergleich zu den beherrschten Fichten der Abt. 33 dj (nicht
meliorierter Bestand) im Mittel um 182 % breitere Jahrringe (''relativer
Index" 282 %). Diese erhebliche relative Jahrringverbreiterung der
beherrschten Fichten fidllt jedoch, da es sich nach den starken Eingrif-
fen um nur mehr wenige, stets durchmesserschwache Stidmme handelt,
bei den flachenbezogenen Zuwachswerten kaum nennenswert ins Gewicht.
Der '"relative Index' der Jahrringverbreiterung der herrschenden
Fichten betrdgt im Mittel 152 %, das heit, die Fichten der Ober-
schicht bildeten in der Periode 1956 1965 um 52 % breitere Jahrrin-
ge als ihre Vergleichsstdmme im Bereich der Abt. 33 dj (nicht me-
liorierter Bestand). Bei der Kiefer betrug dieser ''relative Index'' nur
114 %, es wurden also im Durchschnitt nur um 14 % breitere Jahr-
ringe ausgebildet. Der unter diesen Standortsverhiltnissen gegebene
starke Druck, welchen die Kiefer auf die Fichte ausiibt, findet mit die-
sen Werten seine Bestitigung.

Fir die in den Abb. 34 - 37 in Form von Diagrammen dargestellten
Jahrringbreitenentwicklungen der herrschenden Kiefern und Fichten der
Teilflichenpaare 3a/3b und 6a/6b wurden in Tab. 16 auszugsweise die
"Jahrringindices'" und die "relativen Indices' fiir 5 jihrige Perioden
zwischen 1916 1965 wiedergegeben. Die 'Jahrringindices' und die
"relativen Indices" fiir die Perioden 1916/20 bis 1946/51 kénnen als zu-
fallige Schwankungen um die 100 % Marke gewertet werden. Demge-
geniber weisen die "Jahrringindices" fiir die Perioden nach 1951 ein-
deutig auf Durchforstungs- bzw. Auflichtungseinfliisse hin. Die 'rela-
tiven Indices'" geben fiir diese Zeit dariiber Aufschluf, um wieviel mehr
an Durchmesserzuwachs (breitere Jahrringe) bzw. an Kreisfldchenzu-
wachs von den herrschenden Fichten und Kiefern im Bereich der stark
aufgelichteten '"a'" - Teilflichen gegeniiber den nahezu unbehandelten 'b''-
Teilflaichen geleistet wurde. Aus den 'Jahrringindices'" kann die Beob-
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Wachstumsgang (Jahrringbreitenentwicklung) der herrschenden Fichten

und Kiefern im Bereich der Teilflichenpaare 3 a/3 b und 6 a/6 b
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Fichte (herrschend) Kiefer (herrschend)
) "Jahrringindex" . ""Jahrringindex" .
Periode (velative Jahrringbr.) Relativer Index (relative Jahrringbr.) Relativer Index
3b 3a (3ain % von3b) 3b 3a (3ain % von 3b)
1916 - 20 102 97 95 99 95 96
1921-25 96 98 102 97 99 102
1926 - 30 96 112 117 110 107 97
1931-35 817 83 95 86 99 115
1936 - 40 102 92 90 109 102 94
1941 - 45 136 137 101 104 97 93
1946 - 51 79 76 96 94 82 87
1952 - 55 111 135 122 126 179 142
1956 - 60 152 257 169 172 232 135
1961 - 65 164 273 166 169 223 132
6 b 6 a 6 a in% von 6b 6 b 6 a 6ain % von 6b
1916 - 20 104 101 97 98 99 101
1921 -25 94 95 101 95 95 100
1926 - 30 97 103 106 109 114 105
1931 - 35 91 84 92 95 90 95
1936 - 40 99 99 100 106 106 100
1941 - 45 133 134 101 99 101 102
1946 - 51 84 87 103 92 92 100
1952 - 55 122 110 90 121 143 118
1956 - 60 204 283 139 167 233 140
1961 -65 299 420 140 157 185 118
Tabelle 16




achtung abgeleitet werden, daB etwa in den Perioden 1931 1935 und
1946 1951 fiir die Fichte und auch fiir die Kiefer relativ ungiinstige
Wachstumsvoraussetzungen gegeben waren. Dagegen herrschten in der
Periode 1941 1945, allerdings nur fiir die (fast ausschlieBlich be-
herrschten) Fichten, iiberdurchschnittlich giinstige klimatische Wuchs-
bedingungen, die mit einem gilinstigeren Wasserangebot in Beziehung
gebracht werden kénnten.

5.34 Zustandserfassung der Vergleichsbestidnde

Aus der Gegeniiberstellung der Stammzahlwerte pro ha ist klar ersicht-
lich, daB im Interesse der Bodenmeliorierung und Bestandesumwandlung
im Bereich der Abt. 33 dg eine ganz beachtliche Stammzahlreduktion
vorgenommen worden ist (Tab. 17). In den Teilflichen la - 6a wurde die
Stammzahl im Vergleich zu den unbehandelten Teilflichen 1b - 6b auf

28 % reduziert. Ein Vergleich der Anteile der einzelnen Baumarten an
den Entwicklungsklassen, welche etwa der soziologischen Stellung der
Einzelbdume im Bestand entsprechen, 148t erkennen, daf die Reduktion
der Stammzahlen iiberwiegend zu Lasten der unterstindigen und be -
herrschten Fichten vorgenommen wurde. In zweiter Linie erfolgte eine
erhebliche Reduktion der Kiefern, welche in iiberwiegendem MaRe die
Oberschicht bilden und auch vorher gebildet haben.

Diese radikale Verinderung des vertikalen Bestandesaufbaues kommt in
den Anteilen der Kronenquerfliche und der Bestandesgrundfliche sehr
eindrucksvoll zum Ausdruck. Einen beachtlichen Anteil an der Kronen-
querfliche in Abt. 33 dp (Meliorationsbestand) nimmt nunmehr der Laub-
holz - Unterbau mit Erle, Birke, Buche und Weide ein. Das Beschir-
mungsverhéltnis (zwei- oder mehrfache Beschirmung bleibt unberiick-
sichtigt) gibt Aufschluf iiber die fiir die Zuwachsleistung des verblei-
benden Bestandes mafigebliche Auflichtung.

