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0 Allgemeines

00 Vorwort und Problemstellung

Die Dickung bildet die wichtige Entwicklungsstufe zwischen dem Jungwuchsstadium
und dem Stangenholz, dem direkten Ausgangsmaterial des produzierenden Bestandes.

Sie ist gekennzeichnet durch eine lebhafte Dynamik, die sich vor allem in ständigen

Aufbauänderungen äußert. Diese werden hervorgerufen durch:

1. das gesteigerte Wachstum der Heister, welche sich dem Einfluß der Kraut- und

Grasschicht entzogen haben;

2. das stärkere Hervortreten der erblich bedingten Individualität, die zu Unterschie¬

den in Wachstum, Vitalität und morphologischer Beschaffenheit der einzelnen Bäume

führt;

3. die zunehmende Einwirkung der Umwelt als Gesamtheit betrachtet und die ver¬

schiedenartige Reaktion der Einzelpflanze auf veränderliche Umwelts- und Stand¬

ortsbedingungen.

Im Dickungsstadium vollziehen sich tiefgehende Änderungen am einzelnen Baum

und an der gesamten Struktur der Bestückung. Zwischen den bestandesaufbauenden

Elementen wirkt ein reger Wettbewerb, der in der ungepflegten Dickung zur Dominanz

der vitalsten Elemente, in der gepflegten Dickung, durch Auslese und Milieugestaltung,
zum Vorherrschen der qualitativ besten Zukunftselemente führt. In diesem Sinne ent¬

scheidet die Entwicklung in der Dickungsphase über Qualität und Aufbau des Durch-

forstungsbestandes.
S c h ä d e 1 i n hat die Bedeutung der von ihm als «Säuberung» bezeichneten Dickungs¬

pflege aus der praktischen Erfahrung und intuitiv erkannt. Die Notwendigkeit der wis¬

senschaftlichen Untersuchung der Umsetzungsvorgänge in der Dickungsphase wurde

deshalb von ihm wiederholt betont. Diesem Umstand sind jedenfalls die bereits früher

von Kurth und Kunz ausgeführten Promotionsarbeiten zuzuschreiben. Diese Unter¬

suchungen über Buche und Föhre ließen vor allem die Abklärung der Umsetzungen bei

morphologisch sehr plastischen und sich in der Jugend rasch entwickelnden Lichtbaum¬

arten als wünschenswert erscheinen.

Seit längerer Zeit verfolgt daher das Institut für Waldbau an der ETH in verschie¬

denen Versuchsflächen Eichendickungen, und vor sieben Jahren wurde mir die Analyse
von Eschendickungen als Promotionsarbeit zugewiesen. Diese Untersuchungen sollten

in Verbindung mit den früheren Arbeiten Schlüsse zu einer erweiterten Umschreibung
der Dickungspflege erlauben.

Die Problemstellung für die vorliegende Arbeit bestand also darin, die Ent¬

wicklungsvorgänge in Eschendickungen zu erfassen, die augenblicklichen Konkurrenz¬

gleichgewichte und Wachstumsresultate möglichst genau zu beschreiben und zu ana¬

lysieren, die Änderungen in Aufbau und Qualitätszusammensetzung, in ihrer Ab-
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hängigkeit von Entstehung der Verjüngungsgruppe, von den unmittelbaren Milieu¬

verhältnissen und von den waldbaulichen Eingriffen, zahlenmäßig zum Ausdruck zu

bringen. Hauptziel war dabei, ausgehend von den Grundgedanken Schädelins und

im Rahmen der von Schädelin, Leibundgut u.a. entwickelten schweizerischen

Waldbaulehre, Behandlungsgrundsätze und Erziehungsvorschriften auszuarbeiten, zu

untersuchen, inwiefern durch Pflegeeingriffe eine Qualitätsverminderung verhindert

werden kann, und unter welchen Voraussetzungen die Eschendickungen zu optimalen

Qualitäts- und Wachstumsleistungen hingeführt werden können.

Die Wahl der Esche (Fraxinus excelsior L.) als Objekt der vorliegenden Unter¬

suchung möchten wir begründen durch ihre große wirtschaftliche und waldbauliche

Bedeutung, vor allem aber durch ihre biologische Eignung für die Abklärung grund¬
sätzlicher Fragen der Dickungspflege.

Die Esche ist eine der wichtigsten Nebenbaumarten. Sie zeichnet sich durch schnel¬

les Wachstum und durch die Möglichkeit zu hervorragenden Qualitätsleistungen aus.

Obwohl nicht zur Besiedlung ausgedehnter Flächen im Reinbestand vorbestimmt, ist

sie durch ihre leichte Verjüngung, sogar unter Fichtenschirm, durch ihre hohe Vitalität

und durch ihr großes Verbreitungsareal zur Bestandesumwandlung, namentlich bei

einer Änderung der Betriebsart, sehr geeignet.
Vielfach als eine sehr anspruchsvolle, auf Spezialstandorte zu beschränkende Baum¬

art betrachtet, wurden ihre Möglichkeiten oft ungenügend erkannt und ihre Pflege
weitgehend vernachlässigt.

In ihrem Verhalten zeigt die Esche einige scheinbare Widersprüche. Als Sämling
ist sie schattenertragend, bei zunehmendem Alter lichtbedürftig. Trotz hoher Vitalität

reagiert sie stark auf geringe Milieuunterschiede auf kleinstem Raum. Sie verjüngt sich

leicht, ist aber schwierig zu erziehen.

Viele Eschenverjüngungen sind eher zufällig als durch planmäßiges Vorgehen ent¬

standen und entbehrten daher einer regelmäßigen Pflege. Erst im Baumholzstadium,

wenn das Bestandesgepräge bereits weitgehend festgelegt ist und schon sehr viel gutes
Material verloren ist, wird in vielen Fällen mit der Pflege begonnen.

Die Bedeutung der Esche betonen und zum weiteren Studium dieser wertvollen

Nebenbaumart anzuregen, haben wir uns als Nebenaufgabe gestellt.
Herrn Prof. Dr. H. Leib und gut, dem Vorstand des Institutes für Waldbau an

der ETH Zürich, unter dessen Leitung die Arbeit entstanden ist, bin ich zu größtem
Dank verpflichtet. Ich danke ihm für die Aufnahme in seinem Mitarbeiterkreis, die

für meine wissenschaftliche Weiterbildung von höchster Bedeutung gewesen ist.

Prof. Dr. H. Leibundgut hat die vorliegenden Untersuchungen ermöglicht und durch

mannigfaltige Anregungen ständig gefördert. Er bot mir Gelegenheit, die waldbau¬

lichen Verhältnisse in der Schweiz eingehend zu studieren, und war in jeder Weise

für mich ein hochgeschätzter Lehrherr.

Den Direktoren der Schweizerischen Anstalt für das forstliche Versuchswesen, Herrn

Prof. Dr. H. Burger und Herrn Prof. Dr.A. Kurth, danke ich für das Interesse, das

sie mir immer gezeigt haben, und für die Aufnahme der Arbeit in den Mitteilungen
der Anstalt.
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Ebenso möchte ich den vielen schweizerischen Forstleuten, insbesondere Herrn Kan¬

tonsoberförster A. Me r z in Zug und Herrn Forstmeister E. U1 me r in Romanshorn,

welche die Durchführung der Aufnahmen gestatteten und meine Arbeit in jeder Hin¬

sicht zu erleichtern und zu begünstigen suchten, herzlich danken.

Dem Präsidenten des Schweizerischen Schulrates und den jeweiligen Vorständen

der Abteilung für Forstwirtschaft möchte ich ebenfalls meinen Dank abstatten für die

Studien- und Forschungsmöglichkeiten, die mir als Ausländer in der Schweiz geboten

wurden.

Ich danke ferner aus ganzem Herzen meinen Kollegen und den Mitarbeitern von

Prof. Dr. H. Leibundgut am Institut für Waldbau der ETH für die gute Kamerad¬

schaft; insbesondere danke ich meinem Freund Dr. R.Kunz, der die Aufgabe über¬

nommenhat, die vorliegende Arbeit sprachlich zu bereinigen.
Schließlich möchte ich auch noch den vielen Forststudenten, Praktikanten, Förstern

und Waldarbeitern, welche mir bei den Aufnahmen behilflich waren, meinen Dank

abstatten.

Ol Beschreibung der untersuchten Dickungen

Die Aufnahmen wurden in folgenden drei Gebieten des Schweizerischen Mittel¬

landes durchgeführt: Im Lehrwald der ETH Zürich (Dickungen mit L bezeichnet), in

den thurgauischen Gemeinden Keßwil, Utwil, Güttingen und Ermatingen des Forst¬

kreises Romanshorn (Dickungen mit B bezeichnet) und im Kanton Zug in den Wal¬

dungen des Klosters Frauenthal und der Waldkorporation Hünenberg (Dickungen mit Z

bezeichnet).

1. Lehrwald der ETH, Kanton Zürich

Dickung LI: Aufnahmen 1950.

Abt. 16 «Ütliberg», 800 bis 820 mü. M.

Geologie: Obere Süßwassermolasse, von einer leichten Moränenschicht überlagert.
Boden: Schwere, ziemlich feuchte Braunerde.

Soziologie: Acereto-Fraxinetum. mit Anklängen zum Fagetum.

Gelände: Sanft bis mäßig nach NWabfallende Mulde.

Natürliche Verjüngung 1941/42 eingeleitet, 1945/46 abgedeckt und eingezäunt, unter Hochwald aus

Fichte (0,6) Buche (0,3) und Bergahorn/Esche (0,1). 1950 erste Dickungspflege.

Dickung hauptsächlich aus Esche, mit geringer Beimischung von Bergahorn und Buche.

Zwei Probeflächen von 10 x 10 m.

L 1A: ca. 20 m vom Rand eines 25-30 m hohen Altholzbestandes aus Fichte und Buche entfernt.

Von diesem aus SE Richtung beeinflußt.

L 1 B: Nicht beschirmte Teilfläche.

DickungL2: Aufnahmen 1950, 1952, 1953.

Abt. 15 «Ägerten», 790 mü. M.

Geologie: Obere Süßwassermolasse, von Moränenschutt überlagert.
Boden: Schwere, ziemlich feuchte bis zur Vernässung neigende Braunerde.

Soziologie: Acereto-Fraxinetum, in der Teilfläche L 2 C im Übergang zum Macrophorbieto-Alnetum

glutinosae.
Gelände: Sanft geneigter NE-Hang.
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Dickung 1942/43 entstanden aus Abdeckung in einer spontanen Eschen/Bergahornverjungung unter

aufgelockertem Fichtenaltholz

Verhüttete Verjüngung 1944 zum größten Teil auf den Stock gesetzt und seither regelmäßig gepflegt
1951 ziemlich stark von Eschenkrebs befallen

Drei Probeflachen von 10 x 10 m

L 2A Teils Hanglage (/ 2 A ), teils lokale Kuppenlage (L 2 A") Nicht beschirmt

L 2B Ein Jahr nach £ 2A auf den Stock gesetzt Unmittelbar am Rand eines S und SWangren

zenden Fichten Buchenaltholzes

L 2 C Gleichzeitig mit L 2 A entstanden, aber nachher durch Weganlage abgetiennt
Feuchte Lage mit deutlnhen Anklangen an den Schwarzerlenbriith, gekennzeichnet durch Mi

schung Esche Bergahorn Schwarzerle

Dickung L 3 Aufnahmen 1951-1954

Abt 15 «Agerten», 780 mu M

Geologie Obere Sußwassermolasse, von Moränenschutt überlagert
Boden Schwere, feuchte, zur Vernassung neigende Braunerde

Soziologie Acereto Fraxinetum mit Anklangen an das Macrophorbieto Alnetum gluttnosae an den

nasseren Stellen

Gelände NE exponierte Hanglage mit lokalen Mulden

Eschenverjungung als Erweiterung der Dickung L 4, auf ziemlich schmalem Streifen entstanden

nach Abtrieb des Fichten Altbestandes Sehr unregelmäßig aufgekommen 1950 auf den Stock gesetzt

und eingezäunt

An SE und NE Seite von einem 30 bis 35 mhohen Fichtenaltholz umgeben
4 Probeflachen von 5 x 5 mL 3A, B, C, D

DickungI4 Aufnahmen 1951 1954

Abt 15 «Agerten», 780-790 mu M

Gi ologie Obere Sußwassermolasse mit Moranenuberlagerung, in lokalen Mulden Einschwemmung
von Glaziallehm, ohne Bodenverdichtung

Soziologie Ai ereto Fraxinetum im sudlichen, etwas vernaßten Teil und auf einem schmalen Streifen

dem Bach entlang übergehend mmstaudenreichen Schwarzerlenwald (Macrophorbieto
Alnetum glutinosae), lokal zum Acereto Fraxinetum caricetosum pendulae

Gelände 4-10° geneigter Hang, i a NWexponiert, mit lokalen Mulden und Kuppen

Eschen Bergahornverjungung im Rahmen einer Bestandesumwandlung unter einem zerfallenen gleich

altngen Fichtenaltholz entstanden auf ca 40 Aren

1948-1949 auf den Stock gesetzt, eingezäunt und seither sehr intensiv gepflegt
An der S Seite begrenzt durch einen Fichtenbestand, an der N bis NWSeite durch einen Laubholz

mischbestand

Von Dickung L 3 getrennt durch einen Fußweg
4 Versuchsflachen von 5 x 5 m

/ 4B Im Gebiet des Schwarzerlenbruches und von Fichtenaltholz an der S Seite beschirmt

L 4 C Sanfter NE Hang, ca 15 mvom Schirm entfernt

/ 4F Lokale Kuppenlage ca 30 mvom Schirm entfernt

L 4 G Lokale Mulde, ca 35 mvom Schirm entfernt

Dickung £5 Aufnahmen 1952-1953

Abt 8 «Auf der Hub», 630 mu M

Geologie Obere Sußwassermolasse, von einer machtigen Moranenschicht überdeckt

Boden Reife bis leicht versauerte Braunerde

Soziologie Querceto Carpmetum aretosum übergehend zum Querceto Carpmetum luzuletosum

Gelände Flach bis leicht SWexponiert

Spontane Eschenverjungung entstanden unter zerfallendem, 70-80jahngem Fichtenbestand

Langsam abgedeckt und erst nach 5-6 Jahren (1946) eingezäunt

Unregelmäßige, fast homogene Eschendickung, maßig intensiv gepflegt und im starken Dichtschluß

aufgewachsen
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Zwei Probeflachen von 5 x 5 m

L 5 A Mit vollem Lichtgenuß
L 5 B Leicht lateral beschirmt durch Altholzbestand an der S-Seite

Dickung L 6 Aufnahmen 1951-1952

Abt 9 «Im Gut», 630-635 mu M

Geologie Moranenwall

Boden Reife bis leicht versauerte Braunerde, relativ locker und leicht

Soziologie Querceto Carpinetum luzuletosum

Gelände Maßig nach Wbis NWgeneigt Teilweise Kuppenlage

Ca 1936 eingeleitete Verjüngung in 90-110jahrigem Hochwald aus Buche (0,4), Weißtanne (0,2),
Fichte (0,2) und Lärche, Fohre, Eiche und Esche (0,2)
Die ca 6 Aren große Eschendickung bildet einen Teil einer ausgedehnten Verjungungsflache mit

stellenweiser Dominanz von Buche, Bergahorn, Lärche und Weißtanne

Intensiv gepflegte Flache, unter gunstigen Bedingungen aufgewachsen
Drei Probeflachen von 5 x 5 m

L 6 A AmS Rand der Dickung, in 15-20 mvom Altholzbestandesrand

L 6 B 10 mweiter N als L 6 A

L 6 C An der N Seite der Dickung Schwache lokale Kuppenlage

Dickung L 8 Aufnahmen 1951-1953

Abt 2 «Buchram», 600 mu M

Geologie Obere Sußwassermolasse, von Rißmorane überlagert
Boden Schwach podsolierte Braunerde mit leichter Rohhumusbildung
Soziologie Querceto Carpinetum luzuletosum

Gelände NE Hang, maßig geneigt

Auslaufer und erst viel spater eingezäunter Teil einer größeren Verjungungsflache Bei der Einzau

nung waren die Pflanzen schon 12 bis 15 Jahre alt Dickung in sehr starkem Dichtschluß und unter

ungunstigen Lichtverhaltnissen sehr langsam aufgewachsen Fast nicht gepflegt und weitgehend
homogen
Wahrend längerer Zeit wiederholt verbissen

Drei Probeflachen von 2,5 x 2,5 m

i 8A Altholzschirm an der S bis SE Seite in unmittelbarer Nahe

L 8 B Nicht beschirmt

L 8 C Altholzschirm an der WSeite in unmittelbarer Nahe

2. Forstkreis Romanshorn, Kanton Thurgau

Dickung ß 1 Aufnahmen 195H952

Gemeinde Keßviil - Guttingerwald Abt «Mahnenwieshau», 469 m u M - Privatbesitz J Roth

Geologie WurmGrundmorane

Boden Schwere, feuchte, lehmige, vollentwickelte Braunerde mit Sandbeimischung

Soziologie Ausgesprochen reiches Querceto Carpinetum aretosum

Gelände Flach

Natürliche Eschenverjungung auf ca 15 Aren in ehemaligem Mittelwald, nach Einstellung der Mit

telwaldschlage in femelschlagartigem Verfahren entstanden

Teilweise beschirmt vom umgebenden Mittelwald

Teilweise auf den Stock gesetzt, aber nicht eingezäunt Regelmäßig und recht intensiv gepflegt
Fast homogen und regelmäßig gewachsen
Drei Probeflachen von 5x5m ßlA, ßlBundßlC

Dickung B 2 Aufnahmen 1951

Gemeinde Keßwil - Korporationswaid Keßwil, Abt «Großhau», 471 mu M
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Geologie Wie B 1

Boden Wie B 1

Soziologie Wie B 1

Gelände Schwache NE Neigung
Zwei kleinere Verjungungsflachen (B 2 A und ß 2 B) je von 4 bis 5 Aren in ca 50 m Entfernung
Entstanden durch zufällige lokale Auflockerung und anschließenden allmählichen Abtrieb des Mittel

waldes aus Eiche, Hagebuche, Esche, Bergahorn und etwas Schwarzerle

Nicht eingezäunt zwei Jahre vor der Aufnahme intensiv gesäubert Unter allseitigem Schattendruck

aufgewachsen

Dickung ß 3 Aufnahmen 1951

Gemeinde Utwil - Korporationswald Utwil, Abt «An der Stelli», 435 mu M

Geologie Grundmorane Wurm

Boden Schwere, feuchte, lehmige, Vollreife Braunerde mit Sandbeimischung
Soziologie Querceto Carpmetum aretosum mit Anklangen zum Fagetum tiefer Lage (Fagetum Jim

cola)

Gelände Maßig geneigter SE Hang

Größere, fast homogene Eschendickung von insgesamt 7 Aren, entstanden durch lokale Auflockerung
vom Mittelwald in Umwandlung
Umgebender Mittelnald hauptsächlich aus Eiche und Bergahorn mit Beimischung von Buche Hage
buche, Esche, Kirschbaum, sowie von Fohre, Weißtanne und Lärche Nicht eingezäunt
Zwei Probeflachen von 5 x 5 m, die erste (B 3A) nicht beschirmt, die zweite (B 3B) seitlich \om

Mittelwaldbestand beschirmt

Dickung B4 Aufnahmen 1951

Gemeinde Guttmgen - Korporationswaid Guttingen, Abt «Buchschachenhau», 510 m u M

Soziologie Kiesig sandige Seitenmorane (Wurm) maßiger Mächtigkeit
Geologie Sandig lehmige reife Braunerde I eicht bis mäßig feucht Lokal 2-3 m machtige Lehm

Schicht

Boden Querceto Carpmetum aretosum, weniger typisch als bei B 3, mit deutlichen Anklangen
zum Fagetum

Gelände Etwas trockene Kuppenlage bis leichte NNEExposition

Größere Umwandlungsflache (12 bis 14 Aren), rechtzeitig eingezäunt und sehr intensiv gepflegt
Stark wechselnde Mischungsverhaltnisse nach klein lokalen Lichtbedmgungen Auffallend leiche

Baumartenzusammensetzung und sehr gutes Wachstum

7 Probeflachen von 2,5 x 2,5 mbzw 5 x 5 m

5 (B 4A-E) Teilflachen unter wechselnder Beschirmung innerhalb des Zaunes Zwei Teilflachen

(B 4F/G) außerhalb des Zaunes

Dickung ß 5 Aufnahmen 1951

Gemeinde Guttingen - Korporationswald Guttingen, Abt «Lachen Steghhau», 505 m u M

Geologie Grundmorane - Wurm

Boden Feuchte, lehmige, reife Braunerde

Soziologie Querceto Carpmetum aretosum

Gelände Flach

Mittelwald m Umwandlung in femelschlagartigem Vorgehen mit Bildung von kleinen Verjungungs
gruppen und Horsten

Kleinere, nicht eingezäunte, aber gut gepflegte Eschengruppe, allseitig umgeben vom ehemaligen
Mittelwald vorwiegend aus Bergahorn, Eiche, Linde, Ulme mit Beimischung von Buche und Fsche

Unter dem lockeren Mittelwaldschirm hat sich die Esche stellenweise fast homogen verjungt In

dieser kleinen Gruppe wurde eine einzige Probeflache von 2 5 x 2,5 m (B 5 A) aufgenommen

Dickung B 6 Aufnahmen 1951

Gemeinde Guttmgen - Korporationswald Guttingen, Abt «Steghhau», 503 mu M

Weitgehend identisch mit B 5, aber flach bis leicht NE exponiert Auch hier wurde nur eine einzige

nicht eingezäunte, aber intensiv gepflegte Probeflache von 2,5 x 2,5 m (B 6A) aufgenommen
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Dickung Bl Aufnahmen 1951

Gemeinde Ermatingen - Gemeindewaid, Abt 8 «Riederhau», 560 mu M

Geologie Wenig machtige Wurmmorane über Molasse

Boden Feuchte, reife Braunerde Lehmig bis etwas kiesig
Soziologie Querceto Carpinetum aretosum

Gelände Fast flach

1914-1918 letzte Mittelwaldschlage 1947-1948 großräumige Einzäunung auf ca 4 ha zur allmah

liehen Umwandlung des Mittelwaldes in Hochwald Innerhalb des Zaunes finden sich bei unregel

maßiger Auflockerung des Mittelwaldschirmes mehr oder weniger gemischte Verjungungsgruppen
aus Eiche, Bergahorn, Buche und Esche

Der Mittelwald besteht aus 19 % Buche, 29 % Eiche, 30 % Hagebuche und Schwarzerle, 20 %Esche

und 2 % Fichte

Eine einzige Probeflache B 7 A \on 2,5 x 2,5 m

Dickung B 8 Aufnahmen 1951

Identisch mit B 7, aber ein Jahr spater eingezäunt

Schwache N Exposition Sandig lehmige, neutrale bis leicht versauerte, reife Biaunerde

Zwei Versuchsflachen von 2,5 x 2,5 m

B 8 A Nicht beschirmt

B 8 B Leicht beschirmt durch S angrenzendes Altholz

Dickung B9 Aufnahmen 1951-1952

Gemeinde Ermatingen - Gemeindewaid Ermatingen, Abt «Jagerhau», 6C0 mu M

Geologie Maßig machtige Wurmmoranenuberlagerung auf Sußwassermolasse

Boden Sandige, leicht degradierte Braunerde Ziemlich trocken und flachgrundig

Soziologie Querceto Carpinetum aretosum im Übergang zum Querceto Carpinetum luzuletosum und

mit deutlichen Anklangen zum Fagetum tiefer Lage
Gelände Maßig NE geneigt

Eingezäunte und gut gepflegte Verjungungsflache aus großräumiger Umwandlung des ehemaligen