Vor allem im Bereich der Teilflichen la - 6a, aber auch bei gemein-
Samer Betrachtung mit den Flidchen 1b - 6b, ist eine Beziehung zwi-
schen dem durchschnittlichen jihrlichen Volumszuwachs pro ha und dem
Beschirmungsverhéltnis zu erkennen. Der Volumszuwachs pro ha des
verbleibenden Bestandes nimmt, wie dies zu erwarten ist, mit sinken-
der Bestandesdichte ab. Diese Abnahme erfolgt jedoch nicht linear. Im
Bereich der schwachen Auflichtungen ist zunichst eine rasche Abnahme
Zu verzeichnen, die sich gegen die stdrkeren Auflichtungsgrade (ge-
messen am Beschirmungsverhiltnis) hin, als Folge der verstidrkt in
Erscheinung tretenden Einzelbaumleistungen (Lichtungszuwachs) verlang-
Samt. Diese Beobachtung steht in eindeutigem Zusammenhang mit den
Ergebnissen der jahrringchronologischen Untersuchungen, daB nimlich
die Jahrringverbreiterungen, somit also das sekundidre Dickenwachs-
tum, an Einzelstimmen in stark aufgelichteter Umgebung selbstverstéind-
lich die gréften absoluten und relativen Werte erreicht.
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Ertragskundliche Kennwerte der Probeflichen in Abt. 33 d; und 33 d2

Kronenquerfliche in % Beschirmungs-
a Stammzahl pro | niherungsweise Anteile an den der Bestandesfliche w::dl:"m
1(’;2 ?;.1 ; Hektar Entwicklungsklassen in % Erle Er
T Kiefer Fichte ki | Tl lkisril 81 Bu.| Ges. agen Ki | Ki+Fi
Nr. Ki| Fi |Ges.|1 2 3|1 2 3 5 6 ] e (\;l.ei)u‘ oMU
1b 560 | 960 | 1520 9 91 5 26 26 37 5 62 53 115 115 79 35 1 58 86
2b 670 | 830 |1500 | 9 91 39 17 39 5 57 56 113 113 80 33 44 81
3b 550 | 990 |1540 9 82 9 47 6 41 6 59 56 115 115 81 32 2 57 80
4b 650 | 980 [ 1630 | 9 91 - 25 31 44 56 56 112 112 78 32 2 53 80
5b 570 | 840 |1410 { 9 91 27 20 40 13 61 60 121 121 83 37 1 57 82
6 b 410 (1060 | 1470 140 50 10| 6 44 6 31 13 49 | 67 116 116 82 34 _ 47 83
Mittel
spa |98 | s43 1511 57 | 58 | 115 53 | 82
la 170 | 270 | 440 100 14 72 14 32 | 34 66 23 89 62 4 23 31 62
2a 120 | 260 | 380 (10 90 - 93 7 32 | 32 64 42 106 62 2 42 31 62
3
a 30 | 330 | 360 {33 67 - 92 8 10 | 39 49 31 80 48 1 31 10 49
4a
210 [ 320 | 530 [ 9 91 - 92 8 38 | 33 71 28 99 70 1 28 38 64
Sa
180 | 190 | 380 |25 175 - 91 9 47 | 26 73 35 108 69 4 35 42 63
l 6
a 310 | 150 | 460 |14 86 10 90 50 | 20 70 26 96 64 6 26 50 67
Mitte]
nd, 172 1 253 | 425 35 |31 | 66 s \ 34 \ 61 J
"”1]2
nProzent |30 %) 27%| 289 61 %|53 % | 57 % 64% | 4%
von 13 d|
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Ein Vergleich der Werte fiir das Beschirmungsverhédltnis mit den Wer-
ten des analogen Kronenquerflichenverhidltnisses macht deutlich, daf
im Bereich der nicht meliorierten Flachen durch Kiefern nur teilweise
eine mehrfache Uberschirmung gegeben ist im Mittel der Flichen

53 % gegen 57 % der Bestandesfliche -, demgegeniiber zu Lasten der
Fichte die gemeinsamen Werte beider Baumarten sich im Mittel wie
82 % zu 115 % verhalten. Daraus geht hervor, daB der gré68te Teil al-
ler Fichten iiberschirmt ist. Einen analogen Hinweis geben auch die
Anteile der Fichten an den Entwicklungsklassen 5 und 6.

(Die Entwicklungsklassen sind wie folgt definiert:

1 vorherrschende bzw. oberstdndige B&aume

2 herrschende bzw, hauptstdndige Bdume

3  beherrschte hzw. mittelstindige Bdume (zumeist eingeengt - Seiten-

druck -, nur teilweise iiberschirmt, mé&Big geddmpfter Hohenwuchs,

2/3 1/2 H)

unterstindige Bidume (wie Ekl 3, jedoch nur 1/2 - 1/3 H)

5 unterdriickte Biume (stark kiimmernde Kronen, stark gedadmpfter
Hohenwuchs, 2/3 1/2 H)

6 bodenstindige Baume (wie Ekl 5, jedoch nur 1/2 1/3 H, noch
lebensfihig).

Ein erheblicher Anteil der Fichten gehért somit den in ihrer Leistungs-

fihigkeit ganz erheblich durch einfache oder mehrfache Uberschirmung

behinderten Bidumen an. Die Zuwachsleistung ist bei der Fichte bedng-

stigend niedrig. Im Mittel leistet die Kiefer mit einer Kronenfliche

von 5700 m2 5,53 Vfm pro ha bzw. 0,000970 me/m2 Kronenquer-

fliche, die Fichte dagegen mit 5800 m2 nur 2.35 Vfm pro ha oder

0, 000405 me/m2 Kronenquerfldche.

'~

Dafl diese hdchst unbefriedigende Leistung der Fichte durch eine ener-
gische Reduktion des Kiefernschirmes ins Gegenteil verwandelt werden
kann, zeigen die am meliorierten Bestand gefundenen Werte. Ein Ver-
gleich der Werte des Beschirmungsverhiltnisses mit den Werten des
Kronenquerflichenprozentes zeigt, dal im Bereich des meliorierten
Bestandes die Uberschirmung der Fichte nur mehr teilweise und in un-
bedeutendem Ausmafe gegeben ist:

Beschirmungsverhéltnis: Kronenquerflichenprozent: Baumart
34 35 Kie
61 66 Kie + Fi

Die Leistungsfdhigkeit der Fichte wurde ganz beachtlich angehoben und
iibersteigt nunmehr jene der Kiefer. Die Fichte leistet im meliorierten
Bestand nunmehr 0,001087 me/m2 Kronenquerfliche, die Kiefer dage-
gen nur 0,000803 Vfm/m2 Kronenquerfliche.
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vergleicht man die Bestandeskennzahlen des meliorierten Bestundes

=it Jenen des unbehandelten Bestandes, dann sind gewisse Vorbehalte
rd Einschrénkungen zu machen.

l.) Die "a" - Flichen weisen, wie bereits festgestellt, etwas gunstigere

2.)

3.)

4.)

Standortsverhiltnisse als die "b'" - Flichen auf. Dieser Umstand
kommt in erster Linie der Fichte zugute. Es muB angenommen
werden, daB bereits vor Einleitung der Auflichtung im Meliorations-
bestand ein etwas hoherer Prozentsatz an Fichte der herrschenden

Schicht angehdrt hat, als dies im Bereich der "b" - Flichen der
Fall war.

Auf den "a" - Flichen wurde zwar die Zahl der Kiefern auf 30 %
gegeniiber den "b" - Flichen reduziert, die Kronenquerfliche der
‘K.i'e'fern betrug im Jahre 1965 dagegen 61 % im Vergleich zu den

" - Flichen. Es wurden im Zuge der Bestandesauflichtung nur re-
lativ starke Kiefern und Kiefern mit vollen Kronen belassen, die

an der Kronenquerfliche gemessen weniger leisten als etwas schmal-
kronigere Kiefern. Uberdies ist anzunehmen, daf auch die Kiefern
auf die Auflichtung mit einer gewissen Ausdehnung ihrer Kronen
reagiert haben.

Gemessen an der Kronenquerfliche leisten die Kiefern im aufge-
lichteten Bestand mit durchschnittlich 0,000803 me/m2 Kronen-
querfldche weniger als im nicht meliorierten Bestand. Ihr Volu-
menzuwachsprozent von 2,13 % ist mit Riicksicht auf die stdrkeren
Dimensionen etwas hdherwertiger einzuschitzen als das Volumen-
zuwachsprozent der Kiefern in den "b'" - Fldchen von 2,14 %. (Star-
ke herrschende Kiefern weisen im selben Bsetand ein geringeres
Zuwachsprozent auf als herrschende Kiefern mittlerer Dimensionen).
Die Gleichheit der Zuwachsprozente gibt den Hinweis, dafl die Kie-
fern in den "a" - Flichen auf die Auflichtung nur mit einem mdigi-
gen Lichtungszuwachs reagiert haben, wie dies auch bereits die
jahrringchronologischen Untersuchungen gezeigt haben.

Bei Vergleichen ist auBerdem zu beriicksichtigen, da durch den
Unterbau mit Erlen und durch die Kalkdiingung eine Verbesserung
des Humushorizontes eingetreten ist, die zumindest in den letzten
Jahren der Fichte bereits zugute gekommen ist.

Die Fichte hat insbesondere durch die kriftige Auflockerung des Kie-
fernschirmes mit einem starken Lichtungszuwachs reagiert, der in der
Zunahme des Volumszuwachsprozentes und in der beachtlichen Steigerung
der Leistung pro m2 Kronenquerfliche zum Ausdruck kommt. Der 'star-
ke Lichtungszuwachs resultierte vor allem aus dem erheblich gesteiger-

ten

Dickenwachstum.
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Wie aus den Mittelhéhen der Fichten der Teilflichen la - 6a geschlos-
sen werden kann, wurde zweifellos auch das Hohenwachstum entspre-
chend angeregt. Ein kritischer Vergleich der Mitteldurchmesser und
Mittelhohenwerte weist andererseits auch auf die oben beschriebenen
Standortsunterschiede in den beiden Unterabteilungen hin. Die zwischen
den beiden Vergleichsbesténden feststellbaren Unterschiede konnen dem-
nach der Auflichtung allein nicht zur Gidnze zugeschrieben werden. Un-
ter Beriicksichtigung der oben gemachten Einschrinkungen kann ange-
nommen werden, daB die Fichte jedoch infolge der Bestandesauflichtung
in-ihrer Leistung pro m2 Kronenquerfliche mit der Kiefer zumindest
gleichbezogen hat und lediglich das Mehr an Leistung den giinstigeren
Standortsverhidltnissen und den Bodenmeliorationsmafinahmen zuzuschrei-
ben ist. Da die Fichte bei gleicher Leistung eine kleinere Kronenquer-
fliche pro Stamm als die Kiefer beansprucht, kénnen pro ha mehr
Fichten das Auslangen mit dem zur Verfiijgung gesteliten Kronenraum
finden und einen hdheren Zuwachs pro ha erbringen.

Trotz der starken Stammzahlreduktion bzw. Auflichtung leisteten die
verbliebenen Stimme im Bereich der Teilflichen la - 6a (Meliorations-
bestand) durchschnittlich immerhin noch 78 % des Volumszuwachses pro
ha im Vergleich zu den nicht aufgelichteten "b'" - Flachen. Dafl der Vo-
lumszuwachs pro ha im Meliorationsbestand trotz der erheblichen Re-
duktion der Stammzahl (nur mehr 425 Stimme 28 % gegeniiber 1511
Stimmen pro ha) beachtliche 6,18 me/ha gegeniiber nur 7,88 Vfm/ha
der "b" - Flichen betrédgt, ist fast ausschlieflich der Leistungsentfal-
tung der Fichte zu verdanken. Ihre Leistungsfdhigkeit iibertraf nach
der Schaffung der entscheidend verbesserten Wachstumsbedingungen
(Wuchsraumerhéhung und Erweiterung durch Stammzahlreduktion, all-
maéihliche Oberbodenregradation durch die eingeleitete Meliorierung) bei
weitem die Leistungsfdhigkeit der Kiefer.

Bei Analysierung der Zuwachswerte wird erkennbar, dafl die Einzel-
baumleistung der Kiefer mit abnehmender Stammzahl im vorliegenden
Falle nur midBig zunimmt, die Fichte dagegen sehr entscheidend rea-
giert. Es wird weiters erkennbar, dafl bei abnehmender Stammzahl
der Kiefer die Fichte (bei gleichbleibender Fichtenstammzahl pro ha)
an Leistungsfihigkeit pro Stamm gewinnt. Diese an sich logische Fol-
gerung geht bereits aus dem vorher Gesagten hervor, soll aber als
Ausgangsbasis fiir folgende Uberlegung dienen. Es mag kein Zweifel
dariiber bestehen, daf im vorliegenden Falle eine energische Reduk-
tion der Kiefern notwenig war, um fiir die Fichten befriedigende
Wachstumsbedingungen zu schaffen. Eine Verminderung der "beschir-
menden' Kiefern auf 200 - 300, im Mittel 250 Stiick pro ha erscheint
unerldfllich. Soferne nicht, wie beim gegenstindigen Untersuchungs-
objekt, anschliefend an die Bestandesauflichtung sofort mit dem Un-
terbau von Fichten, Tannen, Douglasien und Laubhdlzern begonnen
wird, wére es zweifelsohne verfehlt, in die Fichten in dem MaBe
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einzugreifen, wie dies geschehen ist. Wire es darum gegangen, den
Zuwachs von der geringerwertigen Kiefer auf die wertvollere Fichte
umzulenken, dann wédre im vorliegenden Falle eine Verminderung

der Fichtenstammzahlen auf 500 - 700, im Mittel 600 Stiick gerecht-
fertigt gewesen. Unter dieser Voraussetzung ist nicht anzunehmen,
daBl die flichenbezogene Zuwachsleistung des ''umstrukturierten' Be-
standes unter jene des nicht behandelten Bestandes absinkt. Es ist im
Gegenteil anzunehmen, daB aufler einer Wertzuwachssteigerung (Ver-
lagerung des Zuwachses von Kiefer zur Fichte) auch eine mengenmé-
fige Steigerung (Zuwachs in Vfm/ha) eintritt. Die im Bereich der
einzelnen Probeflichen bei unterschiedlichem Bestandesaufbau festge-
stellten Leistungen pro Stamm geben Anlafl zu dieser Annahme. Die
Einzelstammleistungen betragen im Bereich der 'b' - Flidchen bei Kie-
fer 0,00974 Vfm bei Fichte 0,00244 Vfm pro Jahr. Im Bereich der
meliorierten Fldchen betragen die analogen Werte im Mittel 0,01634
und 0,01332 Vfm pro Jahr.