Mittelwaldes aus 36% Buche, 37 % Eiche, 8 % Esche, 6 % Fichte, 1 % Fohre und 12 % \erschie

denen Baumarten

Die Verjungungsgruppe wurde sehr unregelmäßig erweitert und besteht vorwiegend aus gutwach
senden Eschen mit Beimischung von Bergahorn und Buche Innerhalb der Flache bestehen bedeu

tende Wachstumsunterschiede infolge der stark wechselnden Lichtverhaltnisse

Es wurden 8 Probeflachen von 2,5 X 2,5 bis 5 X 5 m untersucht, die zu drei verschiedenen «Behand

lungstypen» gehören
a) 1945-1946 abgedeckt, 1947-1948 eingezäunt Eiche natürlich verjüngt ß 9A - B - ( -D-H

b) 1949-1950 abgedeckt, 1950 eingezäunt Eiche künstlich verjungt /?9E

<•) Nicht eingezäunt, wenig bis ni< ht gepflegt B 9 G, B 9 F

3. Kanton Zug

Dickung 22 und Z 2 b i s Aufnahmen 1951/1953

Hunenberg - Korporationswaid Hunenberg, Abt «Zolleinschlag», 402-403 mu M

Geologie Obere Sußwassermolasse, von Moränenschutt überdeckt

Boden Reife, vollentwic kelte bis leicht degradierte Braunerde

Soziologie Querceto Carpinetum aretosum

Gelände Eben bis sanft nach NE geneigt

Zwei, ca 20m voneinander entfernte Eschendickungen, entstanden aus Mittelwaldumwandlung mit

Bildung ziemlich großer Gruppen Die Dickungen wurden nicht eingezäunt und wenig gepflegt
Aufbau, Zusammensetzung und Wachstum dieser Dickungen sind sehr unregelmäßig Infolge des

starken Dichtschlusses sind die Heister im allgemeinen sehr schlank und schwach Örtliche Dominanz

\on Haseln, welche das Wachstum der Esche beeinträchtigen
Dickung Z 2 Verjungungsgruppe von NWnach SE orientiert
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4 Probeflachen mit unterschiedlichen Lichtbedingungen Z 2 A-D

Dickung Z 2 bis Verjungungsgruppe von SWnach NE orientiert

4 Probeflachen mit unterschiede hen Lichtbedingungen Z 2bis A-D

Dickung Z5 Aufnahmen 1951 1953

Frauenthal Islikerwald Besitz des Klosters Frauenthal 343-346 mu M

Geologie Sußwassermolasse

Boden Verglevter Boden mit leichter Rohhumusauflagerung

Soziologie Querceto Carpinetum aretosum gegen die Lorze hin und m lokalen Mulden übergehend
in Cariceto remotae I raxmetum

Gelände Lben bis sanft na< h E geneigt Lokale Mulden von geringer Ausdehnung

Zwei kleinere Eschenverjungungsgruppen, entstanden durch stellenweise Auflockerung des ca 80

jahrigen, mUmwandlung begriffenen Fichtenbestandes Dickungen fast rein unter ausgesprochenem
Schatten druck aufgewachsen, sehr dicht geschlossen
Nicht eingezäunt und wenig bis nicht gepflegt
Einzelne schlechtere Pflanzen wurden auf den Stock gesetzt die besseren dagegen erhalten

Mangels Einzäunung sind die Dickungen etwas kruppelhaft und sehr unregelmäßig aufgewachsen
In diesen zwei Dickungen wurden insgesamt 4 Probeflachen \on je 5 x 5 maufgenommen
Gruppe 1 Versuchsfiat hen Z 5 A und Z 5 B

Teilweise beschirmt Leicht SWexponierte Mulde

Gruppe 2 Versuchsflachen Z 5 C und Z 5 D

Sehr stark uberschirmt Lokale SWexponierte Mulde

Im gleichen Gebiet im Frauenthaler Wald wurden ferner verschiedene Aufnahmen von Eschen

jungwii(hsen gemaiht

02 Untersuchungsmethoden und

Aufnahmeverfahren

Die Aufgabe jeder Dickungsanalyse besteht in erster Linie dann, den momentanen

Zustand möglichst objektiv zu erfassen und die Bestandesentwicklung zu verfolgen
Dazu müssen alle meßbaren und zur Diagnose geeigneten Einzelmerkmale in Be

tracht gezogen werden Ferner wäre es erwünscht, die Dickungen wahrend mehrerer

Jahre in regelmäßigen Zeitabschnitten zu untersuchen

Die periodische Aufnahme, obwohl aus vielen Gründen vorzuziehen, ist sehr zeit

raubend und war unter den vorliegenden Umstanden nicht anwendbar Da sich die

Aufnahmen nur über einen Zeitraum von vier Jahren erstrecken konnten, mußten

die verschiedenen Entwicklungsstadien nebeneinander studiert und dafür eine größere
Anzahl von Probeflachen einbezogen werden Selbstverständlich wurden periodische
Aufnahmen in der gleichen Flache ausgeführt, wo die Möglichkeit dazu bestand

Für die Aufnahmen wurden einheitliche, gut geschlossene Dickungen ausgesucht,
welche die Möglichkeit boten, verschiedene Parallelflachen in der gleichen Verjun
gungseinheit und auf dem gleichen Standort anzulegen, die sich voneinander durch

einen bis höchstens zwei deutlich feststellbare Faktoren (Pflegeeingnffe, Beschirmung,
Mischungsgrad, Alter, Stammzahl usw ) unterschieden

Für die Aufnahme wurde meistens eine Flache von 10 x 10 moder 5 x 5 mgewählt
Nur in Dickungen mit sehr hohen Stammzahlen oder von geringer Ausdehnung wurde

die Aufnahmeflache ausnahmsweise auf 2,5 x 2 5 m beschrankt
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Die Dickungen wurden folgenden vier Behandlungsgruppen zugeordnet:

I. Nicht eingezäunt. Wenig oder nicht gepflegt.
II. Nicht eingezäunt. Gut bis intensiv gepflegt.

III. Eingezäunt. Gut bis intensiv gepflegt.
IV. Eingezäunt. Gut bis intensiv gepflegt. Auf den Stock gesetzt.

Dickungen unter direkter Überschirmung wurden nur wenige untersucht. Dagegen
bot sich vielfach Gelegenheit, Dickungen im Seitenschirm von hochaufgewachsenen
Altholzbeständen zu untersuchen. In diesen Fällen wurde stets angegeben, auf welcher

Seite der Dickung, der Teilfläche oder der Verjüngungsgruppe der Seitenschirm vor¬

handen war (Schirm Nord usw.).

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden Aufbau, Wachstum und Qualität der

Eschendickungen, sowie die Morphologie der Esche studiert.

1. Der Aufbau der Eschendickungen nach Stammzahl, Altersklassen,

Höhenklassen und sozialen Schichten

Die Stammzahlen wurden durch Auszählung aller Heister von mindestens 50 cm

Höhe ermittelt und auf 1 Are umgerechnet. Es wurde unterschieden zwischen totaler

Stammzahl (Esche + beigemischte Baumarten) und Stammzahl der Eschen.

Der Mischungsgrad der Dickungen wurde ausgedrückt im prozentualen Anteil der

Esche an der totalen Stammzahl.

Die Baumhöhe, angegeben in cm, wurde auf 1 cm genau mit Doppelmeter oder

Latte gemessen. Die Bäume wurden in Höhenklassen mit einem Unterschied von 20 bis

50 cm, je nach der festgestellten Maximalhöhe, eingeordnet.
Das Alter der einzelnen Bäume wurde durch Abzählen der Jahrestriebe festgestellt.

Kleine Fehler ließen sich dabei kaum vermeiden (Augusttriebbildung, undeutliche Ab¬

grenzung der Jahrestriebe). In den meisten Fällen waren jedoch die Jahrestriebe deut¬

lich abgegrenzt. Zur Bestätigung wurden bei einigen Exemplaren die Jahrringe aus¬

gezählt an Querschnitten an der Schaftbasis.

Bei der Aufnahme der sozialen Struktur der Dickung wurde eine einfache drei¬

teilige Schichtung angenommen: Oberschicht (0), Mittelschicht (M) und Unter¬

schicht (U). Die Gründe für diese Einteilung und die Normen zur Abgrenzung der

Schichten werden in der Arbeit diskutiert.

2. Das Wachstum der Eschendickungen

In einigen Versuchsflächen im Lehrwald der ETH wurde das Austreiben der Eschen

im Dickungsalter beobachtet und mit älteren Eschenbeständen der Umgebung ver¬

glichen. Zu diesem Zweck wurde der Belaubungszustand der Bäume und der gesamten

Dickung zu einem bestimmten Zeitpunkt ermittelt.

Zur Untersuchung des Wachstums wurden in den verschiedenen Dickungen je 10

bis 50 Bäume in jeder der drei sozialen Schichten zufällig ausgewählt. An diesen
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Bäumen wurden die Gesamthöhe (in cm), die Länge der einzelnen Jahrestriebe (in cm),

sowie der Schaftdurchmesser (in mm) in halber Baumhöhe und in 1,30 m über dem

Boden bestimmt.

3. Die Qualität und der Qualitätsaufbau von Eschendickungen

Die Bäume aller untersuchten Dickungen wurden aufgeteilt in vier Qualitätsklassen:
Sehr gut (SG), gut (G), mittelmäßig (M) und schlecht (S). Die Qualitätsbeurteilung
des einzelnen Baumes erfolgte nach der früher beschriebenen Methode (45, 46). Sie

besteht aus der Feststellung von Fehlern und Wachstumsabweichungen, aus der Ein¬

schätzung ihrer relativen Bedeutung sowie aus einer groben visuellen Beurteilung der

Gesamtmorphologie.
Es ist dabei zu betonen, daß in Anbetracht der hohen potentiellen Qualität der Esche

die Anforderungen sehr hoch angesetzt wurden.

Die Bäume der Unterschicht wurden nicht taxiert.

Die einzelnen Schaft- und Baumfehler wurden nach Möglichkeit studiert und be¬

schrieben.

Spezielle Probleme, welche weitere und tiefgehende Untersuchungen erfordern, wie

z. B. Krebsbefall und Beschädigung durch die Eschenzwieselmotte, wurden nur ober¬

flächlich behandelt.

4. Die Morphologie der Esche im Dickungsalter

Zum Studium der Morphologie der Bäume wurden pro Aufnahmefläche 5 bis 10

Bäume in der Oberschicht und in der Mittelschicht durch genaue Messungen unter¬

sucht. Der große Zeitaufwand bedingte eine Beschränkung der Anzahl Aufnahmen.

Die Beschaffenheit des Baumschaftes wurde durch Schlankheitsquotient (SQ)
(Kurth : 26) und Formzahl (FZ) ausgedrückt.

Zur Bestimmung der Ästigkeit der Bäume und der Schaftreinigung wurden alle

Äste mit mehr als 3 cm Länge gezählt, wobei zwischen lebenden Ästen («Äste» oder

«Triebe») und abgestorbenen Ästen («Trockenäste» oder «Trockentriebe») unterschie¬

den wurde.

Ferner wurde die Stellung der Äste am Baumschaft nach Höhe und Exposition auf¬

genommen und ihre Länge auf 1 cm genau gemessen. Außerdem wurden die Astdurch¬

messer an der Basis und in halber Länge mit einer Messingschublehre auf 1 mmgenau

ermittelt und die Astwinkel bestimmt.

Diese Zahlen geben Aufschluß über die Beschaffenheit der Äste und über die Ästig¬
keit der einzelnen Bäume, der Schichten und der Aufnahmeflächen. Die Berechnung
der Ästigkeitswerte wird später (Abschnitt 401) eingehend besprochen.

Zur Bestimmung des Astwinkels wurde ein Zelluloidtransporteur mit 100°-Teilung

benützt, der am Baumschaft befestigt wurde und mit Hilfe einer sehr feinen Schnur

Messungen auf 1° genau ermöglichte.
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Bei den Winkelmessungen wurde unterschieden zwischen:

a) Anlaufwinkel: Winkel zwischen Schaftachse und den untersten 3 cm des Astes.

b) Ablauf winkel: Winkel zwischen Schaftachse und Verbindungslinie von der Astbasis

zur Astspitze.

Gewisse Schwierigkeiten ergaben sich beim Studium der Kronenmorphologie. Die

Kronenform läßt sich zwar am einzelnen Baum durch geeignete Messungen gut fest¬

stellen. Die gemessenen Werte erlauben auch die Berechnung von gewissen Form¬

quotienten pro Baum und pro Untersuchungseinheit. Dagegen ist die genaue Beschrei¬

bung der Kronenform in einem bestimmten Untersuchungsobjekt und vor allem der

Vergleich verschiedener Kronentypen schwierig, da die Kronenform von Baumzu Baum

und von Dickung zu Dickung sehr stark variiert.

Es wurden deshalb unterschieden:

a) Durchschnittliche absolute Kronenform:

Ermittelt aus den Durchschnitten von Baumhöhe und Kronentiefe sowie aus den

Durchschnitten von Astlänge und Ablaufwinkel in einigen abgestuften Höhenstellungen
am Baumschaft.

b) Durchschnittliche relative Kronenform:

Pro Untersuchungseinheit (Schicht oder Aufnahmefläche) wurden die Durch¬

schnitte von Kronentiefe und vom maximalen Kronendurchmesser ermittelt und in

Prozent der durchschnittlichen Baumhöhe ausgedrückt. Für den Vergleich zwischen

verschiedenen Untersuchungseinheiten wurden deren durchschnittliche Baumhöhen in

den graphischen Darstellungen gleichgestellt.
Die Darstellung der relativen Kronenform in dieser Weise erlaubt den Vergleich von

Dickungen, welche weit voneinander entfernt sind, oder welche sich nach Alter, Be¬

handlung, Höhenwachstum, Schlußgrad, Mischungsgrad usw. unterscheiden.

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß die Aufnahmeresultate statistisch ver¬

arbeitet wurden, soweit sich dies zur besseren Interpretation als zweckmäßig und ver¬

nünftig erwies.

Eine eingehende Varianzanalyse war in den meisten Fällen infolge der Art der Auf¬

nahmen, der großen Anzahl variabler Faktoren und der rein materiellen Schwierig¬
keiten kaum durchführbar. Zur endgültigen Abklärung gewisser Fragen wurde eine

beschränkte Anzahl Versuchsflächen, die sich nur durch einen Faktor oder durch ein

Merkmal voneinander unterschieden, paarweise verglichen. Die statistische Verarbei¬

tung der Resultate beschränkte sich also auf das Prüfen des Unterschiedes zweier Durch¬

schnitte (i-Test) und auf die Korrelationsrechnung. Bei der Korrelationsrechnung wur¬

den stets angegeben die Gleichung der Regressionsgeraden, das Bestimmtheitsmaß B

und der f-Wert.

Die Werte von P wurden durch die nachstehenden Symbole dargestellt:

P = 0,05 +, P = 0,01 ++, P = 0,001 +++
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1 Der Aufbau von Eschendickungen

10 Stammzahl und Stammzahlabnahme

Die Stammzahl ist in den Eschendickungen sehr verschieden. Sie hängt wesentlich

ab von den folgenden Faktoren:

1. Standorts- und Milieubedingungen.
2. Schlagführung bei der Verjüngung.
3. Behandlungsweise der Gruppe.

Sie wird auch weitgehend mitbestimmt durch die Intensität der waldbaulichen Pflege¬

eingriffe.

Die Stammzahl

In 26 ungepflegten, nicht eingezäunten und in 21 gepflegten, eingezäunten Verjün¬

gungsflächen von verschiedenem Alter aus den drei Untersuchungsgebieten wurden die

totale Stammzahl und die Anzahl Eschen mit mehr als 30 cm Höhe pro Are ausgezählt.
Die Flächen wurden anschließend in Altersklassen gruppiert, ohne Berücksichtigung von

Unterschieden in Standortsverhältnissen oder Umweltsbedingungen, und für jede Klasse

wurde die durchschnittliche totale Stammzahl und die durchschnittliche Eschenstamm¬

zahl ermittelt.

Diese Aufnahmen zeigen (Tab. 1), daß im Dickungsalter die Stammzahlen in den

Eschengruppen sehr hoch sind: In den ungepflegten Flächen finden sich, in einem Alter

von 6 Jahren, 5725 bis 1888 Pflanzen resp. 1920 bis 1400 Eschen pro Are; in den ge¬

pflegten Flächen (die auf den Stock gesetzten Dickungen sind dabei nicht in Betracht

gezogen) sind die Stammzahlen bedeutend niedriger im gleichen Alter und sinken auf

1200 bis 1024 Pflanzen resp. 784 bis 304 Eschen pro Are. Diese Unterschiede in der

Stammzahlabnahme in gepflegten und ungepflegten Eschendickungen
Durchschnittliche Stammzahl pro Are Tab. 1

Alter

in

Jahren Anzahl

Flächen

Gepflegt Ungepflegt

Gesamte

Stammzahl

Eschen¬

stammzahl

Anzahl

Flächen

Gesamte

Stammzahl

Eschen¬

stammzahl

6 4 1141 619 3 3174 1736

7 2 428 120 3 1421 997

8 3 488 220 2 1116 1008

9 - — — 3 985 820

10 3 334 334 4 856 749

11 3 352 235 4 995 824

12 3 385 278 3 965 953
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Stammzahlabnahme in intensiv gepflegten, auf den Stock gesetzten Dickungen
im Lehrwald ETH

Tab. 2 Durchschnittliche Stammzahl pro Are (T = Gesamt, E = Esche)

Gruppe
Anzahl

Flächen

Alter in Jahren

1 2 4 5 8 10

13

Li

L2B

L2A

4

3

2

2

T

E

T

E

T

E

T

E

343

280

252

226

533

305

244

207

514

305

504

305

328

236

312

228

356

350

228

216

Stammzahl sind offensichtlich auf den Einfluß der waldbaulichen Eingriffe zurückzu¬

führen.

Es ist zu bemerken, daß die Einzäunung der Verjüngungsgruppen keinen so großen
Einfluß auf die Stammzahl hat, wie manchmal angenommen wird: Wildverbiß hat eine

Verminderung der Qualität der einzelnen Bäume und der gesamten Dickung, nebst

einer tiefgehenden Änderung der Mischungsverhältnisse zur Folge, viel weniger aber

eine schroffe Stammzahlverminderung.
Einen Spezialfall bilden die auf den Stock gesetzten und intensiv gepflegten Dickun¬

gen, in denen die Stammzahlen wesentlich niedriger sind und während der ersten fünf

Jahre zwischen 244 bis 533 Stämmen, resp. 207 bis 350 Eschen pro Are schwanken

(Tab. 2). Als Nachteil kann dies kaum gelten, weil die Stammzahl durch die Art des

Eingriffes selbst beschränkt wird und weil man in der Absicht einer intensiven Pflege

von vorwiegend Elitematerial nur die besten Exemplare aufkommen läßt.

Die Stammzahlabnahme

Bei gleicher waldbaulicher Behandlung wurden zwischen Eschendickungen aus ver¬

schiedenen Pflanzengesellschaften oder auf verschiedenen Standorten keine bedeuten¬

den Stammzahlunterschiede gefunden. Auch wurde, im Gegensatz zu den Feststellungen

von Kurth (26) in Buchendickungen, kein Zusammenhang zwischen Stammzahl und

Höhenwachstum beobachtet. Dieser Umstand ist wohl zu erklären durch die Heteroge-
nität und Ungleichförmigkeit der dynamisch sehr bewegten Eschendickungen und durch

die Eigenart der Esche selber. Das Höhenwachstum der Esche wird stärker beeinflußt

durch den Mischungsgrad der Dickung und durch die extern bedingten Lichtverhält¬

nisse als durch die Bestandesdichte; weiter tritt bei der Esche, infolge individueller

Unterschiede in der Vitalität, eine frühzeitige Schichtendifferenzierung auf, welche

nicht unbedingt eine tiefgehende Stammzahlverminderung zur Folge hat, indem absin-
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Stammzahlverhältnisse in Teilflächen mit ungleichem Höhenwachstum,

jedoch in der gleichen Verjüngungseinheit und auf gleichem
Standort unmittelbar benachbart

Durchschnittliche Stammzahl pro Are Tab. 3

Teilfläche
Alter

in Jahren

Totale Stammzahl

pro Are

Anzahl Eschen

pro Are

Höhe der Oberschicht

in cm

Z2D 7 2176 1568 176

Z2bD 8 1000 896 341

Z2bC 9 672 520 420

Z2bB 11 364 320 563

kende und zurückbleibende Heister längere Zeit in Mittelschicht oder Unterschicht

weiterleben können. Ferner ist zu bemerken, daß die Eschendickungen in einem be¬

schränkten Gebiet (zwischen 400 und 800/900 m ü. M.) mit ziemlich einheitlichen all¬

gemein ökologischen Verhältnissen untersucht worden sind, daß die Dickungen durch¬

wegs auf den besseren Standorten und Böden mit optimalen Wachstumsmöglichkeiten

vorkommen, und daß sogar außerhalb des Ahorn-Eschenwaldes, im Gebiet des Eichen-

Hagebuchenwaldes und des Buchenwaldes tiefer Lage, die Esche autochthon ist und

bei einiger Begünstigung zu hervorragenden Leistungen imstande ist. Nur in einem

Fall wurde bei Flächen unter weitgehend gleichen Bedingungen, in ca. 10 mvon einem

Altholzschirm an der Südseite, in einem Querceto-Carpinetum mit Anklängen zum

Acereto-Fraxinetum, eine Abnahme der Stammzahl bei zunehmender Höhe der Ober¬

schicht festgestellt (Tab. 3).

Da, abgesehen von dieser Ausnahme, anscheinend keine allgemein gültige Korrela¬

tion zwischen Höhenwachstum und Stammzahl besteht, werden Stammzahlunterschiede

und Stammzahlabnahme weitgehend mitbestimmt durch die Art und die Intensität der

Pflegeeingriffe, durch die äußeren Lichtverhältnisse und das Alter der Dickungen,
manchmal sogar durch die Intensität und die Dichte der Ansamung, welche von Jahr

zu Jahr verschieden sein kann.

Die Eschenjungwüchse weisen durchwegs hohe Stammzahlen auf (Tab. 4), immer¬

hin mit einem merkbaren Unterschied zwischen gepflegten Gruppen mit durchschnitt-

Durchschnittliche Stammzahl pro Are in gepflegten und ungepflegten
Jungwuchsgruppen Tab. 4

Fläche
Alter

in Jahren
Behandlung

Totale Stammzahl

pro Are

Anzahl Eschen

pro Are

D9D 4 Ungepflegt 8400 6150

B 9C 5 5760 1280

B 9E 5 6650 1325

B 8B 5 2464 448

B 7A 5 Gepflegt 5250 775

B 9A 5 1568 720
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Darstellung 1

Stammzahlabnahme in gepflegten und in nicht gepflegten Dickungen
bei zunehmendem Alter
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ALTER IN 3AHREN

1 = Totale Stammzahl in gepflegten Dickungen
2 = Eschenstammzahl in gepflegten Dickungen
3 = Totale Stammzahl in ungepflegten Dickungen
4 = Eschenstammzahl in ungepflegten Dickungen

lieh 3409 Pflanzen, resp. 748 Eschen pro Are bei einem Alter von 5 Jahren und unge¬

pflegten Gruppen mit durchschnittlich 4958 Pflanzen, resp. 1018 Eschen pro Are im

gleichen Alter. In den ersten Dickungsjahren nehmen die Stammzahlen rasch ab, wäh¬

rend sie sich in der folgenden Periode von 4 bis 6 Jahren nur noch ziemlich langsam
vermindern (Darstellung 1).