Bei einer Reduktion der Stammzahlen im Bereich der 'b" - Flichen
auf 200 - 300 Stiick Kiefern und 500 - 700 Stiick Fichten pro ha ist an-
zunehmen, dafl im darauffolgenden Dezennium die Einzelstammleistunr
gen, vor allem der Fichte, soweit ansteigen, daf sich eine gleiche
(oder héhere) mengenméifige Zuwachsleistung pro ha wie im unbehan-
delten Bestand ergibt. Nimmt man fiir Kiefer lediglich eine Steigerung
der Einzelstammleistung auf 0,014 Vfm und bei Fichte auf nur 0,008 Vim
an, dann wiirden im Jahresdurchschnitt bei 250 Kiefern und 600
Fichten pro ha insgesamt 8,30 Vfm pro ha resultieren. Inwieweit die-
se aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen abgeleiteten Annah-
men zutreffen (oder sich als noch zu pessimistisch herausstellen),
miften ""der Frage des Bestandesumbaues sekundirer Kiefernbesténde'
gewidmete, und gezielte Untersuchungen erbringen.

5.35 Lichtdkologische Erhebungen am horizontalen
und vertikalen Bestandesaufbau

Diese Untersuchungen wurden, wie oben beschrieben, in Abt. 33 dj,
also im nicht meliorierten Bestand, durchgefiihrt. Die Daten wurden
in drei Probekreisen erhoben, welche so ausgewihlt wurden, dafB sie
einerseits charakteristische, im Bestand wiederholt auftretende Uber-
schirmungsverhiltnisse aufwiesen, andererseits Bestandesverhéltnisse
reprisentierten, wie sie im Meliorationsbestand angetroffen wurden.
Abb. 38 und Tabelle 18 geben einen Uberblick iiber die erhobenen Wer-
te:

Die im Kronenraum der unterstdndigen Fichten herrschende Helligkeit
betrug bei einer Kieferniiberschirmung von 40 - 50 %, wie sie an den
dichtesten Stellen der Fliache K 3 ermittelt wurde, im Mittel i{iber die
gesamte MefBperiode nur etwa 10 % der Helligkeit des Freilandes,
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Lichtverhdltnisse auf den Probefldchen im Revier l.angau

Sonniger Tag

Bewolkter Tag

Dauer in Minuten

Dauer in Minuten

MeBstelle Helligkt. | Helligkt. | Grund - | 1.000 | 3.000 | 10.000 | 30.000 | Helligkt. | Grund 1.000 | 3.000 |10.000 | 30.000
Hbhe der Mittel d. | am 5. 9. | helligkt. Lux Lux Lux Lux am 1. 9. | helligkt. Lux Lux Lux Lux
Zelle MeBperi- % Lux %o Lux
m ode %

Kreis 1 28,5 15,5 12.000 | 710 585 198 18 35,8 8.500 | 670 568 93

7,5

Kreis 2 13,4 9,4 6.000 | 680 328 45 14,3 3.500 | 587 138

6,8

Kreis 2 5,1 3,9 3.000 | 600 112 40 6,1 2. 000 360 12

0,1

Kreis 3 10,8 5,8 5.000 | 582 218 27 14,8 3,000 576 | 141

8,0
Vergleichs- | 100,0 100,0 | (80.000) | 720 714 654 532 100,0 | (25.000) | 715 | 705 584 102
messung ub.

d. Bestand -

Tabelle 18
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wobei zwischen sonnigen und bewdlkten Tagen mit 5,8 % bzw. 14,8 %
eine starke Streuung um den Mittelwert festzustellen war. Fiir die Fli-
che K 2 fanden wir bei etwas geringerer Kiefernbeschirmung (37,8 %)
im Durchschnitt 13,4 % (9,4 bzw. 14,3 %) der Freilandhelligkeit. Fiir
die Fliche K 1 mit einer Kieferniiberschirmung von nur 20,4 % erhiel-
ten wir durchschnittliche Helligkeitswerte von 28,5 % (15,5 % an son-
nigen Tagen, 35,8 % an bewd&lkien Tagen). In den hohen Werten fiir
bewdlkte Tage kommt bereits der reichliche Zutritt von diffusem Ober-
licht in den Liicken des stark unterbrochenen Kiefernschirmes zum Aus-
druck.

Hinsichtlich eines Vergleiches der Grundhelligkeit (durchschnittliche
Helligkeit unter Weglassung der Spitzenwerte) ergab sich fiir die drei
Probekreise ein Verhiltnis etwa von 1:1,2:2,6.

Zur besseren Einschidtzung der Lichtverhdltnisse hinsichtlich der Assi-
milationsleistung wurden die Tagesginge wieder nach der Zeitdauer be-
stimmter Helligkeitsstufen ausgewertet. Unter Beriicksichtigung der oben
erwihnten Ergebnisse aus Miller's Untersuchungen kann fiir die un-
terstdndige Fichte, bei welcher es sich zweifellos um Ubergangsformen
vom Schatten- zum Lichttyp handelt, etwa 1000 Lux als Mindestwert
fir einen Substanzgewinn angenommen werden. Dieser Wert konnte an
sonnigen Tagen 582 - 710 Min. (bzw. 576 - 670 Min. an bewd$lkten Ta-
gen) innerhalb des gesamten Bestandes festgestellt werden, womit die
Hoéhe der Freilandwerte (720 bzw. 715 Min.) fast erreicht wurde. Bei
3000 Lux beginnen sich die Flidchen zu unterscheiden. Im Kreis 1 war
dieser Wert noch 568 bzw. 585 Min. nachzuweisen. Im Kreis 2 hinge-
gen wurde eine Abnahme auf 328 Min., bei Bewdlkung sogar auf 138 Min.
festgestellt. Kreis 3 lag mit 218 bzw. 141 Min. etwa in der gleichen
Groflenordnung. Ein Vergleich der Fldchen nach der Dauer von 10000
Lux, einer Helligkeit, welche iiberhaupt erst bedeutendere Stoffge-
winne ermoéglicht  ergab, daB dieser Wert gegeniliber einer mdglichen
Dauer im Freiland von 654 bzw. 584 Min. im Kreis 1 nur mehr 198 Min.
bzw. 93 Min. lang angetroffen wurde. Auf den Flichen K 2 und K 3 war
dieser Wert bei Bewdlkung iiberhaupt nicht mehr und bei sonnigem Wet-
ter nur mehr 30 - 45 Min. nachzuweisen. 30000 Lux schliefllich sind
auch im Probekreis 1 nur mehr sporadisch in Lichtflecken festzustel-
len.

Die Lichtverhédltnisse an der Bodenoberfliche also unter dem Kie-
fern- und Fichtenschirm - wurden im Kreis 2 untersucht. Da die ge-
samt Uberschirmung mit 65,8 (K 1), 73,1 (K 2) und 72,1 (K 3) in der
gleichen Gréflenordnung liegt, kann diese Mefstelle fiir die gesamte
Flache als reprisentativ bezeichnet werden. Durch den Kiefernschirm
von rund 40 % wurde die Freilandhelligkeit zunichst auf 13 - 15 %
vermindert. Der Fichtenschirm von ca 50 % schwicht das Licht aber-
mals, und an der Bodenoberfliche wurden nur noch etwa 5 % der
Freilandhelligkeit gemessen. Eine Auswertung nach einzelnen Hellig-
keitsstufen ergab fiir 1000 Lux noch etwa 600 Min, (an bewdlkten Ta-
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gen 360 Min.); fiir 3000 Lux verminderte sich die Dauer auf 120 Min.
an einem Sonnentag und 12 Min. bei Bewé6lkung und 10000 Lux fanden
wir schliellich nur mehr an sonnigen Tagen insgesamt 40 Min. lang auf
dieser Fldche. Solche Lichtverhidltnisse wiirden ausreichen, um in ge-
sunden Priméirbestinden eine gute Begriindung und das Aufkommen ei-
ner Naturverjiingungsreserve sicherzustellen. DaB hier aber tatsichlich,
mit Ausnahme einiger vermooster Stellen, keinerlei Vegetation anzu-
treffen war, muB allein den in Abschnitt 4, "Untersuchungen des Was-
serhaushaltes der Béden'' beschriebenen schweren Oberbodenerkrankun-
gen zugeschrieben werden.

5.36 Zusammenfassung

Bei einem Kiefernschirm von etwa 40 % wie ihn die Probekreise 2 und

3 aufweisen, stehen den unterstindigen Fichten nur etwa 10 13 % der
Freilandhelligkeit zur Verfiigung. Das reicht zumindest unter den herr-
schenden Wuchsbedingungen (insbesondere Wasserhaushalt und N&ihrstoff-
gehalt des Bodens) noch nicht aus, um einen zufriedenstellenden Substanz-
gewinn erzielen zu kénnen. Um fiir die in den Sekundidrbestidnden fast stets
unter Druck stehenden Fichten leistungsichernde Lichtverhiltnisse zu schaf-
fen, mufBl der Kiefernschirm unter den gegebenen Standortsverhiltnissen
auf zumindest 25 % (20 - 30 %) reduziert werden. Die Auflockerung des
Kiefernschirmes mufl somit so stark ausfallen, daf der Eindruck von ein-
deutigen und bleibenden Liicken in der herrschenden Kronenschichte ent-
steht (das entspricht etwa einem Liickendurchmesser bis zum zweifachen
des mittleren Kronendurchmessers). Dann erst erreichen wir im Kronen-
bereich der Fichten etwa 30 % der Freilandhelligkeit bzw. optimale Licht-
verhiltnisse von mindestens 10000 Lux etwa widhrend eines Drittels eines
Tagesganges. Es kann dann auch ohne Bodenmelioration eine entschei-
dende Zuwachssteigerung bei der Fichte erwartet werden. Ubertrdgt man
nun diesen Wert von 20 - 30 % auf den Meliorationsbestand in 33 dg, so
kann man feststellen, daf die Reduzierung des Kiefernschirmes, abge-
sehen vom Bereich der Probefliche 5a und 6a, im Durchschnitt gut ge-
troffen worden ist. Die Kiefer weist (laut Stichprobeaufnahme) ein Kro-
nenquerflichenverhiltnis von 28 % auf (Mittelwert der Probeflidchen la - 4a).
Dies entspricht einem Beschirmungsverhiltnis von durchschnittlich

23 % (Beschirmungsverhiltnis: Beschirmte Fliche einfach oder auch
mehrfach iiberschirmt im Verhiltnis zur unbeschirmten Fléiche).

Nach dem Stichprobenverfahren ergab sich ein Wert von 27,5 %; be-
zogen auf die bei den lichtdkologischen Untersuchungen unterstellte
Kronenprojektion  Relation 85/100 -, entspricht dieser Wert dem 'be-
richtigten Beschirmungsverhiltnis' von rund 23 % (siehe diesbeziiglich
einen verfahrenstechnischen Hinweis am Ende des Abschnittes 5.32).

In die Fichte wurde dartiber hinaus sehr stark eingegriffen. Wire es

nun lediglich darum gegangen, fiir die Fichte bessere Wachstumsbe-
dingungen zu schaffen, um dadurch eine unter den Standortsgegeben-
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heiten optimale Volumszuwachsleistung des Gesamtbestandes pro ha zu
erzielen, dann hitte der Eingriff bei weitem nicht in diesem AusmaR
erfolgen diirfen.

Da sich aber die Betriebsfiihrung eine dauerhafte Standortsmeliorierung
und einen Bestandesumbau in Richtung der primiren Mischbestinde zum
Ziel setzte und fiir den gesicherten Unterbau von Fichte, Tanne und
oberboden meliorierenden Laubhélzern mindestens 8 - 10 % Hellig-
keit gegeniiber dem Freiland nétig ist, waren diese Eingriffe, insbe-
sondere in den Fichtenschirm, unerldflich. Bei diesen MafBnahmen miis -
sen natiirlich erhebliche Leistungseinbuflen pro ha, gemessen am fli-
chenbezogenen Zuwachs des verbleibenden Bestandes, in Kauf genom-
men werden. Bedenkt man jedoch, daB nunmehr rund 55 % des Zu-
wachses von der wertvolleren Fichte (bisher nur rund 30 %) geleistet
werden und bei ihr im Gegensatz zur Kiefer noch eine entscheidende
Wertzuwachssteigerung durch Hineinwachsen in wertvollere Dimensio-
nen zu erwarten ist, dann fallen die mengenméifigen Leistungseinbufien
nicht so sehr ins Gewicht. Inwieweit hier die allm&hlich einsetzende
Bodenregradation iiberdies noch verbessernd wirksam werden kann,
widre in kiinftigen Untersuchungen zu kliren.
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6. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Untersuchungsgebiet liegt in der nérdlichsten Ecke Osterreichs.
Geologisch ist diese Landschaft ein Teil der Bdhmischen Masse, als
Grundgestein dominiert der nidhrstoffarme Eisgarner Granit, értlich sind
ebenso nidhrstoffarme tertidre Quarzsande eingeschaltet, Das Klima
weist bereits eine kontinentale Toénung auf, charakteristisch ist hier
die hohe Windhaufigkeit, die zu einer starken Senkung’der Mitteltempe -
raturen filhrt. Das Relief ist vorwiegend sanft wellig. Das Gebiet liegt
in der mittleren Buchenstufe, dem subborealen Klima entsprechend
dominieren subherzynische Fi-Ta-Bu Wilder.