Die Stammzahlabnahme mit zunehmendem Alter vollzieht sich in den gepflegten

Dickungen nicht schneller als in den ungepflegten. Hingegen wird die Konkurrenzfähig¬
keit der Esche gegenüber den beigemischten Baumarten auf einleuchtende Weise illu¬

striert durch die schnellere Abnahme der Gesamtstammzahl im Vergleich zur Vermin¬

derung der Anzahl Eschen in aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien der Dickungen.
Die Verminderung der Lichtzufuhr durch einen Altholzschirm an der Südseite und

in der Nähe der Eschengruppe hat, im Vergleich zu weniger oder nicht beschirmten

Teilflächen der gleichen Verjüngungseinheit, eine erhebliche Reduktion der Stammzahl

zur Folge (Tab. 5). Dieser Einfluß macht sich sogar in den stammzahlarmen, auf den
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Vergleich der Stammzahl pro Are von nicht überschirmten

und von südlich abgeschirmten Parallelflächen auf dem gleichen Standort

und in der gleichen Verjüngungseinheit

(T = Totale Stammzahl, E = Anzahl Eschen) Tab. 5

Gut bis intensiv gepflegte Dickungen

Unbeschirmt Altholzschirm Sudseite

Fläche
Hohe der

Oberschicht
in cm

Alter

in Jahren
Stammzahl Flache

Hohe der

Oberschicht
in cm

Alter

in Jahren
Stammzahl

B 9A

B 4A

361 5
T 1568

E 720
B 9H 264 6

T 1200

E 304

486 7
T 428

E 112
B 4B

L 2B

555 8
T 368

E 212

L 2A 533 8
T 382

E 371
541 7

T 312

E 288

L 5A 317 10
T 604

1
E 604

L 5B 512 11
T 496

E 496

Wenig oder nicht gepflegte Dickungen

Unbeschirmt Altholzschirm Sudseite

Z 2B 298 8
T 1332

E 1120
Z 2A 445 10

T 564

E 564

Z 2bA

Z 5C

528 12
T 1000

E 1000
Z 2bB

Z 5B

L 8A

563 11

12

12

T 364

E 320

296 12

13

T 1444

E 1432
235

239

T 452

E 432

L 8B 235
T 3360

E 3232

T 1920

E 1920

Stock gesetzten Dickungen bemerkbar; er wird geringer bei zunehmender Entfernung
vom Seitenschirm (Darstellung 2).

Der Einfluß der Beschirmung wirkt sehr lange nach. Auch in den älteren Flächen

liegen meistens noch bedeutende Stammzahlunteschiede vor: So findet man in der nicht

beschirmten Teilfläche L 2A im Alter von 8 Jahren noch 356 Stämme, resp. 350

Eschen pro Are gegenüber 312 Stämme, resp. 228 Eschen pro Are in der anschließenden,
an der Südseite abgeschirmten Teilfläche L 2B (Tab. 2), welche im gleichen Auf¬

nahmejahr nur 7 Jahre alt war.

Im Gegensatz zur Beschirmung aus südlicher Richtung ist kein Einfluß des Altholz¬

schirmes auf der Nord-, Ost- und Westseite der Dickungen festzustellen. Es kann daraus

geschlossen werden, daß bei geringem Lichtentzug die Wuchskraft und die Vitalität
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Darstellung 2

Stammzahlenveränderung in vier Teilflächen der eingezäunten,
intensiv gepflegten und auf den Stock gesetzten Dickung L 4 bei zunehmender

Entfernung von einem Seitenschirm an der Südseite

600

Ol

| 5oo

a

£

Ig 4oo

m

(/>

3oo

2oo

5 18 30 45

Entfernung vom Altholzschirm in m

der Esche nicht oder wenig beeinträchtigt werden und daß sich erst unter stärkerer

Beschattung die Wuchskraft vermindert.

Auch die mit den Jahren wechselnde Intensität und Dichte der Ansamung blei¬

ben nicht ohne Folgen auf die späteren Stammzahlverhältnisse. So ist immer aufgefallen,
daß sowohl die ungepflegten als auch die gepflegten Dickungen aus dem Jahr 1939/40

eindeutig höhere Stammzahlen aufwiesen als die unmittelbar jüngeren Verjüngungs¬

gruppen.

11 Die Mischung

A. Art der Mischung

Die Eschendickungen wurden untersucht auf Standorten von Acereto-Fraxinetum,
Cariceto remotae-Fraxinetum, Macrophorbieto-Alnetum glutinosae, Querceto-Carpine-
tum aretosum und luzuletosum, sowie auf Übergangsstandorten des Ahorn- und des

Bacheschenwaldes zum Eichen-Hagebuchenwald und Buchenwald tiefer Lage.
Die Esche findet sich im Gebiet des Laubmischwaldes und im Übergangsgebiet zum

Buchenwald tiefer Lage in den natürlichen Verjüngungen fast immer in Mischung mit

andern Baumarten, meist Laubbäumen. Besonders reich ist die Mischung in Verjün¬
gungen aus Mittelwaldschlägen.

Mischungsgrad und Mischungsform werden dabei hauptsächlich durch die wald¬

bauliche Betriebsführung, die angewandte Verjüngungstechnik und Pflege, sowie durch

die pflanzensoziologische Stellung der Fläche bestimmt.

-

tnla'

-

~

L4B L4C L4F L4G

111 1
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Weil die Esche mit zunehmendem Alter sehr lichtbedürftig wird, kann sich die

Einzelmischung auf die Qualitätsentwicklung ungünstig auswirken. Anderseits weisen

die Eschengruppen vom späteren Dickungsalter an eine deutliche Tendenz zur Gleich¬

förmigkeit und zur Homogenität auf. Sie ist eine Folge der Konkurrenzkraft der Esche

selbst und der Standortsverhältnisse und kann durch die Behandlung und durch die

Intensität des Wildverbisses gefördert werden.

In den drei Untersuchungsgebieten wurde, ausgehend von allen aufgenommenen

Dickungen, die Präsenz der beigemischten Baumarten bestimmt und nach folgender
Skala angegeben:

1 = In 0 — 10 %der Versuchsflächen vorkommend

2 = In 10 — 20 %der Versuchsflächen vorkommend

3 = In 20 — 30 %der Versuehsflächen vorkommend

4 = In 30 —40 %der Versuchsflächen vorkommend

5 = In 40 - 50 %der Versuchsflächen vorkommend

6 = In 50 — 60 %der Versuchsflächen vorkommend

7 = In 60 - 70 %der Versuchsflächen vorkommend

8 = In 70 — 80 %der Versuchsflächen vorkommend

9 = In 80 — 90 %der Versuchsflächen vorkommend

10 = In 90 -100 %der Versuchsflächen vorkommend.

Wie erwartet, ist die Anzahl der beigemischten Baumarten sehr groß (Tab. 6). Dies

ist durch die pflanzensoziologisch-systematische Stellung der Eschengesellschaften und

durch die Standortsverhältnisse der untersuchten Dickungen bedingt.
Die wichtigsten beigemischten Baumarten und Sträucher sind der Bergahorn, die

Eichen, die Buche, die Hagebuche, die Hasel und gelegentlich, auf Spezialstandorten,
auch die Schwarzerle. Von diesen Baumarten spielen nur der Bergahorn, die Eichen

und die Schwarzerle eine bedeutende Rolle in der Oberschicht der untersuchten Dickun¬

gen. Bei Buche und Hagebuche handelt es sich meistens um unter dem lockeren Eschen¬

schirm entstandene Nachverjüngungen, welche in Mittel- und Unterschicht zurück¬

bleiben und eine dienende Funktion erfüllen.

Im Lehrwald der ETH, wo die meisten Versuchsflächen zwischen 600 und 800 mü. M.

gelegen sind und hauptsächlich zum Acereto-Fraxinetum gehören, ist die Anzahl der

beigemischten Baumarten gering. Wirtschaftliche Bedeutung hat nur der Bergahorn,
in geringerem Maßeauch die Schwarzerle und die Buche.

Im Untersuchungsgebiet Zug dagegen stocken die Dickungen meistens auf Stand¬

orten des Querceto-Carpinetum aretosum. Die Eichen und viele Arten des Laubmisch¬

waldes treten in den Vordergrund; der Bergahorn fehlt dagegen völlig in den Aufnahme¬

flächen. Die Baumartenzusammensetzung wäre in diesem Gebiet jedenfalls noch reicher,

wenn die Verjüngungsflächen eingezäunt und gegen Rehverbiß geschützt wären.

Die reichste Baumartenmischung findet sich in den Dickungen der Bodenseegegend,
wo die Probeflächen fast ohne Ausnahme in einem Gebiet liegen, wo sich Querceto-Car¬

pinetum, Acereto-Fraxinetum und Fagetum tiefer Lage eng berühren und wo die Ver¬

jüngungen sofort nach der Abdeckung meistens großflächig eingezäunt wurden.
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Verschiedene der Esche beigemischte Baumarten

Tab. 6 in den drei Untersuchungsgebieten

Baumart Lehrwald ETH Zug Bodensee

Abies alba

Acer campestre ....

Acer platanoides . . .

Acer Pseudoplatanus . .

Alnus glutinosa ....

Alnus incana ....

Carpinus Betulus

Cornus sanguinea . .

Corylus Avellana . . .

Crataegus Oxyacantha

Evonymus europaeus .

Fagus silvatica
....

lies Aquifolium ....

Larix decidua
....

Ligustrum vulgare . . .

Lonicera Xylosteum . .

Picea Abies

Pinus silvestris
....

Populus tremula
. . .

Prunus avium
....

Prunus Padus
....

Quercus Robur u. petraea

Rosa canina

Rosa pendulina ....

Sambucus nigra . . .

Sorbus torminalis
. . .

Ulmus scabra
....

Viburnum Lantana

Anzahl Versuchsflächen
.

Anzahl Baumarten
. . .

21 13 28

10 13 25

Ist also die Präsenz der beigemischten Baumarten weitgehend standortsbedingt, so

hängt jedoch der Mischungsgrad vor allem von den äußeren Lichtverhältnissen (Tab. 7)

und von der waldbaulichen Behandlung, bzw. der Entstehungsweise der Verjüngung
ab (Tab. 8).

Es geht aus den aufgeführten Zahlen hervor, daß bei ungünstigeren Lichtverhältnis¬

sen infolge Schirmwirkung durch den benachbarten Altholzbestand, vor allem auf der

Südseite der Dickung, die Mischung ärmer wird und die Eschendickungen zur Homo¬

genität tendieren. Die Esche verjüngt sich in den seitlich beschirmten Flächen oder Teil¬

flächen leichter als die beigemischten Baumarten, welche im Gegenteil in Flächen mit

vollem Lichtgenuß stärker vertreten sind. Dies zeigt, daß die Esche in den ersten Jugend-
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Mischungsgrad [% Esche) in Parallelflächen unter verschiedenen

Lichtbedingungen Tab. 7

Fläche Kein Schirm
Schirmwirkung

Oben Nord Süd West

ß 9A

ß 9B

B 9C

45,9

22,2

65,3

ß 4A

ß 4B

ß 4C

ß 4E

26,2

29,9

37,5

57,6

Z 2A

Z 2B

Z 2C

Z 2D

68,2

90,9

72,1

100,0

Mischungsgrad, Mischungsverhältnisse und Dickungsaufbau
in verschieden behandelten Versuchsflächen unter weitgehend

gleichen Lichtbedingungen Tab. s

Untersuchungsgebiet Behandlung Anzahl
Flächen Durchschnittliches

Alter

in

Jahren Mischungsgrad
=

°/o

Esche

der

Dickung Relative
Mächtigkeit
der

Oberschicht
in

°/o

der

totalen

Stammzahl Anteil
der

beigemischten
Baumarten
in

der

Oberschicht

in

°/o

der

totalen
Stammzahl

Anteil
der

Eschen
in

der

Oberschicht
in

°/o

der

totalen

Stammzahl Anteil
Eschen
in

der

Ober¬

schicht
in

°/o

der

Eschen-

stammzahl Relative
Mächtigkeit
der

Esche

in

der

Oberschicht
=

Anteil
der

Esche
in

der

Oberschicht
in

°/o

der

Stammzahl
der

Oberschicht

Durchschnittliche
Anzahl
der

beigemischten
Baumarten

Z/NE/WG

I/SE/WG

ß/NE/WG

ß/E/GG

L/E/GG/AS

12

2

12

9

3

10

11

9

7

5

89,2

100,0

78,0

42,1

48,0

18,6

13,8

15,0

17,9

21,2

1,2

0,9

9,0

12,9

17,4

13,8

14,1

8,9

8,3

19,6

13,8

18,5

19,6

16,5

94,7

100,0

94,7

46,3

38,1

3,0

2,8

6,9

3,3

Abkürzungen: Z: Gebiet Zug NE: Nicht eingezäunt WG: Wenig oder nicht gepflegt
ß: Bodenseegebiet SE: Spät eingezäunt GG: Gut bis intensiv gepflegt
L: Lehrwald ETH E: Eingezäunt AS: Auf den Stock gesetzt

jahren weniger lichtbedürftig und viel konkurrenzfähiger ist, als oft angenommen wird.

Recht häufig findet man fast homogene Eschenverjüngungen unter einem leicht aufge¬
lockerten Fichtenaltholzschirm.
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Weiter wird der Reichtum der Mischung stark gefördert durch die Einzäunung der

Verjüngungsfläche. Es läßt sich feststellen, daß die Esche, wie die andern Laubbaum¬

arten, stark unter Wildverbiß zu leiden hat, jedoch immer wieder austreibt und durch

rasches Wachstum in kurzer Zeit aus der Gefahrenzone emporsteigt. Dagegen bleiben

z. B. die langsamer wachsende Buche und auch die Eichen niedriger, werden während

längerer Zeit vom Wild verbissen und bleiben meistens in der unteren Bestandes¬

schicht zurück.

B. Die Auswirkung der Mischung auf die Entwicklungs¬
tendenz der Dickung

Die Mischung hat keinen wesentlichen Einfluß auf die Verteilung der Schichten,

bzw. auf den Anteil der Oberschicht an der gesamten Stammzahl. Die relative Mächtig¬
keit der Schichten hängt vor allem von der gesamten Stammzahl und von der waldbau¬

lichen Behandlung ab.

Bei zunehmender Beimischung nimmt der Anteil der beigemischten Baumarten in

der Oberschicht — bezogen auf die totale Stammzahl - zu, während der Anteil der

Eschen abnimmt.

Es ist jedoch interessant festzustellen, daß der Anteil der Eschen in der Oberschicht

- bezogen auf die Eschenstammzahl —bei den verschiedenen Mischungsgraden unge¬

fähr gleich bleibt oder unregelmäßig wechselt. Die Schichtung innerhalb der Eschen¬

population hängt also nicht vom Mischungsgrad ab, sondern sie ist eine Folge der art¬

eigenen Differenzierung nach Höhenwachstum und auch der Zusammensetzung der

Population (Tab. 8). Jedenfalls dominiert die Esche in der Oberschicht sehr stark, bis

der Mischungsgrad der Fläche unter 50 %Esche sinkt. Von diesem Punkt an beobachtet

man, daß sich die Mischungsgrade der gesamten Fläche und der Oberschicht gleich¬
läufig ändern und auch annähernd gleich sind. Man findet infolgedessen statt einer

fast homogenen, eine reichgemischte Oberschicht. Dadurch entstehen bestimmte Pro¬

bleme für die Behandlung, welche näher zu besprechen sind.

Wenn man alle untersuchten Dickungen, ungeachtet der Lage oder der Behandlung,
nach Mischungsgrad klassifiziert (Tab. 9) stellt man fest, daß die Esche in der Ober¬

schicht deutlich dominiert, bis der Mischungsgrad von 60—70%Eschen und 40—30%
anderer Baumarten für die gesamte Fläche erreicht wird. Wenn man aus ökologischen
Gründen die Einzelmischung erhalten will, was möglich erscheint, und zugleich fast

ausschließlich auf Esche zu wirtschaften wünscht, liegt der optimale Mischungsgrad
der Fläche bei 70 bis 80% Esche: Der maximale Prozentsatz der Eschen, bezogen
auf die Eschenstammzahl, kommt dann in die Oberschicht, was dem Ziel der Bewirt¬

schaftung entspricht. Bei zunehmender Homogenität der Dickung (mehr als 80%

Esche) nimmt der Prozentsatz der Eschen, welcher in die Oberschicht kommen kann,

plötzlich stark ab.

Auch wenn der Anteil der Esche am Aufbau der Dickung unter 50 %der Stammzahl

sinkt, was besonders im Gebiet des Querceto-Carpinetum in frühzeitig eingezäunten
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Durchschnittlicher Aufbau der Dickung bei wechselndem

Mischungsgrad Tab. °

Prozent

Esche der

Dickung

Anzahl

Flächen

Anteil der Esche in

der Oberschicht in ü/o
der Stammzahl der

Oberschicht

Eschen in der

Oberschicht in °/o der

totalen Eschen¬

stammzahl

Eschen in der

Oberschicht in (,/o der

totalen Stammzahl

90—100 13 92,4 15,1 14,8

80— 90 6 79,2 23,4 20,4

70— 80 6 92,8 24,9 19,0

60— 70 6 80,3 20,6 13,7

50— 60 — — — —

40— 50 4 53,2 15,0 6,4

30— 40 4 48,8 16,8 6,2

20— 30 3 28,2 18,2 4,5

Dickungen meist zutrifft, vermindert sich der Anteil der Esche, bezogen auf die Eschen¬

stammzahl, am Aufbau der Oberschicht bedeutend. Die Esche kann in der Oberschicht

sogar stark in die Minderheit gelangen. Die Erhaltung der Einzelmischung in der Ober¬

schicht ist in diesen Fällen nicht zu empfehlen; vielmehr ist eine gruppenweise Mischung
mit konsequenter örtlicher Begünstigung der Esche zu empfehlen. Woinfolge der sehr

reichen Baumartenmischung und der Mischungsverhältnisse die zukünftige Dominanz

der Esche ohnehin fraglich ist, wird man keine besonderen Maßnahmen zur Förderung
der Esche treffen, sondern in vielen Fällen eine der beigemischten Baumarten stellen¬

weise begünstigen.
Dabei ist immerhin zu betonen, daß auch in den reich gemischten Dickungen mit

geringem Eschenanteil die Esche noch sehr konkurrenzkräftig erscheint. Ihr Anteil am

Aufbau der Oberschicht ist immer höher als ihr Anteil am Aufbau der gesamten

Dickung.

C. Wachstumsverhältnisse in gemischten Dickungen

1. Das Verhältnis Esche —Bergahorn

Abgesehen von extremen Standorten bleibt die Esche bei Einzelmischung in der

Oberschicht in unmittelbarer Nähe eines hohen Seitenschirmes durchwegs hinter dem

Bergahorn zurück. Bei Beschirmung von Süden sind die Wachstumsunterschiede am

größten, was beweist, daß durch die ungünstigen Lichtverhältnisse das Höhenwachstum

des Bergahornes weniger gehemmt wird als dasjenige der Esche. Auf den Teilflächen

ohne Seitenschirm bestehen keine wesentlichen Wachstumsunterschiede (Tab. 10). Die

Unterschiede sind ferner amstärksten im Optimumgebiet des Acereto-Fraxinetum (Lehr¬

wald der ETH), weniger ausgesprochen auf den Übergangsstandorten vom Acereto-Fra¬

xinetum zum Querceto-Carpinetum (Bodenseegebiet).
Bei gleichen Lichtbedingungen und im gleichen Untersuchungsgebiet (Acereto-Fra¬

xinetum im Lehrwald der ETH) liegen nur auf den relativ trockeneren Standorten

251



Höhenwachstum von Esche und Bergahorn in der Oberschicht in Teilflächen

der gleichen VerjUngungseinheit, auf gleichem Standort,

Tab. m aber unter ungleichen Lichtbedingungen

L 3 A: Fichtenaltholzschirm, 35 mhoch, auf 5 man der Süd- und Ostseite.

L 3 C: Fichtenaltholzschirm, 30—35mhoch, auf 10—15 man der Ostseite.

ß 9 A: Kein Seitenschirm.

ß 9 B: Mittelwaldschirm, auf 5 man der Süd- und Westseite.

ß 9G: Kein Schirm.

ß 9 H: Mittelwaldschirm, auf 5—10m an der Südseite.

Fläche

Alter
in

Jahren

Prozent

Esche in

Oberschicht

Esche Bergahorn

(-Wert

Anzahl
Mittelhohe

in cm
Anzahl

Mittelhöhe

in cm

L 3A

/, 3C

2

4

2

4

81,0

58,8

88,9

81,0

17

17

24

17

189

281

200

387

4

7

3

4

263

406

280

426

2,935++

3,470++

2,451+

ß 9A

ß 9B

ß 9C

ß 9H

5

6

5

6

55,6

26,4

71,4

57,1

5

4

5

4

361

349

201

264

4

4

2

3

400

445

206

355 9,648+++

Wachstumsunterschiede vor, die aber statistisch nicht gesichert sind. Der Bergahorn

wächst hier nicht nur etwas vor, sondern er beteiligt sich auch bedeutend stärker am

Aufbau der Oberschicht (Tab. 11).

Höhenwachstum von Esche und Bergahorn in der Oberschicht von Teilflächen,

in verschiedener Exposition und mit unterschiedlichem Wasserhaushalt im Boden,

Tab. ii jedoch in der gleichen Verjüngungseinheit

L 4 C: Eben bis sanft SE geneigt; Boden feucht bis frisch.

L 4F: NE Exposition; Neigung 13°; Boden frisch bis trocken.

L 4G: E Exposition; Neigung 9°; Boden bedeutend trockener.

Fläche
Alter

in Jahren

Prozent

Esche in

Oberschicht

Esche Bergahorn

Anzahl
Mittelhöhe

in cm
Anzahl

Mittelhöhe
in cm

L 4C

L 4F

L 4G

4

5

4

5

4

5

74,3

62,5

34,4

32,4

40,9

24,2

19

9

11

9

18

8

331

418

276

316

319

382

9

9

21

23

26

25

320

390

304

349

345

419
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Darstellung 3

Verlauf des Höhenwachstums ton Esche und Bergahorn in den Dickungen
L4F (40,2 % Esche) und L4G (42,4 % Esche)

360

340

320

300

280

260

240

2 20

200

180

160

140

120

100

80

60

40

a L4F ESCHE

b '• BERGAHORN

C L4 G ESCHE

d >' BERGAHORN

3Me 1949 19S2

Die relative Dominanz und die größere Gesamthöhe des Bergahornes ist jedoch keine

Folge eines allgemein und regelmäßig besseren Höhenwachstums (Darstellung 3), son¬

dern auf sprunghafte, in bestimmten Jahren auftretende Unterschiede in der Jahres-

trieblänge zurückzuführen (Tab. 12), die in den trockeneren Lagen am größten sind.