Die pollenanalytischen und forstgeschichtlichen Untersuchungen ergaben
eine sehr spite BeeinfluBung dieser Landschaft durch den Menschen,
Erst zu Anfang des 13, Jahrhunderts setzte die Urbarmachung ein. Die
ersten grofien Eingriffe in die Wélder begannen im 16. Jahrhundert als
die Glasindustrie hier allmé&hlich Bedeutung erlangte. Diese erreichte
ihren Hohepunkt im ausgehenden 18. Jahrhundert. Die groffldchigen
Waldnutzungen brachten eine Umstrukturierung der Naturwélder, die
Fichte wurde geférdert, Buche und Tanne gingen stark zuriick. Zudem
war in diesen 200 Jahren die Waldweide und die Streunutzung immer
intensiver geworden. In die fichtenreichen Nachfolgebestinde begann
sich aber schon nach kurzer Zeit ohne Zutun des Menschen die Weil3-
kiefer einzumischen. Die Fichte nahm in ihrer Leistung immer mehr
ab und wurde allmihlich von der Kiefer in den Unter- und Zwischen-
stand gedridngt. Der Fliche nach gewannen diese Sekundirbestédnde bald
die Oberhand gegeniiber den natilirlichen Mischwéildern. Heute sind
letztere nur mehr kleinrdumig anzutreffen. Der Grund fiir diese ge-
ringe Resistenz der natiirlichen Waldgesellschaften liegt in erster Linie
in den labilen Bodenverhiltnissen. Die Bdden sind hier von den Substra-
ten her nidhrstoff- und feinerdearm. Es sind auf den zur Untersuchung
herangezogenen Standorten durchwegs Podsole ausgebildet. Hier kommt
fir die Wasser- und Néhrstoffversorgung der Vegetation dem humosen
Oberboden eine erhdhte Bedeutung zu. Dieser ist aber nur in der Bio-
zbnose der natiirlichen Mischwélder in seinem standortsgebundenen
Optimum anzutreffen.

Durch die menschlichen Eingriffe in die natiirliche Waldzusammenset-
zung kam es ziemlich rasch zu schweren Oberbodenerkrankungen. Die
durchgefiihrten Bodenuntersuchungen zeigten, daf sich diese vorallem
in einer starken Verschlechterung der Speicherfidhigkeit des pflanzen-
verfiigbaren Wassers und damit der pflanzenverfiigharen Nihrstoffe
duBern. Es kam aber nicht nur zu einer Degradation der humosen
Oberbdden; durch mechanischen Abtransport der feinsten Bodenteile
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in tiefere Schichten kam es auch in den oberen Mineralbodenhorizon-
ten zu Verschlechterungen des Wasserhaushaltes. Durch diese Boden-
veridnderungen wurde vorallem die flachwurzelnde Fichte getroffen.
Die enorme Senkung ihrer Wuchsleistung und das nahezu vdéllige Aus-
bleiben ihrer Naturverjiingung ist dadurch zu erkldren. Profit aus
dieser Vitalitdtsminderung der Fichte zog die geniigsamere Kiefer,
sie ist heute die dominierende Baumart in diesen Sekundirbestidnden.

Die ortliche Betriebsfiihrung war nun durch diese Situation vor eine
Reihe schwerer Probleme gestellt. Auf der einen Seite sollten die
wenigen noch vorhandenen priméiren Mischwilder ihrer Leistung und
ihrer Zusammensetzung nach erhalten werden, auf der anderen Seite
galt es, die Sekundédrbestinde wieder in nachhaltig leistungsfidhige
Mischwilder umzuwandeln. Die angestellten lichtdkologischen und er-
tragskundlichen Erhebungen versuchten nun fiir den ersteren Fall ein
optimales, flir diesen Standortsbereich typisches Bewirtschaftunsmo-
dell zu finden. Dabei erwies sich, - ganz abgesehen von den &kolo-
gischen Vorteilen -, das Schirmschlagverfahren mit einer standorts-
gebundenen spezifischen und raschen Abfolge der Eingriffe dem Kahl-
schlagverfahren iiberlegen und zwar sowohl der Massenleistung als
auch dem wirtschaftlichen Erfolg nach.

In den Sekundédrbestinden waren neben den Problemen der Bodenme-
liorierung auch die Probleme der Leistungssteigerung Gegenstand
der Untersuchungen., Von lichtdkologischer Seite konnte nachgewiesen
werden, dafl neben den erkrankten Boéden - auch die grofle Be-
schattung der Fichte durch die Kiefer sehr viel zu ihrer inferioren
Leistung beitrdgt. Die standortsgebundenen Grenz- und Optimalwer-
te fiir eine, die Fichtenertragsleistung steigernde Auflichtung des
Kieferschirmes konnte durch gemeinsame lichtékologische und er-
tragskundliche Erhebungen gefunden werden.

CONCLUSION

The investigation area lies in the most northern corner of Austria.
Geologically the region constitutes part of the Bohemian Mass with
nutrient deficient granite and locally equally nutrient deficient ter-
tiary quartz sands. The climate has a slight continental character.
Typical is the occurrence of much wind which leads to a marked
depression of meantemperatures. The dominant topography is gently
undulating.

The region lies in the beech zone and, according to the subboreal
climate, subhercynian spruce-fir-beech forests dominate here, Pollen
analyses and forest history indicate that man's influence in this re-
gion commenced very late, i.e. at the start of the 13th century.
The first major exploitation of the forests began in the 16th century
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with the development of a glass industry and this reached a climax at
the end of the 18th century. Felling of large areas resulted in changes
in the natural forests, with a strong decline in beech and fir to the
adventage of spruce. Additionally, forest grazing and removal of foliage
litter was progessively intensified during these 200 years. The resulting
stands, dominated by spruce, were quickly invaded naturally by Scots
pine. Spruce then declined in production capacity and was eventually
suppressed by the pine to a sub-dominant position in the stand. These
secondary pine stands became the main type by area and today the natural
mixed stands only occur as small remnants. The main reason for the
low resistence to transformation of the natural forest communities is
the poor condition of the soils which are low nutrients and fines. Soils
on all studied sites were podsols. Thus the water and nutrient supply
of the vegetation ist greatly influenced by the humus-rich upper soil
horizons. These, however, only develop their site-determined optimum
in the biocoenosis of the natural mixed forest. Man's influence in chan-
ging the species composition quickly led to deterioration of the upper
soil, Soil investigations showed a decrease in available water holding
capacity and thereby available nutrients. Mechanical transport of fine
particles to lower soil layers also resulted in poorer water availability
in the upper mineral soil horizons. The species most affected by these
soil changes was spruce with its flat root system, and herein lies the
reason for the enormous yield reduction and almost complete absence
of natural regeneration. The less demanding pine thus became dominant
in these secondary stands.