Liegen also in den Eschen-Ahorndickungen manchmal bestimmte Wachstumsunter¬

schiede zwischen den beiden Baumarten vor, so sind diese gemischten Dickungen auch

gekennzeichnet durch ihren spezifischen Aufbau und durch ihre typische Entwicklungs-

Länge der einzelnen Jahrestriebe (in cm) von Esche und Bergahorn
in der Oberschicht der Versuchsflächen L 4 F und L 4 G Tab. U

Jahres¬
trieb

/. 4F L 4G

Esche Bergahorn «-Werte Esche Bergahorn «-Werte

1949 76,6 73,6 65,2 80,4

1950 49,5 79,8 2,757++ 62,1 106,9 6,035+++

1951 81,0 84,5 110,1 93,0

1952 68,4 66,1 81,4 64,4
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tendenz. Sobald der Boden etwas weniger frisch ist, beteiligt sich der Bergahorn stärker,

nicht nur am Aufbau der Dickung, sondern auch am Aufbau der Oberschicht. Ferner

zeigt sich, daß in allen Fällen, wo Esche und Bergahorn in Einzelmischung und bei un¬

gefähr gleichwertiger Vertretung nebeneinander vorkommen, die Anzahl der Berg-
ahorne in der Oberschicht bei zunehmendem Alter und ohne Pflegemaßnahmen, ziem¬

lich konstant bleibt. Hingegen nimmt die Anzahl Eschen in der Oberschicht bei zuneh¬

mendemAlter ab, und ebenso ist ein Absinken der Qualität der Eschen feststellbar

(Tab. 13).

Entwicklungstendenzen in Versuchsflächen (5 x 5 m) auf Standort des Acereto-Fraxinetum.

Tab. 13 Zunehmende Trockenheit des Bodens von L 4 C bis L 4 G

l IC L 4F L 4C

Merkmale der Oberschicht der

untersuchten Flächen Nach Nach Nach Nach NachNach

<1 Jahren 5 Jahren 4 Jahren 5 Jahren 4 Jahren | 5 Jahren

Anzahl Bergahorne 9 9 21 23 26 25

Anzahl E«chen 26 15 ]1 11 18 8

Anzahl «.sehr gute» und

«gute» Eschen (zwei 19 9 11 9 13 5

obere Qualitatsklassen)
|

Die zunehmende Dominanz des Bergahornes bei steigendem Alter wird auch für die

feuchteren Standorte bestätigt (L 4F - Tab. 10 und 11); sie ist am deutlichsten auf

den trockeneren Süd- bis Süd-Ost-exponierten Hanglagen.
Diese Feststellungen erlauben die Folgerung, daß bei Einzelmischung der Bergahorn

die Qualitätsentwicklung der Esche ungünstig beeinflußt und das Wachstum hemmt. Auf

den Standorten des Acereto-Fraxinetum spielen Esche und Bergahorn eine gleich wich¬

tige Rolle; die Dominanz der einen oder der andern Baumart ist durch mikroklimatische

und kleinstandörtliche Unterschiede bedingt. Eine zweckmäßige Erziehung in Einzel¬

mischung ist hier jedoch kaum möglich oder erwünscht. Eine der wichtigsten Aufgaben
der Jungwuchs- und Dickungspflege liegt daher in der zielbewußten Mischungsregu¬
lierung, welche die Ausbildung von fließend ineinander übergehenden Kleinbeständen

mit fast homogener Oberschicht anstrebt. Man wird die Esche auf frischen bis feuchten

Hanglagen, in nicht vernäßten Mulden und im allgemeinen in Nord- bis West-Exposition

bevorzugen, so wird der Bergahorn an den trockeneren Stellen und auf Kuppenlagen,
sowie an Ost- und Südhängen zu begünstigen sein.

2. Das Verhältnis Esche —Schwarzerle

Die Mischung Esche-Schwarzerle findet sich hauptsächlich auf den Standorten des

Macrophorbieto-Alnetum glutinosae, gelegentlich auch des Cariceto remotae-Fraxinetum

sowie auf den sehr feuchten, zur Vernässung neigenden Übergangsstandorten des Ace¬

reto-Fraxinetum.

254



Höhenwachstum {in cm) von Esche und Schwarzerle

in der Oberschicht Tab. 14

I 4B: Macrophorbieto-Alnetum glutinosae.
L 2C: Zur Vernässung neigendes Acereto-Fraxinetum.

Fläche
Alter

in Jahren

Prozent

Esche in

Ober¬

schicht

Esche Schi

Anzahl

^arzerle

/Werte

Anzahl Mittelhöhe Mittelhöhe

L 4B 4 63,2 12 357 7 426 3,110++

5 87,5 14 391 2 575 4,286+++

L 2C 10 76,9 10 690 3 593 3,639+++

Auf den Standorten des Hochstauden-Schwarzerlenwaldes ist die Schwarzerle der

Esche in der Wuchsleistung deutlich überlegen (Tab. 14). Wo in diesem Fall die

Qualität der Eschen eher mittelmäßig ist und die Schwarzerle gute Wertleistungen er¬

möglicht, bietet die Behandlung keine große Schwierigkeiten. Man wird das Wachstum

der Schwarzerle möglichst fördern und die Esche nur dort berücksichtigen und pflegen,
wo sie zufällig in kleinen, homogenen Trupps vorkommt.

Im Acereto-Fraxinetum dagegen, selbst in den sehr feuchten Lagen, wächst die Esche

noch immer bedeutend besser als die Schwarzerle. Hier wird daher am zweckmäßigsten
die Esche als Wirtschaftsbaumart betrachtet.

3. Das Verhältnis Esche —Stieleiche

WoEsche und Stieleiche in Einzelmischung in der Oberschicht aufwachsen, ist bald

die eine, bald die andere Baumart in der Wuchsleistung überlegen, ohne daß der

Mischungsgrad dabei eine wichtige Rolle zu spielen scheint (Tab. 15). Vielfach domi¬

niert die Eiche jedoch auf den Standorten des eigentlichen Eichen-Hagebuchenwaldes,

vorausgesetzt, daß die Verjüngungsgruppe rechtzeitig eingezäunt wurde.

Selbst wo die Eiche stärker vertreten ist, bewirkt sie keine Zurückdrängung der

Esche in die Mittelschicht und keine merkbare Verminderung der Eschenqualität.

Höhenwachstum (in cm) von Esche und Stieleiche

in der Oberschicht Tab. 75

Fläche
Alter

in Jahren

Prozent

Esche in

Ober¬

schicht

Esche Stieleiche

«-Werte

Anzahl Mittelhöhe Anzahl Mittelhöhe

B 4E

B 4C

B 4A

B 9C

8

7

7

5

71,4

33,3

33,3

62,5

10

4

5

5

375

341

486

202

4

8

10

3

389

396

441

277

2,617+

6,342+++
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Theoretisch scheint es nicht ausgeschlossen, Eiche und Esche ohne offensichtliche

Nachteile in Einzelmischung zu erziehen, abgesehen von der ungleichen durchschnitt¬

lichen Hiebsreife dieser Baumarten. Woeine Mischung trotzdem in Frage kommt, glau¬
ben wir auf Grund unserer Beobachtungen eine gruppenweise Mischung empfehlen zu

müssen.

12 Altersaufbau

Bei der Beurteilung des Resultates einer natürlichen Verjüngung interessieren grund¬
sätzlich die Dichte der Verjüngung (Stammzahl) und die Geschwindigkeit der An¬

samung der Fläche.

Ein Maß für die «Geschwindigkeit» der Verjüngung wird gegeben durch die Alters¬

unterschiede zwischen den Pflanzen einer Verjüngungsfläche, einer Teilfläche oder einer

sozialen Schicht. Diese Altersvariation kann ausgedrückt werden durch folgende Maß¬

zahlen :

a) Die Variationsbreite: Absoluter Unterschied in Jahren zwischen Maximal-

und Minimalalter der Pflanzen einer untersuchten Einheit.

b) Die Streuung s2 oder die mittlere quadratische Abweichung s

vom Alter der einzelnen Pflanzen um den berechneten Durchschnittswert (durch¬
schnittliches Alter) der untersuchten Gesamtheit.

Dabei ist zu betonen, daß die Streuung oder die mittlere quadratische Abweichung
ein besseres Maß für die Geschwindigkeit der Besiedelung der Fläche ist als die Varia¬

tionsbreite des Alters. Diese bezieht sich in manchem Fall auf vereinzelte, sehr früh¬

zeitig oder spät angeflogene Exemplare, welche beim Aufbau der Gruppe nicht immer

eine wichtige Rolle erfüllen.

Aus der Tab. 16 geht hervor, daß sich die Verjüngung im allgemeinen in den ein¬

gezäunten und in den nicht eingezäunten Flächen ungefähr gleich schnell vollzogen hat

und daß mit einer durchschnittlichen Verjüngungs- oder Ansamungsperiode von bloß

etwa 4 bis 5 Jahren zu rechnen ist. Die Verjüngung stammt nur ausnahmsweise von

einem einzigen Ansamungsjahr. Im ungünstigsten Fall sind 7 bis 10 Jahre erforderlich,

um eine annähernd lückenlose Verjüngung zu erhalten. In den eingezäunten Flächen

auf den besseren Standorten des Acereto-Fraxinetum in ca. 800 m ü. M. erstreckt sich

die Ansamungsperiode auf nur 2 bis 3 Jahre.

Die langsame Verjüngung in einigen nicht eingezäunten Flächen ist die Folge des

regelmäßigen Wildverbisses, nicht nur weil ein Teil der Pflanzen auf diesen Flächen

nach wenigen Jahren wieder verschwindet und sich der Jungwuchs infolgedessen lang¬
sam und unregelmäßig schließt, sondern auch weil das Höhenwachstum der Verbiß¬

pflanzen während der ersten Jugendjahre gering bleibt, so daß eine «Nachverjüngung»
Aussicht hat, sich zu halten.

In den eingezäunten Flächen dagegen wird die Eschenverjüngung oft verzögert durch

die auffallend reiche Baumartenmischung, welche eine kennzeichnende Folge der Ein-
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Durchschnittliches Alter in Jahren (A), Variationsbreite (V)
und Streuung des Alters (s = mittlere quadratische Abweichung)

in verschieden behandelten Dickungen unter variablen

Umweltsbedingungen Tab. 16

Behandlung Fläche

Teilflächen

A B C D A B C D

Alle Schichten zusammen Nur Oberschicht

Eingezäunt B 4 A 6,2 7,6 7,1 7,6 9,0 9,8 8,3 8,2

V 10 12 8 6 1 6 7 4

s 3,42 2,63 1,87 1,04 0 1,42 2,39 0,92

B 9 A 5,4 5,9 5,5 5,0 5,5 5.8

V 3 3 3 1 2 2

s 0,77 0,72 0,57 0 0,57 0,45

Spät L 5 A 9,8 10,9 11,1 10,8

eingezäunt V

s

9

1,57

9

1,55

6

1,08

4

0,92

Nicht L 8 A 12,6 12,7 15,7 10,5 13,5 17,6

eingezäunt V 10 12 15 5 7 11

s 0,95 2,25 2,77 1,27 1,82 2,32

B 2 A 10,3 10,9 11,5 9,8 10,4 10,8

V 9 8 9 7 5 3

s 1,66 1,54 1,62 1,64 1,32 0,41

B 5 A

V

s

8,3

9

1,66

8.7

6

1.49

B 6 A

V

6,4

5

1,04

6,3

4

0,73

B 9 A

V

s

10,6

10

2,24

12,2

3

0,82

Z 2 A 10,0 7,9 7,2 6,6 9,9 8,4 7,3 7,4

V 8 8 5 7 7 6 4 6

s 1,71 1,84 1,44 1,45 2,13 1,78 1,06 1,58

2 2b A 7,4 10,9 9,4 8,2 7,1 11,1 9,9 8,3

V 4 6 7 5 3 4 5 4

s 2,07 1,42 1,40 1,47 0,81 0,73 1,37 0,70

Z 5 A 9,8 11,5 12,6 8,8 11,8 12 5 13,3 8,4

V 9 6 6 10 5 5 5 6

s 2,44 1.31 1,34 2,41 1,55 1,18 1,40 1,88
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zäunung ist. Die Eschen bilden in vielen Fällen eine Nachverjüngung in Buche, Berg¬
ahorn, Hagebuche, sogar in Traubeneiche, welche sich bei der ersten stellenweisen Auf¬

lockerung des Altholzschirmes verjüngt haben, und welche oft nicht sehr dichte oder

langsam wachsende Vorwuchsgruppen bilden. Bezeichnend ist, daß auf den relativ

baumartenarmen Standorten des Acereto-Fraxinetum die unmittelbare Verjüngungs¬

periode der Esche amkürzesten ist.

Wenn man anderseits eingezäunte und nicht eingezäunte Dickungen im gleichen Ge¬

biet und mit dem gleichen Mischungsgrad vergleicht, fällt auf, daß die Variationsbreite

des Alters in den eingezäunten Flächen geringer ist, daß sich also die Verjüngung in

einer kürzeren Periode vollzieht (Tab. 17).

Variationsbreite und durchschnittliches Alter in Jahren pro Dickung und Schicht,
bei verschiedener Behandlung und annähernd gleichem

Tab. 17 Mischungsgrad

B 5A: Nicht eingezäunt, 67 % Esche.

B 9G: Nicht eingezäunt, 63 % Esche.

B 9 B: Eingezäunt, 65 % Esche.

Fläche
Variationsbreite Durchschnittliches Alter

0 M U Total 0 M u Total

B 5A

B 9G

B 9B

6

3

2

5

7

2

9

9

3

9

10

3

8,7

12,2

5,5

9,1

11,9

6,0

7,9

9,4

5,9

8,3

10,6

5,9

Außer von der Behandlung hängt die Geschwindigkeit der Bildung geschlossener

Jungwuchsgruppen stark von den unmittelbaren Umweltsbedingungen ab, insbesondere

von den kleinräumigen Lichtverhältnissen und Beschirmungsunterschieden (Tab. 18).
Innerhalb einer gleichzeitig abgedeckten Verjüngungsfläche bestehen bedeutende Alters¬

unterschiede sowohl zwischen den einzelnen Pflanzen als auch zwischen Teilflächen, die

sich in ihrer Lage in bezug auf den benachbarten Altholzschirm unterscheiden. Diese

Altersunterschiede geben Aufschluß über die Besiedelungsvorgänge.
Die Verjüngung stellt sich gewöhnlich zuerst am gut belichteten Nordrand der

Fläche ein (älteste Pflanzen), nachher am Westrand und erst später am Süd- und am

Ostrand, wo die Pflanzen im allgemeinen amjüngsten sind.

Unter dem Einfluß eines mehr oder weniger lockeren Oberschirmes wird die Ver¬

jüngung verzögert; sie ergänzt sich erst einige Jahre nach der vollständigen Abdeckung.
Ebenso verlangsamt sich die Besiedelung in kleinen Verjüngungsflächen, wobei sich

die Beschirmung von Süden am stärksten auswirkt. Im Nordteil solcher Flächen finden

wir in der Regel ältere Pflanzen als im Zentrum.

Der hemmende Einfluß eines Schirmes an der Südseite geht deutlich aus den Auf¬

nahmen der Dickung L 8 hervor, wo bei zunehmender Entfernung vom Altholz das

durchschnittliche Alter der Pflanzen kontinuierlich zunimmt. Die Unterschiede sind am

deutlichsten, wenn man nur die Bäume der Oberschicht in Betracht zieht. Unter ungün-
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Durchschnittliches Alter von Teilflächen unter wechselnden Lichtbedingungen
in drei verschiedenen Verjüngungsgruppen (nicht eingezäunt) Tab. 18

Fläclie
Anzahl

Bäume
Lirhtverhältnisse

Alter

in Jahren
«-Werte

Z 2A 27 Seitenschirm Nord 10,5 A/B = 4,453+++

Z 2B 30 Seitenschirm Ost 7,9 A/C = 4,270 f-++

Z 2C 30 Mitte Fläche 7,2 A/I) = 8,122+++

Z 21)

Z 5A

30 Seitenschirm Süd 6,6

9,8

B/D = 3,042++

24 Seitenschirm Süd A 'B = 3,280++ B/C = 3,342++

Z 5B 30 Seitenschirm Nord 11,5 A/C = 5,672+++ B/D = 5,418+++
Z 5C 35 Seitenschirm West 12,6 A/D = — C/D = 8,070+++
Z 51) 35 Oberschirm 8,8

L 8A 120 Schirm Süd auf 2 m 12,6 A/B = —

L 8B 202 Schirm Süd auf 15 m 12,7 A/C = 1 ] ,620+++
L 8C 124 Schirm Süd auf 30 m 15,7 B/C = 10,682+++

stigen Lichtbedingungen (L 8A) ist das durchschnittliche Alter der Bäume der Ober¬

schicht kleiner als das durchschnittliche Alter aller Bäume der Teilfläche. Wenn die

Lichtbedingungen günstiger werden mit zunehmender Entfernung vom Seitenschirm

(L 8B und L 8C), ist dagegen das durchschnittliche Alter der Bäume der Oberschicht

grösser als jenes aller Bäume der Teilfläche.

Fläche
Anzahl

Bäume

Entfernung vom

Seitenschirm an der

Südseite

Durch schnittl.

(nur übersch

in Jahren

Alter

icht) t -Werte

L 8A 10 2m 10,5 A/B 4,514 +++

L 8B 15 15 m 13,5 A/C 8,725 +++

L 8C 14 30 m 17,6 B/C 5,828 +++

Diese Feststellungen erlauben den Schluß, daß die Verjüngung der Esche durch

schroffe Auflockerung des Mutterbestandes und durch schnelle Freistellung auf genü¬

gend großer Fläche (6 bis 10 Aren) gefördert wird. Die Gruppen werden am günstig¬
sten \on NE nach SWorientiert und nach S bis SE erweitert. Die Einzäunung unmittel¬

bar nach dem Verjüngungshieb ist in Wäldern mit hohem Wildstand zu empfehlen.
Kennzeichnend für den Verlauf des Verjüngungsvorganges und von einiger Bedeu¬

tung für die Behandlung und Pflege der Dickungen ist auch die Tatsache, daß im all¬

gemeinen das durchschnittliche Alter der Bäume der Oberschicht größer ist, als das

durchschnittliche Alter der Bäume der Mittelschicht und dieses wiederum größer als

jenes der Unterschicht.

Für die 30 Probeflächen von Tab. 16, in denen die Altersunterschiede zwischen den

Schichten ziemlich stark wechseln, wurden insgesamt folgende durchschnittliche Unter¬

schiede ermittelt:
M/U

+ 0,42

-1,8 bis + 2,7

Altersunterschied in Jahren

Variationsbreite in Jahren

O'M o/u

+ 0,34 + 0,76

1,5 bis+ 1,8 -2,4 bis+4,0
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Diese Zahlen sollen selbstverständlich nur auf die Tendenz hinweisen, welche bestä¬

tigt wird durch die größeren und statistisch gesicherten Altersunterschiede zwischen

den Schichten in 9 der 30 untersuchten Flächen (Tab. 19). In diesen 9 Fällen liegt ein

deutliches Absinken des durchschnittlichen Baumalters von der Oberschicht zur Unter¬

schicht vor. Dagegen ließ sich kein einziges Beispiel finden, wo eine deutliche und sta¬

tistisch gesicherte Zunahme des durchschnittlichen Baumalters von der Oberschicht zur

Unterschicht auftritt. Auch ist die Variationsbreite des Alters und die mittlere quadra¬
tische Abweichung vom durchschnittlichen Alter immer bedeutend kleiner in der Ober¬

schicht als in der gesamten Fläche.

Durchschnittliches Alter der Dickungen sowie der einzelnen Schichten

und Altersunterschiede in eingezäunten (B 4) und nicht eingezäunten (L 5, L 8, Z 5, B 9)
Tab. 19 Verjüngungsflächen

Fläche
%

Esche
Lichtverhältnisse

Durchschnittliches Alter «-Werte

O M u Total O/M O/U M/U

L 5A 100 Seitenschirm Süd 11,1 10,9 8,9 9,8 _ 6,982+++ 7,272+++

L 5B 100 Kein Schirm 10,8 11,3 10,9 10,9 — — —

L 8B 96 Fast kein Schirm 13,5 13,2 12,6 12,7 — — —

L 8C 94 Seitenschirm West 17,6 17,0 15,1 15,7 — 3,515+++ 2,983++

Z 5A 92 Seitenschirm Süd 11,8 7,0 8,8 9,8 5,006+++ 3,768++ —

Z 5B 96 Seitenschirm Nord 12,5 11,3 10,7 11,5 2,390+ 3,586++ —

Z 5C 99 Seitenschirm

Nord/West
13,2 12,8 12,1 12,6 — 2,110+ —

B 9G 63 Kein Schirm 12,2 11,9 9,4 10,6 — 4,404+++ 3,502++

B 4A 26 Kein Schirm 9,0 6,5 5,2 6,2 2,288+ 4,167+++ —

B 4B 58 Seitenschirm Süd 9,8 8.5 5,8 7,6 2,347+ 6,273+++ 3,379++

B 4C 30 Seitenschirm Nord 8,3 7,6 6,3 7,1 — — —

Man muß also damit rechnen, daß in bestimmten Fällen, vor allem wo sich die Ver¬

jüngung unter ungünstigen Lichtverhältnissen oder bei reicher Vor- und Nebenverjün¬

gung von Mischbaumarten langsam vollzieht, die Verteilung der Eschen auf die ver¬

schiedenen Schichten nicht nur eine Folge unterschiedlicher Vitalität oder Erbanlage
ist, sondern auch durch Altersunterschiede bedingt ist. In diesen Fällen wird die Ober¬

schicht vorwiegend durch jene Eschen gebildet, welche die Fläche zuerst besiedelt

haben; die Unterschicht dagegen ist zusammengesetzt aus den «Nachläufern».

Bei der Pflege der Dickung ist diese Tatsache zu berücksichtigen und es ist zu ver¬

meiden, daß «vorwüchsige» Exemplare in der Oberschicht als «Protzen» rücksichtslos

und ohne genaue Beurteilung des einzelnen Falles beseitigt werden.
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13 Aufbau nach Höhenklassen

Vomersten Jahr an findet in den Eschenverjüngungsgruppen eine deutliche Differen¬

zierung der Pflanzen nach dem Höhenwachstum statt, welche teilweise bestimmt wird

durch die individuelle Erbanlage, die unmittelbaren Umweltsbedingungen auf kleinstem

Raum sowie durch die waldbauliche Behandlung des Mutterbestandes und Pflege der

Dickung.
Im frühen Dickungsalter führt diese Differenzierung vorübergehend zu einer starken

Ungleichförmigkeit, welche im Stangenholz verloren geht, und welche weniger eine

eigentliche «Schichtung» zur Folge hat, als vielmehr eine Stufenmischung von Einzel¬

bäumen mit sehr ungleicher Höhe auf kleinster Fläche. Der Aufbau der Dickung in

diesem Stadium zeigt sich deutlich in der Verteilung der Bäume auf die Höhenklassen

Aufbau nach Höhenklassen in den vier Behandlungsgruppen
Eschenstammzahl pro Are Tab. 20

Höhenklassen

in cm

Nicht eingezäunt
Wenig bis

nicht gepflegt

Nicht eingezäunt
Gut bis

intensiv gepflegt

Eingezäunt
Intensiv gepflegt

Eingezäunt
Intensiv gepflegt

Auf den Stock gesetzt

Z2 Z5 J?5A B6A S4 L6 £2A L3 Li

40— 80 338 406 176 16 23 4

80— 120 129 191 128 80 33 20 32

120— 160 160 95 80 64 29 17 9 29 33

160— 200 112 74 96 64 17 15 37 40

200— 240 53 56 64 80 13 48 10 41 28

240— 280 46 32 64 64 17 10 44 37

280— 320 42 19 256 48 15 53 13 31 47

320— 360 17 8 16 176 16 11 27 30

360— 400 17 6 16 160 7 61 9 13 25

400— 440 11 2 16 6 20 7 11

440— 480 9 2 1 35 18 3 2

480— 520 13 6 9 15 3

520— 560 1 1 5 41 20 2

560— 600 6 16 1

600— 640 2 33 14

640— 680 1 14

680— 720 39 6

720— 760 6

760— 800 16 6

800— 840 2

840— 880 7 2

880— 960 5

960—1040 3

1040—1120 3

1120—1200 3

Stammzahl 948 898 896 768 200 364 216 252 295
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Darstellung 4

Aufbau nach Höhenkiassen in den nicht eingezäunten, wenig bis nicht

gepflegten Dickungen Z 5 und Z 2 (Eschenstammzahlen)

450
_

350
_

300

250

~

CY <M

HOHENKLASSE

(Tab. 20). Zur graphischen Darstellung einiger typischer Fälle wurde zum Vergleich
eine Stammzahl von 1000 Bäumen pro Fläche angenommen und die tatsächlichen Zahlen

für die einzelnen Höhenklassen entsprechend umgerechnet.
Man stellt fest, daß der Aufbau der Dickungen nach Höhenklassen sehr verschieden

ist und daß die relative Mächtigkeit der einzelnen Klassen nach Alter der Dickung,

Behandlung, Verjüngungsvorgang, Umweltsbedingungen, Standortsverhältnissen usw.

variiert.

Amdeutlichsten macht sich der Einfluß der waldbaulichen Eingriffe, bzw. der Ent¬

stehung und der Pflege auf den Aufbau und die Zusammensetzung der Dickung geltend.
In den nicht eingezäunten und wenig oder nicht gepflegten Dickungen (Darstellung 4)

findet man eine große Anzahl Pflanzen in den unteren Höhenklassen, während die
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Darstellung 5

Aufbau nach Höhenklassen in den nicht eingezäunten, gut gepflegten
Dickungen B SA und B 6A (Eschenstammzahlen)

i

250

200

HOHENKLASSE

Darstellung 6

Aufbau nach Höhenklassen in den eingezäunten, gut gepflegten
Dickungen L 6 und B 4 (Eschenstammzahlen)
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Darstellung 7

Aufbau nach Höhenklassen in den eingezäunten, intensiv gepflegten und auf den Stock

gesetzten Dickungen L 2 A, L 3 und L 4 (Eschenstammzahlen)

HOHENKLASSE

oberen und die mittleren Klassen nur schwach vertreten sind. Von der unteren bis zur

oberen Klasse nimmt die Stammzahl zuerst schnell, nachher langsam ab, und man erhält

eine Kurve für den momentanen Zustand, deren Verlauf mit der Gleichgewichtskurve
in einem idealen ungleichförmigen Hochwald übereinstimmt. Dieser Aufbau stellt ein

Konkurrenzgleichgewicht dar und ist als das augenblickliche Resultat des natürlichen

Wettbewerbes zu betrachten. Kennzeichnend sind die Dominanz einer geringen Anzahl

vitaler, wuchskräftiger Exemplare und das Zurückbleiben der Mehrzahl der Heister

in den unteren Schichten.

Dieser Zustand wird bei nicht eingezäunten Flächen verursacht durch die grosse

Anzahl der in den unteren Klassen zurückgehaltenen Pflanzen infolge regelmäßigen
Wildverbisses. Ebenso bewirkt mangelnde Pflege, daß eine relativ geringe Anzahl

Pflanzen die «Oberschicht» bildet, wie der Vergleich mit dem Dickungsaufbau in den

andern Behandlungsgruppen beweist (Darstellung 5—7).
Sobald die nicht eingezäunten Flächen intensiv gepflegt werden, ändert sich der

Dickungsaufbau bereits wesentlich (Darstellung 5). Zwar bleiben noch viele Pflanzen

in den unteren Schichten zurück, aber durch Pflege wird erreicht, daß eine vermehrte

Anzahl Heister unter besseren Bedingungen aufwachsen und daher eine Oberschicht

bilden. Diese Dickungen kennzeichnen sich durch eine deutliche Aufteilung der Pflanzen

auf drei soziale Schichten und oft durch eine übermäßig stark entwickelte Oberschicht.

Die in den nicht eingezäunten Verjüngungsflächen erst im Stangenholz auftretende

Tendenz zur Gleichförmigkeit läßt sich in den eingezäunten und intensiv gepflegten
Dickungen schon nach wenigen Jahren feststellen (Darstellung 6). Diese Dickungen
unterscheiden sich grundsätzlich von den nicht gepflegten durch die geringeren Stamm¬

zahlen (vgl. Abschnitt 10) und durch die geringe Beteiligung der unteren Höhenklassen

amAufbau. Die oberen und die mittleren Klassen sind hier ungefähr gleich stark vertre-
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Aufbau nach Höhenklassen in vergleichbaren Teilflächen verschiedenen Alters

der gleichen Verjüngungseinheit, in zwei nicht eingezäunten
und nicht gepflegten Dickungen Tab. 21

Höhenklassen

in cm

Dickung Z 2 Dickung Z 2 bis

Teilfläche A 10 J. TeilflächeB 7.1. Teilfläche A 11 J. TeilflächeB 7J.

Anzahl In o/o Anzahl In °;o Anzahl In °/o Anzahl In °/o

40— 80

80—120

120—160

160—200

200—240

240—280

280—320

320—360

360—400

400—440

440—480

480—520

520—560

560—600

600—640

640—680

680—720

28

72

52

36

64

78

44

52

44

28

52

4

5,1

13,0

9,4

6,5

11,5

14,1

7,9

9,4

7,9

5,1

9,4

0,7

800

376

224

104

48

16

51,0

24,0

14,3

6,6

3,1

1,0

8

12

14

16

18

20

24

32

16

28

44

24

32

24

2,6

3,9

4,5

5,1

5,9

6,5

7,6

10,2

5,1

9,0

14,2

7,6

10,2

7,6

112

144

104

76

56

56

24

24

48

56

80

88

60

40

24

4

4

11,2

14,4

10,4

7,6

5,6

5,6

2,4

2,4

4,8

5,6

8,0

8,8

6,0

4,0

2,4

0,4

0,4

Total 554 j 100,0
!

1568 100,0 312 100.0 1000 100,0

ten. Typisch für diese dynamisch sehr bewegten Dickungen ist der fließende Übergang
der einzelnen Schichten, gebildet einerseits durch die «nachwüchsigen», anderseits

durch die «absinkenden» Bäume.

In den auf den Stock gesetzten Flächen wirkt sich die Behandlung am stärksten

auf die Zusammensetzung der Dickungen aus (Darstellung 7).
Hier liegen keine Altersunterschiede innerhalb der Verjüngungsfläche vor, und die

normale Gruppierung der Pflanzen um die durchschnittliche Höhe ergibt sich haupt¬
sächlich aus den individuellen Unterschieden in der Erbanlage und den Reserven des

Wurzelwerkes. Diese Dickungen sind durch sehr geringe Stammzahlen gekennzeichnet
und tendieren von Anfang an zur ausgesprochenen Gleichförmigkeit. Die unteren

Schichten werden ausschließlich durch das weniger vitale und abgehende Material ge¬

bildet, also nicht durch «Nachverjüngungen». Im Gegensatz zu ihnen schließen sich

in den oben besprochenen Fällen, vor allem in den nicht eingezäunten Dickungen, die

Verjüngungen viel langsamer (vgl. Abschnitt 12).

Bei zunehmendem Alter (Dickung L 2A) wird die Verteilungskurve allmählich

flacher, ohne daß aber tiefgehende Änderungen im Aufbau der Dickungen auftreten.
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Darstellung 8

Aufbau nach Höhenklassen in zwei vergleichbaren Teilflächen
der gleichen Verjüngungseinheit, jedoch verschieden nach der Beschirmung

(Eschenstammzahlen)

Z5A: Seitenschirm Nord Z5B: Seitenschirm Süd

350

Y

2 50

200

HOHENKIASSE'

Die relativ stärkere Vertretung der oberen Höhenklassen in diesen Dickungen, also

die zunehmende Mächtigkeit der Oberschicht, bestätigt, daß es zweckmäßig ist, unregel¬

mäßige, qualitativ geringwertige oder unter Schirm verhüttete Jungwüchse auf den

Stock zu setzen. Durch das Zurückschneiden qualitativ minderwertiger Gruppen wird

nicht nur ein schnelles und gleichmäßiges Wachstum erzielt, sondern auch die Pflege
wird bedeutend vereinfacht, da die relativ mächtigere und frühzeitig zusammenge¬

schlossene Oberschicht bessere Erziehungs- und Auslesemöglichkeiten bietet.

Obwohl grundsätzlich die Behandlung der Dickung für den Aufbau nach Höhen¬

klassen maßgebend ist, treten doch mit zunehmendem Alter bestimmte Änderungen
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Darstellung 9

Aufbau nach Höhenklassen in zwei vergleichbaren Teilflächen
der gleichen Verjüngungseinheit (Behandlungsgruppe IV), jedoch verschieden

nach Mischungsgrad (Eschenstammzahlen)

*.

250

200

150

100

50

L.4F

>L4C

J I L

"* i S £

L 4C: 61 % Esche

L 4F: 39 % Esche

HOHENKLASSE>«*»•"

- 13 % Esche in der Oberschicht

- 7 % Esche in der Oberschicht

ein. In den nicht eingezäunten Dickungen stellen sich schroffe Stammzahlverminderun¬

gen und eine immer stärkere Tendenz zur Gleichförmigkeit ein, wie die in Tab. 21

aufgenommenen Beispiele zeigen. In Teilflächen verschiedenen Alters innerhalb der¬

selben Verjüngungsfläche ist festzustellen, daß in den älteren Teilen eine stärkere Grup¬

pierung der Pflanzen in den oberen Höhenklassen stattgefunden hat (Z 2 A -* Z 2 B,

Z 2bB—»Z2bA). Es wird allmählich eine gut geschlossene Oberschicht ausgebildet;

zugleich nimmt die relative Mächtigkeit der unteren Klassen ab.

Der Vergleich von Parallelflächen zeigt schließlich, daß weder wechselnde Licht¬

verhältnisse (Darstellung 8), noch Unterschiede im Mischungsgrad (Darstellung 9) die

Verteilung der Bäume auf die verschiedenen Höhenklassen wesentlich beeinflussen. Es

findet unter günstigeren Lichtverhältnissen oder bei zunehmender Homogenität der

Dickung, als Folge des besseren Wachstums der Esche, lediglich eine Verschiebung

gegen die oberen Höhenklassen statt, ohne daß dadurch die Form der Zustandskurve

wesentlich geändert wird.
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14 Gesellschaftliche Schichtung

Eine eigentliche Schichtung im Sinne der Ausbildung von zwei, drei oder mehr

deutlich abgrenzbaren, ziemlich einheitlichen Straten innerhalb der Dickung, läßt sich

bei der Esche kaum feststellen.

Eine Schichtung besteht nur vorübergehend, wenn bedeutende Altersunterschiede

infolge langsamer oder verzögerter Verjüngung vorliegen, oder wenn eine reiche Mi¬

schung der Esche mit Baumarten verschiedener Wachstumsgeschwindigkeit vorhan¬

den ist.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß in den jüngeren oder langsamer wachsen¬

den Eschendickungen der Bestandesaufbau durch den fließenden Übergang von einer

Höhenklasse zur andern gekennzeichnet ist (Abschnitt 13). Mit zunehmendem Alter

und unter besseren Wuchsbedingungen tendiert die Dickung zur Gleichförmigkeit, wie

auch K u r t h (26) bei der Buche festgestellt hat.

Wenn man aber zur Dickungsanalyse die Bäume in Klassen gruppiert und dabei

die dynamische Entwicklung der Dickung, die Art der Beteiligung der einzelnen Bäume

am Bestandesaufbau und bis zu einem gewissen Grade auch die gegenseitigen sozialen

Verhältnisse zwischen den Bäumen berücksichtigt, kann man leicht im Sinne S c h ä -

de lins (41, 42) eine herrschende Oberschicht, eine kämpfende Mittelschicht und

eine dienende Unterschicht unterscheiden.

Diese Unterteilung darf aber nicht als statischer Zustand aufgefaßt werden. Bei den

Dickungsanalysen kommt es in erster Linie darauf an, neben dem augenblicklichen
Stadium vor allem die Tendenz der Entwicklung genügend zu erfassen, ohne daß man

sich in einer zu weitgehenden Gruppierung der Bäume verliert, welche noch weniger
«wirkliche» Klassen unterscheidet als die von Schädelin vorgeschlagenen drei

Schichten.

Für gewisse Spezialfälle, vor allem zur Beschreibung von gemischten Dickungen aus

Baumarten mit stark verschiedenem Wachstumsgang mag es angebracht sein, nach dem

Vorschlag K ö s 11 e r s (24) eine weitere Unterteilung vorzunehmen; bei unseren Un¬

tersuchungen hat sich dieses aber als unzweckmäßig erwiesen. Es wurden daher nur

drei Schichten berücksichtigt, welche folgenderweise definiert sind:

Oberschicht (0)

Vorwüchsige, herrschende und mitherrschende Bäume, einen oberen Schirm bildend.

Mittelschicht (M)

Nachwüchsige, beherrschte, teilweise unterdrückte Bäume in der Kampfzone, zusam¬

mengesetzt aus weniger wuchskräftigen und aus absinkenden Elementen.

Erreichen etwa V2 bis 2/s der Höhe der benachbarten Bäume der Oberschicht.

Unterschicht (U)

Unterständige oder deutlich unterdrückte Bäume.

Erreichen weniger als V2 der Höhe der benachbarten Bäume der Oberschicht.
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140 Der Aufbau nach Schichten

Aus der Analyse von 61 verschieden behandelten und unter wechselnden Umwelts¬

und Standortsbedingungen aufgewachsenen Dickungen kann man schließen, daß der

Aufbau nach Schichten nicht direkt vom Beschirmungsgrad und in vielen Fällen auch

nicht von der Baumartenmischung und von den Mischungsverhältnissen abhängt. Nur

wenn die Esche schwach vertreten ist, wird ihre Beteiligung am Aufbau der Oberschicht

durch die beigemischten Baumarten, vor allem durch den Bergahorn, in den unter¬

suchten Flächen reduziert.

Dagegen wird der Dickungsaufbau direkt beeinflußt durch die Stammzahl, die

Betriebsart und die waldbauliche Behandlung. Außerdem vollziehen sich Aufbauände¬

rungen mit zunehmendem Alter.

In den ungepflegten und nicht eingezäunten Flächen ist der Prozentsatz der in die

Oberschicht gelangenden Eschen am geringsten; er nimmt bei Intensivierung der Pflege
zu und wird sehr hoch in den gut gepflegten und auf den Stock gesetzten Dickungen
(Tab. 22 und 23). Gleichzeitig bemerkt man aber, daß die absolute Anzahl Eschen in

der Oberschicht von den nicht gepflegten zu den intensiv gepflegten Dickungen ab¬

nimmt. In den gut gepflegten und eingezäunten, bis 10jährigen Dickungen findet man

immer noch durchschnittlich 317 Bäume pro Are, wovon 65 in der Oberschicht, in den

auf den Stock gesetzten Dickungen durchschnittlich 249 resp. 74 Eschen pro Are. Die

ungepflegten Dickungen weisen dagegen im gleichen Alter noch 966 Eschen pro Are

auf, wovon 171 in der Oberschicht.

Die hohen Stammzahlen in den älteren, nicht eingezäunten Verjüngungsflächen för¬

dern die Qualitätsentwicklung der Dickung nicht, denn sehr viel potentiell gutes Material

geht in die Unterschicht verloren. Die Mittelschicht, welche in den auf den Stock ge¬

setzten Dickungen mit durchschnittlich 29,7 %, maximal mit 38,1 %der Eschenstamm¬

zahl, eine bedeutende Rolle spielt und eine wertvolle Reserve bildet, ist in den wenig

Durchschnittlicher Aufbau der Eschendickungen in den vier

Behandlungsgruppen Tab. 22

Nicht

eingezäunt
Wenig gepflegt

Nicht

eingezäunt
Gut gepflegt

Eingezäunt
Gut gepflegt

Eingezäunt
Auf den Stock

gesetzt
Gut gepflegt

Anzahl Flächen 19 7 15 20

Mischungsgrad (% Esche) 88 73 61 76

Totale Stammzahl pro Are 1098 1067 503 336

Eschenstammzahl pro Are 966 779 317 249

Anzahl Eschen pro Are in der

Oberschicht
171 152 65 74

%Eschen an der Eschenstammzahl

a) in der Oberschicht 17,7 19,5 20,5 29,7

b) in der Mittelschicht 18,4 24,4 18,5 30,6

c) in der Unterschicht 63,9 56,1 61,0 39,7
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Tab. 23 Durchschnittlicher Aufbau von Eschendickungen

Behandlung
Dik-

kung

An¬

zahl

Flä¬

chen

Alter

in

Jahren
°/o Esche

Anzahl Eschen

pro Schicht und

pro Are

Aufbau nach

Schichten in °/o

(Nur Esche)

O M u O M u

Nicht 25 4 9-10 92,4— 99,1 98 120 682 12,3 15,0 72,7

eingezäunt ZI 4 7—10 68,2—100,0 189 229 631 19,5 22,0 58,5

Nicht oder Z2b 4 8—12 77,4—100,0 167 147 370 27,1 22,8 50,1

wenig gepflegt 5 2C 1 11 100,0 224 224 1168 13,9 13,9 72,2

53 2 9—10 71,8— 78,0 184 192 640 18,1 19,2 62,7

5 9G 1 11 62,8 224 192 528 23,7 20,4 55,9

L8 3 12—16 93,9—100,0 208 309 1195 9,0 13,1 77,9

Nicht 52 2 10—11 100,0 208 264 960 14,8 18,6 66,6

eingezäunt 5 IC 1 9 85,9 176 224 672 16,4 20,9 62,7

Gut 54 2 8-10 37,0— 42,9 28 56 68 18,4 26,6 45,0

gepflegt S5A 1 8 66,7 160 128 480 20,8 16,7 62,5

S6A 1 6 75,0 256 176 336 33,3 22,9 . 43,8

Eingezäunt 59 2 5— 6 45,9— 65,3 72 104 576 9,7 13,7 76,6

Gut 54 5 7—10 26,2— 69,4 61 47 108 24,0 22,9 53,1

gepflegt L 1 2 10 55,5— 58,8 54 35 112 26,4 16,1 57,5

L 5 2 10—11 100,0 78 128 550 13,8 22,7 63,5

L 6 3 13—15 43,2— 86,8 69 44 224 21,1 13,5 65,4

L2 1 10 66,8 60 36 139 25.5 15,3 59,2

Eingezäunt L 2 2 5- 8 71,7—100,0 108 85 116 33,3 27,6 39,1

Gut 7—10 92,3— 94,7 84 53 115 33.3 20,9 45,8

gepflegt L 3 4 2 77,3—100,0 84 81 65 38,1 34,5 27,4

Auf den Stock 4 73,2—100,0 75 78 61 37.8 35,6 26,6

gesetzt L 4 4 4 40,3— 84,0 67 89 137 23,1 29,9 47,0

5 39,0— 89,6 48 84 163 16,4 28,9 54,7

gepflegten Flächen schwach vertreten (durchschnittlich 18,4%, max. 22,8 %und min.

13,1 %der Eschenstammzahl).
Auch wirkt sich die zunehmende Dichte der Oberschicht in den wenig gepflegten

Dickungen ungünstig auf die Qualität der oberschichtbildenden Bäume aus.

Anzahl Eschen in der Oberschicht pro Are

Nicht eingezäunt. Nicht gepflegt
Nicht eingezäunt. Gut gepflegt

Eingezäunt. Gut bis intensiv gepflegt

Eingezäunt. Gut bis intensiv gepflegt
Auf den Stock gesetzt.

urch schnitt Maximum Minim

171 224 98

152 256 28

65 78 54

74 108 48
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Allgemein ist festzustellen, daß in den Eschendickungen, auch in den intensiv ge¬

pflegten, die Stammzahlen relativ hoch sind.

Mit Rücksicht auf das schnelle Wachstum der Esche ist daher die mäßige, aber regel¬

mäßig wiederholte Auflockerung des jungen Bestandes, vor allem der in der Regel zu

dichten Oberschicht, neben der Mischungsregulierung, eine der wichtigsten Aufgaben
der Dickungspflege.

Grundsätzlich haben die waldbaulichen Maßnahmen in den ersten

Wuchsjahren folgende Ziele anstreben müssen:

1. Durch geeignete Verjüngungstechnik und durch allgemeine Pflegemaßnahmen

(Jungwuchspflege) ist im Jungwuchs eine möglichst hohe Ausgangs-Individuenzahl
zu erzielen und zu erhalten.

2. Durch die Dickungspflege ist ein möglichst hoher Prozentsatz fehlerfreier Eschen

in die Oberschicht aufzubringen.

3. Durch Auflockerung der Oberschicht ist nötigenfalls die kollektive Qualitätsvermin¬

derung der Dickung zu verhindern.

Diese Maßnahmen sind jedoch nicht als eine vorzeitige Durchforstung zu betrachten,

welche die Erziehung und positive Begünstigung des qualitativ bereits weitgehend

ausgewiesenen Materials bezweckt; sie ist vielmehr nur die frühzeitige Vorbereitung
der später einsetzenden Durchforstung. Sie versucht die individuelle und kollektive

Qualitätsverminderung zu verhüten, welche durch zu dichten Schluß der Oberschicht

und durch die gegenseitige Behinderung der nicht schlechten oberschichtbildenden

Bäume hervorgerufen würde.

Daß die Stammzahl für die dynamische Entwicklung der Eschendickung von größter

Bedeutung ist, geht aus den Zahlen der Tab. 22 und 24 hervor. Bei wechselnder Stamm¬

zahl verläuft die Verteilung der Bäume über die drei Schichten sehr ungleich: Bei zu¬

nehmender Individuenzahl nimmt die relative Mächtigkeit der Unterschicht zu, wäh¬

rend jene der Oberschicht gleichzeitig abnimmt. Sobald aber die Baumzahl durch na¬

türliche Vorgänge oder durch Pflegeeingriffe beschränkt wird, vermindert sich die

Mächtigkeit der Unterschicht. Die Mittelschicht, bis jetzt noch immer als Qualitäts¬
reserve betrachtet, gewinnt dabei an Bedeutung.

In den sehr intensiv gepflegten und auf den Stock gesetzten Dickungen schließlich,

wo die Eschenzahl pro Are weitgehend konstant ist, werden Unterschiede in der relati¬

ven Mächtigkeit der Schichten weitgehend durch den Mischungsgrad und durch die

Mischungsverhältnisse bestimmt.

Insgesamt wird durch diese Feststellungen die große Bedeutung der frühzeitigen in¬

tensiven Pflege betont. Die Pflege, und nicht die zufälligen Stammzahlverhältnisse, soll

bestimmen, wie viele Eschen im frühen Dickungsalter in die Oberschicht gelangen kön¬

nen und wie groß die relative Mächtigkeit der Oberschicht sein soll.

Dabei stellt sich aus dem Verhältnis der Esche zu den beigemischten Baumarten

das Problem der Mischungsregulierung, weil gerade in den eingezäunten

Dickungen die reichste Baumartenmischung vorliegt.
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Beziehung zwischen Stammzahl und Prozentsatz der Eschen, auf Eschenstammzahl bezogen,
Tab. 24 in Oberschicht und Unterschicht

Behandlung
Anzahl
Flächen

°/'> der Eschen
in der

Oberschicht

°/o der Eschen
in der

Unterschicht

Totale

Stammzahl

pro Are

Eschen¬

stammzahl

pro Are

Nicht eingezäunt 4 5—10 81,3 1933 1879

Nicht gepflegt 3 10—15 71,4 1519 1468

6 15—20 61,1 1283 1016

3 20—25 58,1 1168 947

1 25—30 51,8 564 564

1 30—35 44,6 672 520

1 35—40 37,5 364 320

Eingezäunt 1 5—10 75,5 1200 784

Gut gepflegt 4 10—15 70,3 790 446

3 15—20 58,2 547 315

2 20—25 63,3 361 176

3 25—30 56,4 326 228

Eingezäunt 2 10—15 47,6 540 318

Gut gepflegt 3 15—20 61,4 559 285

Auf den Stock 2 20—25 44,2 574 286

gesetzt
3 25—30 39,5 280 241

4 30—35 39,8 274 257

4 35—40 28,4 314 295

Grundsätzlich erheben sich folgende Fragen:

1. Wie wirkt sich der Mischungsgrad auf die Verteilung der Eschen auf die einzelnen

sozialen Schichten aus?