The above situation posed local management a number of difficult pro-
blems. Remnant natural mixed stands were to be maintained while

the secondary stands were to be converted into productive mixed stands
with sustained yield. Ecological and yield investigations sought to find

an optimum management model for the remnant natural stands. It became
clear that, apart from ecological adventages, a shelterwood system with
a rapid completion of prescribed operations is superior to a clear cut-
ting system both from a yield and an economic viewpoint.

In the secondary stands, the problem of increasing yield was also in-
vestigated, apart from the difficulties of soil improvement. It was shown
that shading of understorey spruce by pine additionally contributes to

the inferior performance of spruce. The limiting and optimum values

for spruce yield increase were found through progressive removal of
shading by the pine shelterwood.
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CONCLUSION

La zone examinée est située dans la partie septentrionale de 1'Autriche.
Du point de vue géologique cette contrée est une partie de la massede
Bohéme. Les roches fondamentales dominantes sont le granit d'Eisgarn
pauvre en mati®res nutritives. Des sables de quarz tertiaires aussi pau-
vres en matieres nutritives sont intercales par endroits. Le climat pré-
sente déjd un accent continental. Ici, la grande fréquence de vents con-
duisant 3 une forte baisse des températures moyennes est caractéristique.
Le relief est surtout légérement onduleux. La zone est située a4 1'échelle
moyenne des hétres, conformément au climat subboréal les foréts

d 'épicéas, de sapins et de h2tres subherzyniennes prédominent.

L.es examens analytiques du pollen ainsi que les recherches historiques
sylvestres ont prouvé que ce paysage a été influencé trés tard par les
hommes., Le défrichage n'a commencé qu'au début du 13éme siécle.
Les premiers grands empietements sur les for&ts commencérent au
16iéme siécle, lorsque la fabrication du verre gagna peu a4 peu en im-
portance. Celle-ci atteignit son point culminant 4 la fin du 18i@me siécle.
Cette exploitation étendue des foréts eintraina un changement de structure
des forets naturelles: les épicéas prospérérent, les h&tres et les sapins
diminuérent considérablement. De plus les paturages sylvestres et 1'ex-
ploitation éparpillée devinrent de plus en plus intensifs au cours de ces
200 années. Mais déjA peu aprés, sans intervention des hommes, le
pins commencérent & se meler aux recrues riches en épicéas, L'épicéa
s 'affaiblit de plus en plus et fut repoussé peu a4 peu dans le sous-bois
par le pin, D'aprés la surface les effectifs secondaires eurent bientdt

le dessus sur les for@ts mixtes naturelles. Aujourd'hui on ne rencontre
ces derniéres que par petits endroits. Cette minime résistance des foréts
naturelles est dfle en premier lieu 4 1'état labile du sol. A leur base
méme les sols pauvres en matieres nutritives et terre fine. Des podsole
se sont généralement formés sur les places choisies pour 1l'examen, Ici
1l'importance de 1'humus est spécialement grande pour le ravitaillement
en eau et mati®res nutritives. Mais celui-ci se trouve seulement au
maximum local dans la biocoenose des forets mixtes naturelles,

Les empietéments de 1'homme sur la composition naturelle des forets
entrainérent bientdt de graves maladies de la partie supérieure dusol.
Les examens du sol exécutés montrent, que celles-ci se manifestent
surtout par une forte altération de la capacité de dépdt de l'eau et,de
ce fait, des matiéres nutritives A la disposition des plantes. Mais ceci
n'entraina pas seulement une dégradation de 1'humus de la surface: le
transport mécanique des fines parties du sol vers les couches plus
profondes provoqua aussi une altération de 1'éconumie d'eau des hori-
zons supérieurs du sol minéral. Ces changements du sol touch&rent
surtout 1'épicéa. Ceci explique 1l'énorme: réduction de sa croissance
et 1'absence presque compléte de son rajeunissement naturel, Le pin
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plus modeste profita de cette diminution de vitalité de 1'épicéa, il
est aujourd'hui 1'éspece dominante de ces effectifs secondaires.

L'administration locale se trouve de ce fait en face d'une série de
graves probldmes. D'une part il s'agissait de conserver la com-
position et la capacité des rares for2ts mixtes primaires encore
existantes, d'autre part il s'agissait de transformer de nouveau les
effectifs secondaires en for2ts mixtes productives durables. Les
recherches écologiques de la lumilre et de la productivité effectuées
ont essayé de trouver pour le premier cas un modéle d'exploitation
maximum typique pour cette zone. Abstention faite des avantages
écologiques, on a constaté ici que la méthode de coupe des branches
avec une série d'opérations locales spécifiques et rapides est préfé:
rable 4 la méthode de coup totale, et cela aussi bien du point de vue
du rendement que du succés économique.

Dans les effectifs secondaires les problémes de 1l'augmentation du
rendement aussi bien que les problémes d'amélioration du sol furent
1'objet des examens. Du cdté écologique de la lumilre on a pu prouver
que - prés des sols malades le grand ombragement de 1'épicéa par
le pin contribue & son rendement inférieur. Les limites et maximums
locaux d'un éclaircissement des branches des pins augmentant le
rendement des épicéas ont pu &tre trouvés par des recherches éco-
logiques communes de la lumiére et du rendement,

Bueogwu

0O6nacTe MCCNefOoBaHWW HAaxXDAWTCA B CamMoM CEBEPHOM paioHe
ABcTpuH. B reonorM4eckom OTHOWBHWM 3Ta MEBCTHOCTL ABNABTCA YacTbl
boremckoro maccusea. [lousoo6pasyiweld NOPOROH RBARETCA MPEHMMYWECTBEHHO
3HCrapHCKHH CPaHNT, OB4HHEA NUTaTe/lbHEMH BeEwecTBaMW; MeECTamu
BCTPE4aKTCA TPBTHYHLE KBapueBHe NECHHM, TakMe HeOOraTue MUTaTeNb-
HuMKH BBWEeCcTBaMH. HaumaT yme WMBET HOHTHUHBHTANbHHW OTTBHOHK; Xxapau-
TEPHCTHYHBIM ABNARETCA BHCOKAR 4acToTa BETPOB, BH3LBaWWAA CHALHOS
NOHHMMBHWB CPBAHMX TemnepaTyp.

OGnacTe neMwT B cpegHed OYHOBOW NOADCE; COOTBBTCTBEHHO Cy6-
6opeancHOMy KNWMaTy nNpeo6nafawT CyOGrepuUHHCHKUE MUXTO-B8N0B0-0yHOBHE
neca.