2. Welches ist der optimale Mischungsgrad, wenn man von gemischten Dickungen aus¬

geht und unter den günstigsten Erziehungsbedingungen vorwiegend die Esche als

Hauptbaumart betrachten will?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde zuerst der Mischungsgrad der gesamten

Dickung (% Esche bezogen auf die totale Stammzahl = %T) verglichen mit dem Mi¬

schungsgrad der Oberschicht (% Esche in der Oberschicht bezogen auf die totale

Stammzahl der Oberschicht = %0) und der Unterschicht (% Esche in der Unterschicht

bezogen auf die totale Stammzahl der Unterschicht = %U).

Theoretisch könnten dabei folgende Verhältnisse vorliegen:

1. %T=%0= %U
Die Esche ist gleich konkurrenz- und wuchskräftig wie die beigemischten Baumarten.

2. %T < %0 und %T > %U

Die Esche ist konkurrenz- und wuchskräftiger als die beigemischten Baumarten.
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Unterschiede zwischen dem durchschnittlichen Mischungsgrad der Dickung
(% Esche in der Dickung = %T) und dem durchschnittlichen Mischungsgrad der Oberschicht

(% Esche in der Oberschicht auf Stammzahl der Oberschicht bezogen = %O)
bzw. der Unterschicht {% Esche in der Unterschicht auf Stammzahl)

der Unterschicht bezogen = %U) Tab 25

Behandlung
Anzahl

Flachen

Variation

o/o T

°/o 0 - °/o T °/o U —°/o T °/o 0 und °/o U bei

einem theoretischen

Wert für °/o T = 50Unterschied ( Wert Unterschied t Wert

NE/NG

NE/GG

E/GG

E/GG/AS

15

5

13

17

62,8—99,1

37,0—85,9

26,2—86,8

39,0—94,7

+ 9,5

+ 27,1

+ 15,0

- 2,2

2,820++

2,565

2,255+

1,842

- 4,2

-12,7

- 6,2

- 5,0

3,208++

5,698+++

3,307++

2,041

%0 86 %U 36

82 37

64 44

44 49

NE - Nicht eingezäunt NG = Nicht gepflegt AS = Auf den Stock gesetzt
E = Eingezäunt GG = Gut gepflegt

3. %T > %0 und %T < %U

Die Esche ist weniger konkurrenz- und wuchskraftig als die beigemischten Baum¬

arten.

Aus der Tab. 25, welche auch den durchschnittlichen Prozentsatz der Eschen in

Ober- und Unterschicht für einen theoretischen Mischungsgrad von 50 % Eschen in

den vier Behandlungsgruppen angibt (den Korrelationen von Tab. 26 entnommen),

geht hervor, daß sich mit Ausnahme der auf den Stock gesetzten Dickungen die Esche

starker am Aufbau der Oberschicht beteiligt (% 0 ]> %T), dafür weniger stark in

der Unterschicht vertreten ist (% U<C%T), als der totale Mischungsgrad für die

Gesamtheit (% T) anfuhrt. In Mischung ist die Esche also im Jungwuchs- und Dickungs¬
stadium sehr konkurrenzkraftig und dominiert in der Oberschicht. Nur in den auf den

Stock gesetzten Dickungen im Lehrwald der ETH, die alle auf Standorten des Acereto-

Fraxinetum stocken, laßt sich die Esche bis zu einem gewissen Grade durch den Berg¬
ahorn aus der Oberschicht verdrangen; sie ist dafür in der Mittelschicht starker ver¬

treten und kommt in der Unterschicht mit gleichem Anteil wie die beigemischten Baum¬

arten, hauptsachlich Bergahorn, vor.

Weiter zeigt sich (Tab. 26 und Darstellung 10 und 11), daß die Korrelation zwischen

dem Mischungsgrad der Dickung (% T) und dem Mischungsgrad der Oberschicht

(% 0) bzw. der Unterschicht (% U) bei verschiedener waldbaulicher Behandlung

ungleich verlauft.

In den nicht eingezäunten und wenig gepflegten Dickungen besteht keine Korrela¬

tion zwischen %T und %O: Bei einem von 62,8 bis 99,1 %variierenden Anteil der

Esche am Aufbau der Dickung bleibt der Prozentsatz der Eschen in der Oberschicht,

auf die Stammzahl dieser Schicht bezogen, weitgehend gleich und liegt durchschnittlich

bei 94,4%. Die Regressionsgerade verläuft annähernd horizontal, und der Richtungs¬
winkel betragt 14,9 C°. Die Esche ist in diesem Fall deutlich oberschichtbildend und
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Korrelation zwischen %Esche in der Dickung (% T = X) und %Esche

in der Oberschicht (% O= Y) bzw. %Esche in der Unterschicht {% V = Y), immer bezogen
Tab. 26 auf die totale Stammzahl der Dickung bzw. der Schicht

Behandlung

Grenzen

für

X = o/o T

Beziehung X y

Gleichung
der

Regressions-
geraden

Bestimmt¬

heitsmaß B
F-Wert

Rich¬

tungs-
winkel

der

Geraden

Nicht einge¬
zäunt

Nicht gepflegt
15 Flächen

Nicht einge¬
zäunt

Gut gepflegt
5 Flächen

Eingezäunt
Gut gepflegt
13 Flächen

Eingezäunt
Gut gepflegt
Auf den Stock

gesetzt

17 Flächen

62,8-99,1

37,0-85,9

26,2-86,8

39,0-94,7

%0/%T
Y X

%U/%T
Y X

%0/%T
Y X

%U/%T
Y X

%0/%T
Y X

%U/%T
Y X

%0/%T
Y X

%U/%T
F X

84,9

61,5

54,5

72,1

94,4

80.6

88,6

48,8

69,5

48,2

69,9

66,6

F=0,24X+74,02

F=l,28X-28,92

F=0,6lX+51,08

F=1,09X-18,24

F=l,13J+7,92

F=0,83Ar+2,97

F=1,15Z-13,02

F=0,80J+ 8,92

0,143

0,904+++

0,251

0,964+++

0,407+

0,746+++

0,868+++

0,742++ +

1,835

103,583+++

1,005

80,333+++

7,550+

32,307+++

98,636+++

43,140+++

14,94 C°

57,86 Cc

34,77 C°

52,52 C°

53,83 C°

44,00 C°

54,44 C°

42,89 Cc

schließt die andern Baumarten am Aufbau der Oberschicht aus. Diese Tatsache ist

zurückzuführen auf das schnellere Jugendwachstum der Esche und auf ihre bessere Er¬

holungsfähigkeit nach Wildverbiß.

Dagegen besteht in diesen Dickungen eine statistisch stark gesicherte Korrelation

zwischen %T und %U: Bei zunehmender Homogenität der Dickung kommen re¬

lativ mehr Eschen in die Unterschicht, indem %U stärker zunimmt als %O (Rich¬

tungswinkel der Regressionsgeraden 57,9 C°). In den annähernd homogenen Dickungen
geht also viel mehr Material in die Unterschicht verloren, als dieses bei stärkerer Bei¬

mischung von andern Baumarten der Fall ist.

Auch in den nicht eingezäunten, aber gut gepflegten Dickungen hegt keine Korrela¬

tion zwischen %T und %O vor: auch hier stellen wir fest, daß die Esche in der

Oberschicht stärker vertreten ist (Durchschnittswert für %0 = 88,6%) als in der

gesamten Fläche (Durchschnittswert für %T= 61,6%). Die Gleichung der (nicht

gesicherten) Regressionsgeraden gibt jedoch an, daß bei zunehmender Homogenität
der Dickung relativ weniger Eschen in die Oberschicht kommen, indem %T schneller

zunimmt als %0 (b = 0,61, Richtungswinkel der Regressionsgeraden = 34,8 C°).
Wie im vorigen Fall besteht dagegen eine statistisch stark gesicherte Korrelation

zwischen %T und %U: Die Esche beteiligt sich relativ schwächer am Aufbau der

Unterschicht als am Aufbau der gesamten Dickung (Durchschnittswert für %U=
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Darstellung 10

Regressionsgeraden der Korrelation zwischen %T und %0

in den vier Behandlungsgruppen

3o 4o 5o

% ESCHE TOTAL

48,8 %). Bei zunehmender Homogenität der Dickung ändern sich %T und %U

ungefähr gleichläufig und gleichmäßig (6 = 1,09, Richtungswinkel der Regressions¬

geraden 52,5 C°).
Wesentlich verschieden ist der Zustand in den eingezäunten und gut bis intensiv

gepflegten Dickungen, wo der Mischungsgrad der Dickung {% Esche) von 26,2 bis

86,8%, mit einem Durchschnitt von 54,5%, schwankt. Die Esche ist relativ stärker

vertreten in der Oberschicht (Durchschnittswert für %0 = 69,5) und schwächer in

der Unterschicht (Durchschnittswert für %U = 48,2). Sie ist also hauptsächlich ober¬

schichtbildend, während die beigemischten Baumarten stärker am Aufbau der Unter¬

schicht beteiligt sind.

Zwischen %T und %0 besteht eine statistisch gesicherte Korrelation: %0 nimmt

stärker zu als %T (b = 1,13, Richtungswinkel der Regressionsgeraden 53,8 C°). Dies

bedeutet, daß in den homogeneren Dickungen die Esche relativ stärker in der Ober¬

schicht vorhanden ist.
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Darstellung 11

Regressionsgeraden der Korrelation zwischen %T und %U

in den vier Behandlungsgruppen

Jo 50 60
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«0 90

Das Umgekehrte findet sich in der Unterschicht, wo die Esche in den reich ge¬

mischten Dickungen relativ am stärksten vertreten ist. Die Beteiligung der Esche am

Aufbau der Unterschicht vermindert sich mit der Zunahme von %T relativ rasch

(b - 0,83, Richtungswinkel der Regressionsgeraden = 44,0 C°).
Einen Spezialfall bilden die eingezäunten, intensiv gepflegten und auf den Stock ge¬

setzten Dickungen im Lehrwald der ETH, wo die Mischungsverhältnisse durch den Wett¬

bewerb zwischen Esche und Bergahorn gekennzeichnet sind. In diesen Flächen, wo der

Eschenanteil am Aufbau der Dickung je nach Alter und nach kleinstandörtlichen Unter¬

schieden zwischen 39,0 und 94,7 %schwankt, ist die Esche, obwohl in der Oberschicht

gut vertreten, stark mittelschichtbildend. Ein Durchschnittswert für %T von 72,1 %

stimmt überein mit Durchschnittswerten von 69,9 %für %Ound von 66,6 %für %U.

Die Esche ist in Ober- und Unterschicht weniger stark vertreten als am Aufbau der

gesamten Dickungen, obwohl sie auch in diesen Schichten noch deutlich dominiert.

Bei einem Mischungsgrad bis 50 % Esche dominiert der Bergahorn in der Ober¬

schicht. Sobald der Mischungsgrad über 50 % liegt, wird die Esche Hauptbaumart
in der Oberschicht.
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Die statistisch sehr stark gesicherten Korrelationen zwischen %T und %0 einer¬

seits (6 = 1,15, Richtungswinkel = 54,4 C°), und zwischen %T und %U anderseits

(b = 0,80, Richtungswinkel = 42,9 C°) zeigen, dass %0 stärker, %U dagegen schwä¬

cher zunehmen als %T. Bei zunehmender Beteiligung der Esche am Aufbau der

Dickung wird sie also mehr und mehr oberschichtbildend.

Im Dickungsstadium ist die Erziehung der Esche in Einzelmischung nicht zu emp¬

fehlen. Der spätere Bestandesaufbau und die spätere Behandlung der Esche werden

weitgehend durch die initialen Mischungsverhältnisse und daher durch die frühzeitige,
zielbewußte Mischungsregulierung bestimmt. Kleinstandörtliche Unterschiede sind bei

der intensiven Waldpflege zu berücksichtigen, und die kleingruppenweise Mischung ist

zu bevorzugen, nicht zuletzt, weil der Bergahorn als Wirtschaftsbaumart nicht vernach¬

lässigt werden sollte.

Jedenfalls zeigen die Untersuchungen in verschieden behandelten Dickungen, daß

Aufbau und Entwicklung der Dichtung, sowie die Rolle der Esche und die Möglich¬
keiten der weiteren Behandlung von den Mischungsverhältnissen, insbesondere vom

Mischungsgrad und damit von den ersten waldbaulichen Eingriffen abhängen. Man

stellt ferner fest, daß die Esche auf den untersuchten Standorten am stärksten durch den

Bergahorn behindert wird. Sobald der Mischungsgrad der Fläche unter 50 % Esche

liegt, wird sie leicht bis zu einem gewissen Grade aus der Oberschicht verdrängt.

Steigt dieser höher, so dominiert die Esche in der Oberschicht zunehmend deutlicher

und beteiligt sich immer weniger an der Unterschicht.

Einen besseren Einblick in die Auswirkungen der Mischung auf den Aufbau der Dik-

kungen geben die in Tab. 27 aufgeführten Aufnahmereihen aus dem Bodenseegebiet. Es

Aufbau der Oberschicht von gut gepflegten, eingezäunten und nicht eingezäunten
Dickungen mit verschiedenem Mischungsgrad Tab. 27

Fläche
°/o Esche in der

Dickung

°/o Esche in der

Oberschicht, auf totale

Eschenstammzahl

bezogen

Eschenstammzahl

in der Oberschicht

pro Are

Nicht eingezäunt
B 2A 100,0 13,4 208

B 2B 100,0 15,9 208

B IC 85,9 16,4 176

B 6A 75,0 33,3 256

B 5A 66,7 20,8 160

B 4F 42,9 16,7 24

B 4G 37,0 20,0 32

Eingezäunt

B 4D 69,4 40.0 160

B 4B 57,6 32,1 68

B 4E 37,5 17,6 40

B 4C 29,9 12,5 16

B 4A 26.2 17,9 20
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handelt sich um intensiv gepflegte Dickungen, wovon die eine Serie eingezäunt war, die

andere nicht. In beiden Fällen spielt der Bergahorn eine unbedeutende Rolle in der

Mischung.
In den zwei Aufnahmereihen liegt der optimale Mischungsgrad, wenn hauptsächlich

auf Esche gewirtschaftet wird, bei 75 % Esche (75 % in den eingezäunten, 69,4 %

Esche in den nicht eingezäunten Dickungen): Bei diesem Mischungsgrad kommt die

höchste absolute Anzahl und auch der höchste Prozentsatz der Eschen auf die totale

Eschenstammzahl bezogen in die Oberschicht.

Bei zunehmender Homogenität der Dickung (über 75 % Esche) geht die absolute

Anzahl Eschen in der Oberschicht nicht bedeutend zurück; dagegen kommt ein geringe¬

rer Prozentsatz der Eschen in dieser Schicht vor.

Bei abnehmender Beteiligung der Esche am Aufbau der Dickung (unter 75 %

Esche) nehmen sowohl die absolute Anzahl als auch der Prozentsatz der auf die Ober¬

schicht entfallenden Eschen ab.

Aus diesen Feststellungen lassen sich folgende Schlüsse ziehen:

1. Bei Dickungen mit einem Anteil der Esche von 50 bis 75 %hat man die höchste

absolute und relative Eschenstammzahl in der Oberschicht. Die Auslesemöglich¬
keiten sind daher am besten.

In den nicht auf den Stock gesetzten Dickungen liegt der optimale Mischungsgrad bei

70 bis 75 %Esche.

2. Wenn der Anteil der Esche unter 40 bis 50 %der totalen Stammzahl sinkt, wird die

Erziehung bedeutend schwieriger, vor allem wenn der Bergahorn unter den beige¬

mischten Baumarten vorkommt. Die absolute Eschenstammzahl und ihre relative Be¬

teiligung in der Oberschicht nehmen ab.

Die Esche dominiert in diesem Fall zwar noch deutlich in der Oberschicht und wird

von den beigemischten Baumarten noch nicht verdrängt; aber dennoch bleiben viele

Eschen infolge der Wachstumsverzögerung in der Mittelschicht zurück.

3. Dickungen mit mehr als 80 %Esche sind nach Bestandesaufbau und nach dynami¬
scher Entwicklung ebenfalls nicht am günstigsten, da sich ein verhältnismäßig nied¬

riger Prozentsatz der Eschen amAufbau der Oberschicht beteiligt.
4. Sinkt der Eschenanteil bei Mischung mit Bergahorn unter 30 bis 40 %, ist Erziehung

der Esche in Einzelmischung kaum mehr zu empfehlen. Wenn die Esche als Wirt¬

schaftsbaumart betrachtet wird, müssen die beigemischten Baumarten in der Ober¬

schicht frühzeitig weggeschnitten werden. In älteren Dickungen ist die Eschenstamm¬

zahl in der Oberschicht oft schon zu gering, um noch eine optimale Auslese zu ermög¬

lichen. Deshalb ist eine flächenweise Mischung vorzuziehen. Wodie Esche mit Eiche

oder Buche aufwächst, eignet sich die truppweise Mischung. In Mischung mit dem

Bergahorn sind die Gruppen dagegen größer zu wählen, jedoch nicht so groß, daß

die Vorteile der Mischung verloren gehen oder die Nachteile der Homogenität zu

stark hervortreten. Gruppen von ca. 1 Are haben sich als günstig erwiesen.

Schliesslich ist auf die Aufbauänderungen hinzuweisen, welche sich bei zunehmen¬

dem Alter in Eschendickungen vollziehen. Sie wurden an 8 auf den Stock gesetzten
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Probeflächen mit annähernd gleicher Stammzahl, aber verschiedenem Mischungsgrad
verfolgt. Zwischen den Aufnahmen wurden keine Säuberungen ausgeführt.

Ganz allgemein zeigte sich, daß die Entwicklung gekennzeichnet ist durch eine

merkbar absinkende dynamische Entwicklungsbewegung (Tab. 28), d. h. bei einer

normalen Verminderung der totalen Stammzahl durch die Abnahme der absoluten und

der relativen Mächtigkeit der Oberschicht, der eine deutliche Zunahme in der Mittel¬

schicht und Unterschicht gegenübersteht.

Aufbau von eingezäunten, gut gepflegten und auf den Stock gesetzten Dickungen
in aufeinanderfolgenden Altersphasen Tab. 28

Fläche
Alter

in

Jahren

°/o Esche
in der

Dickung

Mittelhöhe
der

Oberschicht
in cm

Stammzahl

pro Are
Anzahl Esch

pro Are
en

Verteilung der

Eschen auf die
Schichten in °/o

Total Esche O M U 0 M u

L 3A
2 77,3 189 176 136 68 40 28 50,0 29,4 20,6
4 73,2 281 164 120 68 36 16 56,7 30,0 13,3

L 3B
2 85,5 191 304 260 92 112 56 35,4 43,1 21,5
4 85,5 294 304 260 100 116 44 38,4 44,7 16,9

L 3C
2 89,7 200 312 280 96 96 88 34,3 34,3 31,4
4 92,9 387 280 260 68 64 108 26,2 32,3 41,5

L 3D
2 100,0 141 244 244 80 76 88 32,8 31,1 36,1
4 100,0 299 216 216 64 76 76 29,7 35,2 35,1

L 4B
4 84,0 357 400 336 48 116 172 14,3 34,5 51,2
5 89,6 428 384 344 56 52 236 16,3 15,1 68,6

L 4C
4

5

62,1

60,9

331

418

464

460

288

280

104

60

72

80

112

140

36,2

21,5

24,9

28,5

38,9

50,0

L 4F
4

5

40,3

39,0
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316

636

656

256

256

44

44

60

68

152

144

17,2

17,2

23,4

28,5

59,4

54,3

L 4G
4

5

42,4

44,1

319

382

688

680

292

300

72

32

108

136

112

132

24,7

10,7

36,9

45,3

38,4

44,0

Bei wechselndem Mischungsgrad unterscheiden sich die Entwicklungstendenzen wie folgt:

a) 90 bis 100% Esche:

Verminderung der relativen und der absoluten Mächtigkeit der Oberschicht.

Wechselnde Änderungen in der Mittelschicht.

Eindeutige Zunahme der relativen und der absoluten Mächtigkeit der Unterschicht.

b) 70 bis 90% Esche:

Zunahme der relativen und der absoluten Mächtigkeit der Oberschicht.

Wechselnde Änderungen in Mittelschicht und in Unterschicht.

c) Weniger als 70 % Esche:

Verminderung der relativen und der absoluten Mächtigkeit der Oberschicht.

Deutliche Zunahme der relativen und der absoluten Mächtigkeit der Mittelschicht und der Unter¬

schicht.
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Diese Feststellungen sind eine weitere Bestätigung dafür, daß sich die Konkurrenz

am stärksten auswirkt in den fast homogenen Dickungen, und daß der optimale Mi¬

schungsgrad für die Pflege der Esche in der Dickung bei 70 bis 80 % Esche liegt.

141 Die Schichtung

Die Schichtung, d. h. die Verteilung der Bäume einer Dickung auf die drei unter¬

schiedenen sozialen Schichten, ergibt sich aus individuellen, erblich oder ökologisch

bedingten Wachstumsunterschieden, aus der waldbaulichen Behandlung und eventuell

auch aus Altersunterschieden (Abschnitt 12).

Der Aufbau der Dickung nach Schichten ist in jeder Entwicklungsphase als zeitliches

Wettbewerbsresultat zu betrachten und stellt daher ein momentanes Konkurrenzgleich¬

gewicht dar.

Die Schichtung setzt unmittelbar nach der Besiedelung der Fläche ein und äußert

sich mit zunehmendem Alter der Dickung immer deutlicher. Sie ist gekennzeichnet
durch Bewegungen, welche Änderungen im Aufbau der Gruppe zur Folge haben.

Theoretisch sind grundsätzlich folgende drei Fälle möglich:
1. Die Pflanze erwirbt sich frühzeitig eine Position in einer bestimmten Schicht und ver¬

magsich hier bis ins Stangenholzstadium zu halten.

2. Die Pflanze sinkt aus einer höheren Schicht, der sie zeitlich angehört hat, in eine

niedrigere Schicht hinunter (Oberschicht ->- Mittelschicht, Mittelschicht -* Unter¬

schicht) .

3. Die Pflanze steigt aus einer niedrigeren Schicht, der sie zeitlich angehört hat, in eine

höhere Schicht empor (Unterschicht —»Mittelschicht, Mittelschicht —» Oberschicht).

Im Abschnitt 140 wurde schon darauf hingewiesen, daß in den untersuchten Eschen¬

dickungen ein Aufstieg nur selten stattfindet, daß die Entwicklung hingegen weitgehend

gekennzeichnet ist durch eine absinkende Bewegung.
Diese Feststellung begründet für die Pflege der Esche eine Erweiterung der von

Schädel in (41) für den Allgemeinfall als «Säuberung» festgelegten Behandlung.
Diese hat ja vor allem zum Ziel, durch Aushieb der schlechten, vorwüchsigen und hin¬

dernden Exemplare aus der Oberschicht den Aufstieg aus der Mittelschicht zu er¬

möglichen.
Es ist vorerst aber wichtig abzuklären, wie sich die Schichten bilden und welche

Faktoren die Schichtzugehörigkeit mitbestimmen. Zu diesem Zweck kann man die

Umsetzung entweder während mehrerer Jahre verfolgen und die Positionsänderungen
der einzelnen Bäume registrieren, oder man kann sie, von einer bestimmten Phase aus¬

gehend, rekonstruieren. Aus zeitlichen Gründen mußte diese Methode gewählt werden.

In den Jahren 1951—1953 wurden in den drei Aufnahmegebieten insgesamt 38 Dik-

kungen und Teilflächen untersucht, die sich durch deutliche Schichtbildung mit sta¬

tistisch sehr stark gesicherten Unterschieden der Mittelhöhen der Schichten auszeich-
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neten. Durch Messung der Länge der einzelnen Jahrestriebe und Berechnung der Mittel¬

höhe für die früheren Jahre wurde zu bestimmen versucht, in welchem Zeitpunkt eine

deutliche, statistisch gesicherte Differenzierung der heute ober-, mittel- oder unter¬

schichtbildenden Exemplare nach der Mittelhöhe stattfand. Dieser Zeitpunkt der ge¬

sicherten Differenzierung nach Höhenwachstum wurde mit dem Beginn der Schichten¬

differenzierung oder der Schichtung gleichgestellt. Dieses Vorgehen, obwohl nicht ab¬

solut fehlerfrei, erlaubt innerhalb der gestellten Begrenzung wesentliche Schlüsse.

Aus den Untersuchungen geht hervor (Tab. 29), daß die zukünftige soziale Position

des Baumes schon frühzeitig bestimmt wird. Sie hängt von der erblich oder ökologisch

bedingten Wachstumsintensität ab. Bäume, welche im Zeitpunkt der Analyse verschie¬

denen Schichten angehören, haben sich schon wenige Jahre nach der Verjüngung,
oft sogar schon nach einem Jahr, nach ihrer Höhe wesentlich unterschieden.

Alle wachstumsfördernden Faktoren, wie günstige Standortsverhältnisse und Um¬

weltsbedingungen, namentlich hoher Lichtgenuß, intensive Pflege sowie eventuelle

Altersunterschiede infolge ausgedehnter Ansamungs- und Verjüngungsperiode, bewir¬

ken eine schnellere und schärfere Trennung der Schichten. Alle wachstumshemmenden

Faktoren dagegen verzögern die Schichtung.
In den nicht eingezäunten, wenig gepflegten Dickungen ist die Trennung zwischen

Oberschicht und Unterschicht schon unmittelbar nach Abschluß der Verjüngung deut¬

lich. Die Trennung zwischen Oberschicht und Mittelschicht bzw. zwischen Mittelschicht

und Unterschicht erfolgt dagegen erst später. Die Mittelschicht bildet also in den ersten

Jahren den Übergang von der Oberschicht zur Unterschicht. Wir stellten fest, daß

die meisten potentiell guten Exemplare aus dieser mittleren «Kampfzone» bei fehlender

Pflege für die Oberschicht verloren gehen, indem mit einem natürlichen Aufstieg nicht

zu rechnen ist.

Die Differenzierungsvorgänge in den nicht eingezäunten, aber sonst gut gepflegten

Dickungen unterscheiden sich nicht wesentlich von den oben beschriebenen. Durch

Pflege ist jedoch eine Anreicherung der Oberschicht möglich, weil die Schichtung, wie

im vorigen Fall, teilweise auf Altersunterschiede infolge langsamer Verjüngung zurück¬

zuführen ist und nicht ausschließlich durch individuelle Unterschiede in der Wachs¬

tumsintensität bestimmt wird.

Wo eine reichere Mischung vorliegt (B 4F, B 4G), tritt eine schnellere und schär¬

fere Trennung der Schichten ein. Die der Esche beigemischten Baumarten sind haupt¬
sächlich mittel- und unterschichtbildend, vor allem auch, weil sie im Vergleich zur

Esche nach Wildverbiß langsamer nachwachsen. Da also eine Anreicherung der Ober¬

schicht in diesem Fall kaum mehr möglich ist, erscheint es angebracht, das Schwer¬

gewicht der Behandlung schon frühzeitig auf die direkte Qualitätspflege zu legen.
In den eingezäunten Dickungen, vor allem, wenn sie auf den Stock gesetzt wurden,

vollzieht sich die Schichtung schnell und scharf. Aus den angeführten Zahlen kann

geschlossen werden, daß in den auf den Stock gesetzten Verjüngungen schon die Länge
des ersten Jahrestriebes die zukünftige Stellung des Baumes weitgehend bestimmt. In

diesen gleichaltrigen Dickungen erfolgt die Schichtung anschließend nach den indivi¬

duellen Wachstumsunterschieden.
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Differenzierungszeitpunkt der Schichten in verschieden behandelten Versuchsflächen
Tab. 29 Aufnahmen 1951

Behandlung Flache Verjungungs-
jahr

Differenzierung
(Zeitpunkt)

Anzahl Bäume

0 M u

Nicht eingezäunt Z 5A 1939—47 1947 10 4 10

Nicht gepflegt Z 5B 1942—47 1947 10 10 10

Z 5C 1942—46 1946 10 10 10

Z 5D 1940—46 1946 10 10 10

Z 2A 1939—46 1946 10 10 10

Z 2B 1941—47 1947 10 10 10

Z 2C 1942—46 1946 10 10 10

Z 2D 1941—47 1947 10 10 10

Z 2bA 1943—46 1946 10 10 10

Z 2bB 1939—44 1944 10 10 10

Z 2bC 1939—45 1945 10 10 10

Z 2bD 1942—44 1945 10 10 10

ß 3A 1943—44 1944 10 10 10

ß 3B 1940—43 1943 10 10 10

B 9G 1939—42 1942 10 10 10

L 8A 1936—44 1944 10 10 10

I 8B 1936—44 1944 10 10 10

L 8C 1934—41 1941 10 10 10

Nicht eingezäunt ß 2A 1940—44 1944 10 10 10

Gut gepflegt ß 2B 1940—43 1943 10 10 10

ß 4F 1941_44 1944 3 5 —

ß 4G 1943—46 1946 2 4 —

ß 5A 1941—44 1944 5 5 10

ß 6A 1944_47 1947 10 10 10

Eingezäunt ß 4A 1943—45 1945 5 5 5

Gut gepflegt ß 4B 1941—45 1945 10 7 5

ß 4C 1941—45 1945 3 7 6

ß 4D 1940—45 1945 10 5 —

ß 4E 1942—45 1945 10 10 10

ß 9A 1947 1947 5 5 10

ß 9B 1945—47 1947 4 8 10

Eingezäunt, gut I 3A 1950 1950 17 9 4

gepflegt, auf den I 3B 1950 1950 25 29 9

Stock gesetzt L 3C 1950 1950 17 21 25

L 3D 1950 1950 16 18 19

L 4C 1949 1949 15 20 35

L 4F 1949 1949 11 17 36

I 4G 1949 1949 8 34 33
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Durchschnittlich erreichte Höhe (in cm) im Moment der Differenzierung
(Für L 3 und L 4: 1953) lab 29

Durchschnittliche Hohe im

Differenzierung
fahr der

( Werte (Auf erreichte Hohe) D Hohe der
Baume der

Oberschicht im

Aufnahmejahr0 M U O/M O/U M/U

208,3 67,0 36,2 4,597+++ 9,191+++ 422,7

73,2 38,2 21,7 2,930++ 4,819+++ — 234,5
64,7 37,7 15,7 3,714+++ 6,724+++ 6,484+++ 295,5
45,7 41,2 22,8 — 2,996++ 2,543+ 237,9

180,5 133,7 105,3 — 3,075++ — 456,8
75,1 40,9 29,8 2,723+ 3,534++ — 298,4
29,9 24,7 17,8 — —

— 208,3
50,6 30,9 23,5 2,605+ 3,556++ — 176,2
97,4 78,5 70,8 — 2,562+ — 527,6
60,8 55,4 37,6 — 3,321++ 3,585++ 563,3
50,8 43,0 22,1 — 5,195+++ 3,187++ 419,9
47,2 37,2 26,2 — 3,368++ — 340,7
56,1 52,0 36,2 — 2,683+ 2,382+ 582,3
71,2 53,2 37,5 — 2,879+ — 580,5
55,5 34,6 24,6 3,342++ 4,971+++ — 352,5

100,7 117,7 109,7 — —
— 238,6

130,0 107,5 86,6 — —
— 235,4

77,2 50,9 31,6 — 2,776+ — 302,6

62,7 52,1 35,5 — 454,9
65,7 66,9 35,6 — 3,727++ 5,362+++ 605,8

110,0 40,0 — 2,840+ —
— 628,3

222,5 51,3 — 11,793+++ —
— 570,0

48,2 42,4 24,4 — 4,905+++ 3,353++ 308,5
86,9 81,1 40,7 — 5,130+++ 3,850++ 369,1

117,4 46,2 25,6 3,746+ 7,798+++ _ 486,0
122,0 82,1 33,0 2,761+ 6,221+++ 3,242++ 555,0

68,3 33,9 18,0 4,201++ 5,655+++ 3,482++ 341,3
126,2 88,8 — — —

— 551,5
56,9 38,3 35,3 — 2,276+ 2,456+ 375,0
37,0 32,0 18,3 — 3,841++ 3,029++ 361,0
56,8 60,6 26,0 — 5,708+++ 3,931++ 348,8

98,4 75,4 33,3 4,338+++ 2,582+ 281,2
78,4 51,9 37,0 3,828+++ 4,251+++ — 293,6
80,9 43,5 30,6 4,530+++ 6,159+++ 2,331+ 387,2
43,3 27,0 20,4 2,724++ 4,319+++ — 298,6
94,5 76,6 41,4 9,499+++ 8,779+++ 7,541+++ 417,6
75,1 56,5 28,2 2,556+ 7,885+++ 6,647+++ 315,5
69,4 57,2 25,8 8,395+++ 8,948+++ 382,1



Diese Feststellungen und die aus den vorigen Analysen entnommene Folgerung, wo¬

nach ein Aufstieg nur ausnahmsweise vorkommt, zeigen, daß eine negative Auslese in

der Oberschicht zur Anreicherung dieser Schicht mit potentiell gutem Material aus der

Mittelschicht auf dem Wege der Säuberung den Pflegezweck nicht mehr erfüllen kann.

Unsere Untersuchungen zeigen, daß die Schichtung, sowie die relative «Ausgangs¬

mächtigkeit» der Schichten, bei der Esche nur durch die Pflegeeingriffe in den ersten

Lebensjahren des jungen Bestandes beeinflußt werden kann, also durch die Jungwuchs¬

pflege. Die Esche ist eine schnellwachsende Baumart, und die absoluten Höhenunter¬

schiede zwischen den Bäumen einer Dickung sind nach wenigen Jahren schon so be¬

deutend, daß nur noch ein gesellschaftlicher Abstieg erfolgt.
Von der wichtigen Jungwuchspflege erfolgt der Übergang zur Auslesedurchforstung

über eine Dickungspflege, welche in den Eschendickungen anfänglich den Charakter der

negativen Auslese zwar nicht immer verliert, jedoch schon früh in eine Maßnahmezur

direkten Begünstigung verheißungsvoller Heister in regelmäßiger Verteilung übergeht.
Die Dickungspflege besteht vorerst aus fortgesetzter Mischungsregulierung, aus Entfer¬

nung der stark vorwüchsigen, fehlerhaften und erkrankten Exemplare aus der Oberschicht.

Durch diese Säuberungsmaßnahme wird bereits eine kollektive Kronen- und Qualitäts¬

pflege erreicht. Möglichst frühzeitig ist aber eine Qualitätsverminderung an den poten¬

tiellen Zukunftsbäumen durch positive Maßnahmenzu verhindern.

2 Wachstum von Eschendickungen

20 Jährliche Wachstumsperiode

Anfang der Wachstumsperiode

Als Kriterium für den Anfang der aktiven jährlichen Wachstumsperiode wurde das

Austreiben der Bäume gewählt.
In den Aufnahmen, ausschließlich im Lehrwald der ETHin der Zeit vom 5. bis 7. Mai

1952 ausgeführt, wurde versucht, den Belaubungszustand im Zeitpunkt der Aufnahmen

nach folgender Skala auszudrücken:

1 = Knospen kaum geöffnet. Keine Blätter entfaltet.

2 = Knospen geöffnet. Blätter bis auf 1/i der Krone entfaltet.

3 = Blätter auf i/i bis Vs der Krone entfaltet.

4 = Blätter auf Vs bis 2/s der Krone entfaltet.

5 = Blätter auf mehr als 2/3 der Krone entfaltet.

Wenn den Wertzahlen für die fünf Klassen dieser Skala ein entsprechendes arithme¬

tisches Gewicht zugemessen wird, kann der Belaubungszustand einer Fläche oder der

durchschnittliche Belaubungszustand einer bestimmten Anzahl Bäume durch den
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Durchschnitt der Wertzahlen der einzelnen Bäume ausgedrückt werden. Diesem durch¬

schnittlichen Wert (Austriebzahl) ist zwar keine große Bedeutung beizumessen; immer¬

hin vermag er doch ein Bild der phänologischen Unterschiede bei wechselnden Ver¬

hältnissen zu vermitteln.

Austreiben von Eschen in Dickungen und Altholzbeständen

in verschiedener Höhenlage Tab. 30

Dickung Hohe u.M. Schicht
Anzahl

Baume

Anzahl Baume in den verschied

Belaubungsstadien
enen

Durchschnitt¬

liche

Austrieh7ahl
1 2 3 4 5

L 6 635 0 50 6 18 , , 8 2,90

M 50 1 4 10 24 11 3,80

U 50 — — 6 15 29 4,46

Insgesamt 150 7 22 25 48 48 3,72

Altholzbestand der Umgebung 50 26 16 7 1 — 1,66

L 5 630 0 50 2 14 21 11 2 2,94

M 50 — 1 20 18 11 3,78

U 50

150

— — 5 16 29 4,48

Insgesamt 2 15 46 45 42 3,73

Altholzbestand der Umgebung 50 25 15 10 — — 1,70

L 2A 790 0 50 17 14 11 5 3 2,26

M 50 2 7 17 20 4 3,34

U

Insgesamt

50 — 3

24

9 21 17 4,04

150 19 37 46 24 3.21

L 2B 790 0 50 22 18 6 3 1 1,86

M 50 13 18 13 5 1 2,26

U 50 2 8 22 13 5 3,22

Insgesamt 150 37 44 41 S 21

I

7 2,45

Durch Leibundgut (35, 36), Kunz (36) und Mikulka (39) wurde

für Buche in jüngeren und in älteren Beständen festgestellt, daß die Belaubung immer

von unten nach oben fortschreitet. In den Eschendickungen findet man den gleichen

Vorgang (Tab. 30). Ferner hat sich gezeigt, daß die Eschendickungen im allgemeinen

früher austreiben als die Eschenaltholzbestände der Umgebung in gleicher Höhenlage

und auf gleichem Standort, wie nachstehende Angaben zeigen:

Austriebzahl der Oberschicht in L 6 (50 Bäume) 2,90

Austriebzahl des Eschenaltholzbestandes (50 Bäume) 1,66

«-Wert für den Unterschied 5,707+++
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Austriebzahl der Oberschicht in L 5 (50 Bäume) 2,94

Austriebzahl des Eschenaltholzbestandes (50 Bäume) 1,70

«-Wert für den Unterschied 7,268+++

Bei zunehmender Höhenlage treiben die Eschen später aus, wie die statistisch gesi¬
cherten Unterschiede in der durchschnittlichen Austriebzahl der Oberschicht für die

Dickungen L 6, L 2 A und L 2 B beweisen:

Dickung L 6 - 635 mü. M.: 2,90

Dickung L 2 A - 790 mü. M.: 2,26 «-Wert L 6/L 2 A = 2,536+

Dickung L 2 B - 790 mü. M.: 1,86 «-Wert L 6/L 2 B = 4,463+++

Weiter geht aus der Tab. 31 hervor, daß die Eschen bei zunehmender Beschirmung

später austreiben, wie auch der Vergleich der durchschnittlichen Austriebzahlen der

Flächen L 2A (voller Lichtgenuß) und L 2B (Altholzschirm an der Südseite der

Dickung) zeigt:

Z,2A=3,21

L 2 B = 2,45 «-Wert {N = 50) = 5,480+++

Austreiben der Eschen in verschieden überschirmten Dickungen gleicher Höhenlage
Tab. 31 (L 3: Abt. Ägerten, Lehrwald ETH- 775 mü. M.)

Überschirm ungsverhältnisse
An¬
zahl

Anzahl Bäume in den

verschiedenen

Belaub ungsstadien

Durch¬

schnittliche

Austrieb¬

zahl

«-Werte

1 2 3 4 5

A. Altholzschirm Südseite
.

B. Kein Schirm

C. Altholzschirm Nordwestseite

50

50

50

26

4

4

16

16

23

8

10

19

16

1

4

3

1,64

3,00

2,52

A/B 8,569+++

A/C 5,282+++

B/C 2,324+

Die aufgeführten Zahlen lassen für das Jahr 1952 schließen, daß im Lehrwald der

ETH die aktive Wachstumsperiode in den Dickungen zwischen dem 25. April und dem

1. Mai, in den Eschenaltholzbeständen etwas später begann.
Sie bestätigen auch die bekannte Tatsache, daß Eschendickungen stärker frost¬

gefährdet sind als das Eschenaltholz, und daß die Frostgefahr in den tieferen Lagen
größer, in unmittelbarer Nähe eines Altholzbestandes dagegen geringer ist. Die günstige

Auswirkung der Beschirmung ist hauptsächlich auf die Verzögerung des Wachstums¬

beginns zurückzuführen.

Auf die Frage eines Zusammenhanges zwischen Austriebzeit und morphologischen
Eigenschaften der Bäume, die von Mikulka (39) für Buche untersucht wurde, wird

in späteren Abschnitten dieser Arbeit eingetreten.

Ende der jährlichen Wachstumsperiode

Die aktive Wachstumsperiode wird mit der Bildung einer vollentwickelten Knospe
am Ende des Jahrestriebes als abgeschlossen betrachtet. Die Augusttriebe sind in diesem
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Relative Häufigkeit (in %) der Bäume mit gebildeter Endknospe
im Juni 1952 (Lehrwald ETH) Tab. 32

Dickung Datum Oberschicht Mittelschicht Unterschicht Insgesamt

L 4B

L 4C

L 4F

L 4G

15.6.

16.6.

20.6.

20.6.

28,6

20,0

45,5

37,5

38,5

20,0

58,8

41,2

37,3

51,4

86,1

87,9

36,0

35,7

71,9

61,3

Total

L 3A

L 3B

L 3C

L 3D

23.6.

23.6.

21.6.

21.6.

31,5

70,6

52,0

52,9

62,5

39,3

77,8

58,6

33,3

52,6

61,3

50,0

73,0

59,3

78,9

50,2

70,0

59,4

49,2

64,8

Total 58,7 52,6 67,7 59,2

Zusammenhang nicht berücksichtigt. Die relative Anzahl der Bäume mit gebildeter

Endknospe in einer bestimmten Fläche und zu einem bestimmten Zeitpunkt kann als

Maßstab zur Kennzeichnung des Zustandes der Fläche benützt werden.

In 8 Eschenverjüngungsflächen im Lehrwald der ETH wurde um Mitte Juni 1952

die relative Häufigkeit der Bäume mit Endknospe für die einzelnen Schichten und für

die Gesamtheit bestimmt. Diese Aufnahmen (Tab. 32) haben zu den nachstehenden

Ergebnissen geführt:

1. Das Höhenwachstum wird zuerst abgeschlossen in der Unterschicht, später in der

Mittelschicht und zuletzt in der Oberschicht.

2. Das Ende der Höhenwachstumsperiode wird bei der Esche früher erreicht in den

gemischten Dickungen (L 4F und L 4 G mit ca. 40 %gegenüber L 4B und L 4 C mit

90 und 60 %Esche) und in den beschirmten Dickungen (L 3 A und L 3D gegenüber
L 3B und L 3C).

3. Das Ende der Höhenwachstumsperiode fiel 1952 in den Eschendickungen im Lehr¬

wald der ETHauf die Zeit von 15. Juni bis 15. Juli.

Aus diesen Angaben und aus den Tab. 30, 31 und 32 kann geschlossen werden,

daß die aktive Höhenwachstumsperiode in den Eschendickungen kurz ist und nur 7 bis

10 Wochen umfaßt.

Die Periode ist länger in tiefer Lage, in nicht beschirmten Dickungen und in Flächen,

wo die Esche deutlich dominiert oder ausschließlich die Oberschicht bildet.

Die beste Zeit für die Ausführung der Pflege ist Mitte bis Ende April, d. h. solange
die Bäume der Oberschicht noch nicht oder schwach belaubt sind. Mit den Pflegemaß¬
nahmen ist daher in den tiefer gelegenen Dickungen anzufangen. Ebenso sind nicht

überschirmte Dickungen früher zu behandeln als Verjüngungsgruppen in unmittelbarer

Nähe eines Altholzbestandes.
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21 Größe und Verlauf des Zuwachses

210 Größe und Verlauf des Höhenwachstums

Der Verlauf des Höhenwachstums wurde durch Messung der Länge der aufeinander¬

folgenden Jahrestriebe an einer wechselnden Anzahl von Bäumen in den drei Schichten

der untersuchten Dickungen festgestellt. Daraus wurden die Jahresdurchschnittswerte

berechnet und durch deren Addition die durchschnittliche Höhe in den aufeinander¬

folgenden Wuchsjahren ermittelt (Tab. 33 bis 35. Darstellung 12 bis 16).

Es zeigt sich, daß das Höhenwachstum stark beeinflußt wird durch die folgenden
Faktoren:

1. Die waldbauliche Behandlung:

In den nicht eingezäunten Dickungen, ob gut oder wenig gepflegt, ist das Wachstum sehr lang¬

sam, vor allem in den ersten Jahren. Bei Einzäunung vom Stadium der Ansamung an sind die Höhen

der Pflanzen wesentlich größer. Die maximalen Wuchsleistungen werden jedoch in den auf den Stock

gesetzten Dickungen erzielt (Darstellung 16).

Höhenwachstum in Eschendickungen unter wechselnden

Tab. 33 Umweltsbedingungen

Behandlung Fläche
°/o

Überschirmung

Anzahl

Jahre seit

Durch¬
schnitt)..