AHanu3 MNuNLUOB W MCCNEefOBAHWE MNPOWAOro 34EWHHX NEBCOB NOKa3lanw,
4TO 3Ta MBCTHOCTL Owna 04BHbL MO3LHO OcBOEHa 4Yenosexom. OceoeHue
Ha4anoCh AHWL K Havany 13-ro sexa. epeuB KOPYEBKM OTHOCATCR K

16-My BEBKY, HOMrgQa CTEKO/NbHaA MNPOMLWAEHHOCTL Havana NpuobpeTaTk
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HBKOTOPOB 3HaveHue. llupovanwme BHPYyOHH NpoM3OWNM B HOHue 18-ro
Beka. OHW nNosenw K NepemeHe COCTAaBA KOPEHHOro neca. lluxTa cTana
npeo6nafatb, a 8/b M OYH OHa3aNHWCb OTTBCHEHHWMW. HpomMe Toro s
Tevyenne 3Tux 200 neT necHan nacTela W MCNONL30OBAHHE NOACTHIHKH
nocreneHHo ycHnAanck. CHopo 6enan cocHa 6@3 COQEWCTBHMA 4B810BBKA
Havana BTOpPraTbCA 8 NPOW3BOAHHE APBBOCTOH, OGOrawWBHHHE MNHXTOH.
Boao6HoBnABMOCTL NWUXTH BCe cHAbHBB OcnabnAnace, W COCHA NocTe-
NEBHHO OTOABHMHYNa NMXTY BO BTOPOH ApyC. (0 Niowagu 3TW NPOM3BOAHEE
AP8BOCTOM CHOpPO HavanW npeobnagaTb HAQ KOPEHHHM CMBWAHWHEM NECOM.
B WacToswee Bpema cMewaHHWW NEBC BCTPEYaABTCA TONbKO B BHMAE HE-
6onewnx OCTPOBKOB. [IpUYMHOH 3ITOW CHMUMEBHHON BHHOC/AMBOCTH KOPBHHHX
necosdx coOOWBCTE ABAAKNTCA NaBHHM O6Pa30M HEYCTORYMBHE NOYBBHHHS
ycnosna.CooTBETCTBEHHD MaTBPHHCKHMM NOponaM NovYea 348Cb OBgHa
NMTaTeNbHEMKM BEWECTBAMM M MBNAHMMM YacTHuaMu. Ha BCBX MCCNEBQ0BAHHHX
mecTax Oun 683 HCKAK4YBHWA HaWABH MNOQ30N. No3ToMy ryMyCHHR rOpPH3OHT
HWMEET 346Cb Cyry6oe 3H3a48HWME OTHOCHMTE/NbHO CHAOMBHWA PaCTHTAABHOCTH
BOAOH M NHTaTeNbHHEMWH BBWEcTBamMu. Ho ero BHrOQHEHWHK COCTas NPpH-
YPO4YBH K mMBCTamM GHOUBHO33 KOPBHHOrO CMBWAMHOrO neca.

Bananue venoesna Ha HOPBHHOW APBBOCTOM [OBONBHO CHOPO BHPAa-
3HA0CL B POKOBHX WIMEBHEBMHAX BEPXHErO FOPM30HTA NOYBW. [IPOBBABHHHE

HCC/NBA0BAHHA MNOYBH NOKA3ANW, NTO rAaBHEM o6pa3om pe3Ko yxyawHnacsh

CNOCOOHOCTb YAEPMWBAHMA BOAH W NUTATENbHHX BEWBCTB B ropm3aoHTax
AOCTYNHHX PDACTHTBNLHOCTH. HO 4eN0 HE TONLHO B8 YXYAWEBHHK yMYCHOro
rOpH30HTa. MEMaHW4BCKHA NEPBHOC CAMEX MBAKMX YACTHULU B HWKHHE
FOPH3IOHTH NOBNEK 38 COBOH YyXyQWEBHMB BOAHOrO PBMHMA Takke M B BBpX-
HAX MWHHBPAaNbHEX FOpH3oHTax. 0T 3Tux M3MBHEWMWMAX rpyHTa nocTpagana

8 Nepeywn o48peAb NWXTa CO CBOBW NNOCKOW HOPHEBBOM CHCTEMOW. Bwroagy
M3 3TOH CHWUMEBHHOH WMHIHBCNOCOOHOETM NUXTH H3BNEKNE MBHee Tpe6oBsa-
TenbHaA COCHa.

3To NoNOMEeHHe CTaBHT MecTHOMy necosogq4ecTesy pPAA CAOMHEX BONPOCOB.
C oAHOW CTOpPOHW TPeGyeTCA COXpaHMTbL COCTas W BO306HOBNRBMOCTbL
HEMHOMHUX B8ule CywecTsyouwmnx HOPBHHHIX CMEWAHHHX Necos, a C ley"':’;1
CTOPOHH ChnegyeT nNpespaTHTb NPpoOn3BOAHHE APEBOCTOW ONATL 8 cmewaHHB
nec co CTOWHOW BO30GHOBNREMOCTLI. HccnefloBaHMA CBBTO3HKONOMHH H

BO30GHOBNAEBMOCTH CTPEMM/IKCL HAWTH ANA NEpBOro sonpoca ONTWMaNbHHH
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NEeCOBOAMECHHH PBMHM, THMMYHO NOAXOALAWHK K AQAHHOMY NBCHOMY PaWOHYy.
Mpu 3TOM BEPXOBOW MEBTOA PYOKW yxoAaa C 4acTOW MoCNen0BaTENbHOCTLI

W NPUCNOCOGNBHHHH H MECTHHM CNEeUuMOHUYBCHHUM YCNDBHAM NOMHMO CBOMX
3KONOrKMYEBCHHX NpPBHMYyWECTSa OKa3ancA Gonee 3PPEHTHBHEM, 4E8M CRNOWHAER
py6Ka, HaH OTHOCHMTE/bHO BO30GHOBNABMOCTH /NEBCHOMO MaccuBa, TaK M

NO 3HOHOMHYBCKHM pe3ynbTaTam.

B npou3asogHuix APEBOCTOAX HMCCNBL40BAHHA HACAJ/IMCb BONPOCOB ME/WMOpPaUHH
NOYBb W NOBHWEHWA BO306HOBNREMOCTH. CBBTO3KONOrM4EBCKHME AaHHHE
AOKa3anu, YTO NOHMMEHWE BO306HOBAAEGMOCTHM MNHUXTH BLIBAHO HE TONLKO
YXYAWEHHEM NOYBH, HO B 3HAYUTE/NbHOW CTEMNEHW M CHJIbHHM B8 3JATEHEBHWEM
cocHon. WUccnenqosaHMA CBBTO3HKONOMrHYBCHHMX YC/NOBMH MU BO3OGHOBNABMOCTH
NoMoOrNM HaWTH MECTHLE ONTHMANbHEEB W NPEAE/NLHHE PEMHMH BHPYOGKH

B8PXHEBro COCHOBOro ApyCa C ue/ bW MOBLIWEHHUA 80306HOBNAEMOCTH NUXTH.
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