Alter

in Jahren

Mittelhöhe in cm

Esche Anfang
Verjüngung 0 M U

Nicht eingezäunt Z 5A 92,4 Schirm Nordseite 13 10 453 257 77

Nicht bis wenig Z 5B 95,6 Schirm Südseite 10 12 256 158 97

gepflegt Z 5D 97.1 Oberschirm 0,25 13 9 246 174 67

Z 2A 100,0 Schirm Nordseite 13 10 443 344 195

Z 2B 90,9 Schirm Ostseite 12 8 288 212 94

Nicht eingezäunt B 5A 66,7 Oberschirm 0,3 11 8 301 249 123

Gut gepflegt B 6A 75,0 Kein Schirm 8 6 366 316 136

Spät eingezäunt L 5A 100,0 Schirm Ostseite 13 10 317 257 147

Gut gepflegt L 5B 100,0 Kein Schirm 13 11 512 380 201

Eingezäunt B 9A 45,9 Kein Schirm 5 5 361 287 166

Gut gepflegt B 9B 65,3 Schirm Südseite 7 6 349 275 145

B 4A 26,2 Kein Schirm 10 7 490 305 191

B 4B 57,6 Schirm Südseite 11 8 561 421 234

B 4C 29,9 Schirm Nordseite 11 7 348 279 149

Eingezäunt L 3B 35,5 Schirm Ostseite 4 4 294 230 142

Gut gepflegt L 3D 100,0 Schirm Südseite 4 4 299 224 111

Auf den Stock
L 4C 60,9 Kein Schirm 5 5 419 336 230

gesetzt
L 4F 39,0 Kein Schirm 5 5 316 264 154
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Darstellung 12

Verlauf des Höhenwachstums bei der Esche in den drei Schichten

der nicht eingezäunten, nicht gepflegten Dickung Z 5 D

300

ZOO

iOO

Verlauf des Höhenwachstums in der Oberschicht von nicht oder spät
eingezäunten Dickungen. (Erreichte Mittelhöhe in cm) Tab. 34

Jahr
Nicht gepflegt Gut gepflegt Spät eingezäunt

Z 5A Z 5B Z 5D Z 2A Z 2B B 5A B 6A L 5A L 5B

1939 30 17 14

1940 40 32 19 22

1941 59 23 34 20 24 23

1942 78 32 31 57 29 29 33 27

1943 93 39 32 92 34 34 43 43

1944 119 45 36 132 38 48 55 65

1945 146 47 43 171 50 64 30 68 97

1946 173 53 48 180 57 81 39 84 132

1947 208 73 66 227 75 124 87 112 200

1948 237 98 90 271 93 160 155 166 284

1949 279 133 132 315 124 193 228 224 362

1950 350 190 178 354 188 235 292 269 436

1951 453 256 246 443 288 301 366 317 512
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Darstellung 13

Verlauf des Hohenwachstums bei der Esche

in den drei Schichten der nicht

eingezäunten, gut gepflegten Dickung
B5A

200

100

Verlauf des Höhenwachstums in der Oberschicht von eingezäunten Dickungen
Tab. 35 (Erreichte Mittelhöhe in cm)

Jahr
Gut gepflegt Gut gepflegt —Auf den Stock gesetzt

B 9A B 9B B 4A B 4B B 4C L 3B L 3D L 4C L 4F

1941 27 22

1942 31 30

1943 37 45 43

1944 75 73 45

1945 117 121 68

1946 33 172 204 97

1947 37 57 226 276 123

1948 86 100 292 347 168

1949 154 176 356 424 214 95 75

1950 237 208 414 485 273 78 43 178 118

1951 361 349 490 561 348 164 138 275 198

1951 241 228 355 261

1952 293 299 419 316

290



Darstellung 14

Verlauf des Hchenwachstums bei der Esche in den drei Schichten

der spat eingezäunten, gut gepflegten Dickung L 5 B

500

300

100

2. Die Beschirmung:

Bei Beschirmung der Dickung, auch wenn der Schirm sehr locker ist, wie durch einen Altholz-

seitenschirm am Sudrand der Dickung, wird das Hohenwachstum gehemmt (Dickung Z 5 - Tab. 33).

Der Einfluß eines Ält'holzschirmes auf der Ostseite der Dickung ist schon viel geringer (Tab. 33:

Z 2B ^ Z2A, L5A-> L5B), und die Abschirmung der Dickung an der West- und vor allem an

der Sudseite halt das Hohenwachstum überhaupt nicht wesentlich zurück.

Die besten Hohenzuwachse werden immer in der Mitte einer genügend großen Verjüngungsflache

erreicht, oder in völlig abgedeckten Dickungen auf größerer Flache.
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Darstellung 15

Verlauf des Höhenwachstums bei der Esche in den drei Schichten

der eingezäunten, gut gepflegten Dickung B 4B

600

500

300

200 _

3. Der Mitchungtgrad:

Bei zunehmender Beimischung anderer Baumarten (Tab. 33: B 4, L 4) bleibt das Höhenwachstum

der Eschen merklich zurück, am stärksten, wenn sich der Bergahorn am Aufbau der Oberschicht

beteiligt (14).

Der Einfluß des Mischungsgrades ist sogar stärker als jener der Beschirmung: In der Versuchs¬

fläche B 4B (Tab. 33 und 35) mit 57,6 % Esche, in unmittelbarer Nähe eines Altholzschirmes, ist

das Wachstum der Eschen besser als in den Flächen B 4 A (26,2 % Esche) und B 4C (29,9 %Esche),

welche zur gleichen Verjüngungseinheit gehören und auf dem gleichen Standort stocken, aber unter

wesentlich besseren äußeren Lichtbedingungen aufwachsen konnten.

Die nicht eingezäunten Flächen (Darstellung 12 und 13) kennzeichnen sich, wie

bereits betont wurde, durch lange Verjüngungsperioden und durch äußerst langsames

Jugendwachstum. Die Schichtung ist hier stark verzögert und setzt erst nach 2 bis 7
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Darstellung 16

Verlauf des Höhenwachstums bei der Esche in den drei Schichten der eingezäunten,
intensiv gepflegten, auf den Stock gesetzten Dickung L 4C

53

JAHR

Jahren deutlich ein. Das jährliche Höhenwachstum nimmt mit steigendem Alter zu und

außerdem vom Zeitpunkt an, wo die Bäume der Oberschicht eine Mittelhöhe von ca.

1,50 merreichen und der Endtrieb nicht mehr durch Wildverbiß bedroht ist.

Eine intensive Pflege bewirkt eine Verbesserung der Qualität der Dickungen; sie

hat dagegen keinen merkbaren Einfluß auf die Wachstumsvorgänge.
Wie groß der Einfluß der Einzäunung auf das Wachstum und für den gesamten Ent¬

wicklungsgang der Dickung ist, zeigen die Darstellungen 14 und 15 (auch Tab. 33, 34

und 35). Vom Moment an, wo die Flächen L5 eingezäunt wurden (Darstellung 14),
nahm das Höhenwachstum sprunghaft zu.

Die rechtzeitige Einzäunung (Darstellung 15) führt im allgemeinen auch zu kürzeren

Verjüngungszeiträumen.
In den auf den Stock gesetzten Dickungen (Darstellung 16) ist das Höhenwachstum

ganz allgemein rasch und sehr gleichmäßig. Die Schichtung setzt hier schon im ersten

Lebensjahr ein.
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Unsere Untersuchungen, wie die verschiedensten Angaben und Erfahrungen be¬

weisen, daß in den untersuchten wildreichen Gebieten eine erfolgreiche Eschennachzucht

kaum denkbar ist ohne frühzeitige Einzäunung der Verjüngungsflächen. Die Einzäu¬

nung hat außer der Verhinderung von Wildschäden ein schnelleres Wachstum und eine

frühzeitige Differenzierung zur Folge, und sie ermöglicht eine reichere Baumarten¬

mischung mit ihren vielen waldbaulichen Vorteilen.

211 Höhen- und Durchmesserzuwachs als Funktion von

Behandlung und Umweltsfaktoren

Um die verschiedenen Probeflächen zu vergleichen, wurde der durchschnittliche

jährliche Höhenzuwachs in cm (DHZ) und der durchschnittliche jährliche Durch¬

messerzuwachs in mm(DDZ) an 10 zufällig ausgewählten Bäumen der Oberschicht

jeder untersuchten Dickung berechnet. Es wurde dabei ausgegangen vom folgenden
JVI £Lt"PT*l 3.1 "

I. Nicht eingezäunt, nicht gepflegt 19 Flächen

II. Nicht eingezäunt, gut gepflegt 7 Flächen

III. Eingezäunt, gut gepflegt 7 Flächen

IV. Eingezäunt, gut gepflegt,
auf den Stock gesetzt 8 Flächen

Diese Probeflächen waren auf alle Untersuchungsgebiete verteilt.

In den folgenden Tabellen sind die Behandlungsgruppen zum Teil durch ihre Kenn¬

zahl angegeben (I, II usw.).

Tab. 36

Durchschnittlicher Höhen- und Durchmesserzuwachs

in den vier Behandlungsgruppen

Behandlungs¬
gruppe

Anzahl
Flächen

Durchschnittlicher jährlicher Zuwachs
Variationsbreite pro

DUZ DDZ
Flächeneinheit

In cm In °/o In mm In o/o DUZ DDZ

I 19 39,7 51 1,71 43 17,7— 69,9 0,80—2,75

II

III

7

7

49,3

55,4

63

71

2,17

2,57

54

64

31,5— 63,3

37,7— 72,2

1,45—3,35

1,68—3,88
IV 8 77.9 100 4,01 100 61,1—100,3 3,09—6,15

«-Werte der Unterschiede in DDZund DHZ

DHZ DDZ

II III IV II | III IV

I

II

III

3,673+++ 5,800+++

2,348+

16,076+++

9,691+++

7,887+++

4,348+++ 7,669+++

2,889+

16,810+++

8,210+++

5,953+++
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Einfluß der Behandlung

Bei zunehmender Intensität der Pflege nimmt sowohl der durchschnittliche Höhen¬

zuwachs als der durchschnittliche Durchmesserzuwachs zu (Tab. 36). Die Unterschiede

zwischen den vier Behandlungsgruppen sind statistisch sehr stark gesichert. Im all¬

gemeinen fördern die Pflegemaßnahmen den Durchmesserzuwachs stärker als den

Höhenzuwachs.

Durchschnittlicher jährlicher Höhen- und Durchmesserzuwachs

in verschiedenen Behandlungseinheiten Tab. 37

Behandlung
Anzahl

Flächen

DHZ'

«-Werte
DDZ

«-Werte
In cm In o/o In mm In°/o

Nicht eingezäunt . . .

Nicht gepflegt ....

Auf den Stock gesetzt .

Nicht auf den Stock

15

26

22

19

8

33

67,4

42,3

61,6

39,7

77,9

45,1

100

63

100

64

100

58

4,181+++

3,710+++

3,239+++

3,34

1,83

2,97

1,71

4,01

1,99

100

55

100

58

100

50

4,648+++

3,800+++

5,476+++

Durch geeignete Gruppierung der Resultate läßt sich sogar der positive Einfluß

jeder einzelnen Maßnahme (Einzäunung, Pflege, Auf-den-Stock-Setzen) auf das Wachs¬

tum nachweisen (Tab. 37). Wobei intensiver Pflege die Stammzahl abnimmt, nimmt

der Zuwachs zu. Dieses steht im Gegensatz zur weit verbreiteten Auffassung, wonach

durch den Dichtschluß der Dickung der Höhenzuwachs beschleunigt wird.

Diese Feststellung ist von Bedeutung für die Pflege der Eschendickungen. Sie läßt

bei der Dickungspflege intensive Eingriffe empfehlen.
Durch die einzelnen Pflegemaßnahmen (Einzäunen, Säuberung, auf den Stock setzen)

wird das Durchmesserwachstum relativ stärker gefördert als das Höhenwachstum. Die

Widerstandsfähigkeit der Dickung gegen Schnee und Wind wird dadurch stark erhöht.

Einfluß der Umweltsbedingungen

Das Wachstum der Esche wird im Dickungsalter wesentlich beeinflußt durch die Bei¬

mischung von andern Baumarten (Tab. 38). In Parallelflächen wurde festgestellt, daß

eine stärkere Beimischung zu Verminderung des Zuwachses führt. Die Beimischung
wirkt sich stärker auf das Höhen- als auf das Durchmesserwachstum aus.

Eine Ausnahme bilden die schnellwachsenden, auf den Stock gesetzten Dickungen, wo

durch eine stärkere Beimischung vor allem das Durchmesserwachstum gehemmt wird.
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Tab. 38 Einfluß des Mischungsgrades auf Höhen- und Durchmesserzuwachs

Behandlung Fläche
°/0

Esche

DHZ
(-Werte

DDZ
«-Werte

In cm In°o In mm In °/o

Nicht eingezäunt und

nicht gepflegt

Eingezäunt und gut

gepflegt

Eingezäunt, gut gepflegt
und auf den Stock gesetzt

Z 2C

Z 2A

B 4A

B 4D

L 4F

L 4C

68.2

100,0

26.2

69,4

40,3

62,1

26,9

47,3

54,0

58,3

63,8

84,7

57

100

93

100

75

100

4,111+++

3,814++

1,44

1,91

2,79

2,40

3,12

4,59

75

100

116

100

68

100

2,807+

2,711+

Höhen- und Durchmesserzuwachs in verschieden überschirmten

Tab. 39 Parallelflächen

Behandlung Fläche Überschirmung
DHZ

«-Wert

DDZ
«-Wert

In cm In»/o In mm In°/o

Nicht einge¬ Z2bA Seitenschirm Nord 80,2 100 3,39 100

zäunt und nicht Z2bB Seitenschirm Süd 55,1 69 10,205+++ 2,36 70 6,575+++

gepflegt
L8B Kein Schirm 18,6 100 0,85 100

I8A Seitenschirm Süd 22,9 123 — 1,06 125 —

Eingezäunt und ß4A Kein Schirm 54,0 100 2,79 100

gut gepflegt ß4C Seitenschirm Nord 37,7 70 3,802++ 1,68 60 5,196++

B4D Kein Schirm 58,3 100 2,40 100

B4B Seitenschirm Süd 55,8 96 — 2,35 98 —

Eingezäunt, gut L3C Seitenschirm Ost 100,3 100 6,15 100

gepflegt und I3D Seitenschirm Süd 76,7 76 5,793+++ 3,98 65 3,063++

auf den Stock
L4C Kein Schirm 84,7 100 4,59 100

gesetzt L4B Seitenschirm Süd 79,9 94 — 3,55 77 —

Im gleichen Sinne, im allgemeinen jedoch weniger ausgeprägt, wirkt sich eine Be¬

schirmung auf das Wachstum aus (Tab. 39).
Das Dickenwachstum wird durch die Beschirmung durchwegs stärker beeinflußt als

das Höhenwachstum.

Eine weitere Bestätigung für die Feststellung, wonach die Dichte der Dickung keinen

feststellbaren Einfluß auf den Zuwachs der Einzelbäume hat, bieten die in Tab. 40 auf¬

geführten Resultate: In keinem einzigen der fünf untersuchten Fälle besteht zwischen

Parallelflächen, welche sich nur nach der Stammzahl voneinander unterscheiden, ein

statistisch gesicherter Unterschied in Durchmesserzuwachs und in Höhenzuwachs.
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Höhen- und Durchmesserzuwachs in Parallelflächen

mit wechselnder Stammzahl Tab. 40

Behandlung Fläche

Stammzahl / Are DHZ

«•Wert

DDZ

«-Wert

Total Esche In cm In o/o In mm In °/o

Nicht eingezäunt und Z5A 1008 932 38,8 100 1,69 100

nicht gepflegt ZSC 1444 1432 36,9 95 — 1,95 115 —

Z5B 452 432 34,3 100 1,67 100

Z5D 828 804 31,1 91 — 1,50 90 —

2 2bC 672 520 44,7 100 1,76 100

Z2bD 1000 896 45,5 102 — 1,93 110 —

Nicht eingezäunt und S4F 336 144 63,2 100 2,79 100

gut gepflegt B4G 432 160 63,3 100 — 3,35 120 —

Eingezäunt und gut B4C 428 128 37,7 100 1,68 100

gepflegt B4E 608 228 46,3 123 — 2,08 124 —

Korrelation zwischen Höhenzuwachs und Durchmesserzuwachs

Innerhalb der zusammengefaßten Behandlungsgruppen und auch in jeder einzelnen

Behandlungsgruppe besteht für die Gesamtheit der untersuchten Bäume eine deutliche

und positive Korrelation zwischen Höhenzuwachs und Durchmesserzuwachs. Diese ste¬

hen nicht im Gegensatz zueinander, sondern nehmen gleichläufig zu oder ab (Tab. 41).

Korrelation zwischen dem durchschnittlichen jährlichen Höhenzuwachs in cm (Y)
und dem durchschnittlichen jährlichen Durchmesserzuwachs in mm(X)

in den vier Behandlungsgruppen Tab. 41

Behand¬

lung
Anzahl

Flächen
Anzahl

Bäume
Gleichung der

Regressionsgeraden
Grenzen für

X
Bestimmtheits-

mafi B
F-Wert

I

II

III

IV

19

7

7

8

190

55

47

78

Y = 39,7 + 20,96 (X-1,71)

Y = 49,3 + 19,54 (AT-2,17)
Y = 55,4 + 13,34 (J-2,57)

K = 77,9+ 9,55 (X-4,01)

0,56— 4,03

0,93— 3,67

1,49— 4,08

1,38—10,88

0,56—10,88

0,662+++

0,880+++

0,699+++

0,713+++

368,213+++

388,670+++

104,502+++

188,808+++

Insgesamt 41 370 Y = 51,2 + 15,14 (J-2,37) 0,786+++ 1351,626+++

Die Korrelation in den vier Behandlungsgruppen ist jedoch nicht ganz gleichartig,
sondern das Verhältnis DDZ/DHZändert mit unterschiedlicher Pflege.

Bei zunehmender Intensität der Pflege (von Gruppe I bis Gruppe IV) gewinnt der

Durchmesserzuwachs gegenüber dem Höhenzuwachs relativ an Bedeutung, d. h. das

Dickenwachstum nimmt stärker zu als das Höhenwachstum. Diese Tatsache wird auch

illustriert durch die Unterschiede im Richtungswinkel der Regressionsgeraden für die
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Gesamtheit aller Gruppen und für die einzelnen Behandlungsgruppen. Dieser Winkel

wird kleiner von Gruppe I bis IV.

Diese Unterschiede treten noch deutlicher hervor, wenn man, ausgehend von den

berechneten und statistisch gesicherten Korrelationen, ausdrückt, welchem Höhenzu¬

wachs in cm ein Durchmesserzuwachs von 1 mmin den vier Behandlungsgruppen
und in der Gesamtheit aller Gruppen entspricht.

DHZin cm für einen DDZvon 1 mm

Alle Behandlungsgruppen zusammen . . 15,14 cm

Gruppe I 20,96 cm

Gruppe II 19,54 cm

Gruppe III 13,34 cm

Gruppe IV 9,55 cm

Diese Feststellungen zeigen, daß die Dickungspflege in der Eschendickung zur Einzel¬

baumbegünstigung führt, auch wenn diese meistens noch nicht beabsichtigt war. Daraus

ergeben sich wesentliche waldbauliche Folgerungen:
Die Pflege kann und darf in der Eschendickung nicht auf die negative Auslese,

d. h. die «Säuberung» im Sinne Schädelins, beschränkt werden. Sie mußvielmehr bereits

eine «positive» Maßnahme darstellen, welche durch Schaffung einer zweckmäßigen
räumlichen Verteilung in der Oberschicht und durch integrale Milieugestaltung einen

tiefen Einfluß sowohl auf das Wachstum der Gesamtheit als namentlich auch einzelner

ausgewählter oberschichtbildender Bäume ausübt, welche das mutmaßliche Ausgangs¬
material für den Zukunftsbestand darstellen.

3 Die Qualität von Eschendickungen

Die objektive zahlenmäßige Erfassung der Qualität von Bäumen und Beständen

zu wissenschaftlichen Zwecken bietet große Schwierigkeiten.
In jüngeren Beständen und Dickungen ist die Qualitätseinschätzung besonders kom¬

pliziert, weil die inhärenten, erblich bedingten Eigenschaften und die Bedeutung der

morphologischen Merkmale von Schaft und Krone noch besonders schwer zu beurtei¬

len sind.

Die Qualifizierung wird daher einen vorwiegend negativen Charakter haben und aus

der Feststellung von erkennbaren unerwünschten Merkmalen, Fehlern und Beschädi¬

gungen bestehen.

Beim Studium der Qualität von Eschendickungen haben wir uns grundsätzlich an

frühere Vorschläge gehalten (46, 47) und bei der Einschätzung der relativen Bedeu¬

tung der unerwünschten Merkmale, Wachstumsabweichungen, Fehler und Beschädigun¬

gen folgende Gesichtspunkte weitgehend berücksichtigt:
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1. Der Maßstab der Qualitätsbeurteilung ist je nach Baumart verschieden. Bei der

heliophilen, potentiell schnell- und geradewüchsigen, im allgemeinen feinästigen
Esche wurden die Anforderungen sehr hoch angesetzt.

2. Bei der Qualitätsbeurteilung sind der waldbauliche Zukunftswert des Baumes sowie

seine Entwicklungstendenz nicht zu vernachlässigen.
3. Die visuelle Gesamterfassung der Morphologie des Baumes ergänzt die Feststellung

der Abweichungen, Fehler und Beschädigungen zur Qualitätsbeurteilung.

Die Qualitätsbeurteilung der Bäume, nach diesen Grundsätzen im Feld durchgeführt,
ist ohne jeden Zweifel bis zu einem gewissen Grade subjektiv. Sie ist für Vergleichs¬
zwecke jedoch trotzdem geeignet und erlaubt eine schnelle Einteilung der Bäume

einer Dickung in verschiedene Qualitätsklassen.
Die Qualität der Gesamtheit, der Dickung oder der Schicht, ergibt sich anschließend

aus der Berechnung der relativen Vertretung der Qualitätsklassen in den sozialen

Schichten der Dickung.

Bei der Qualitätsbeurteilung wurden hauptsächlich folgende Abweichungen, Fehler und Beschä¬

digungen berücksichtigt (in den Tabellen durch ihr Symbol angegeben):

A. Formfehler :

Krummer Fuß (Fu): Krümmung im unteren Schaftteil unmittelbar über dem Boden.

Krümmung (Kr): Abweichung des Schaftes von der vertikalen Achse zwischen zwei Inter-

nodien.

Knickung (Kn): Abweichung des Schaftes von der vertikalen Achse auf der Grenze von

zwei aufeinanderfolgenden Jahrestrieben.

Vollkommener Zwiesel (Zw2): Deutliche Verzweigung des Endtriebes in zwei annähernd

gleichwertige Seitentriebe.

Unvollkommener Zwiesel (Zwi): Ausgewachsener vollkommener Zwiesel mit deut¬

licher Dominanz eines Seitentriebes, der die Funktion des Endtriebes übernommen hat. Der

Schaft ist infolgedessen amAnsatz des ursprünglichen Zwiesels stark geknickt.

B. Schäden:

Krebs (Kre): Befall durch Pseudomonas savastonoi var. fraxini Br.

Mäusefraß (Ma): Fraß von Mäusen am unteren Schaftteil. Rinde völlig oder teilweise ver¬

schwunden.

Zwieselmotte (Mo): Deutlich erkennbarer Befall des Endtriebes durch Prays curtisellus Dup.

Wildverbiß (W): Hauptsächlich Beschädigung durch Rehe.

Frostschäden (Fro): Deutliche Erfrierungserscheinungen am Endtrieb oder an der End¬

knospe.

Zur visuellen Gesamterfassung des Baumes wurden Symmetrie der Krone, Kronenform, Verhältnis

der Krone zum Schaft, Ästigkeit, Schaftform und Lebensfähigkeit des Baumes berücksichtigt.

Die relative Bedeutung der Fehler, Abweichungen, Beschädigungen und morpholo¬

gische Merkmale wurde nach folgendem Schema eingeschätzt:

1. leichter Fehler —unbedeutende morphologische Abweichung.
2. grober Fehler —bedeutende morphologische Abweichung.
3. sehr grober Fehler —sehr starke morphologische Abweichung.

Von diesen Maßstäben ausgehend wurden die Bäume bei der Feldaufnahme in eine

der vier nachstehenden Qualitätsklassen eingereiht:
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1. Sehr gut (SG)

Keine Fehler, Abweichungen oder Beschädigungen.
Nicht grobästig; gut ausgebaute Krone; unbedeutende morphologische Abweichungen.

2. Gut (G)

Höchstens zwei leichte Fehler.

Nicht bis leicht grobästig; eine bedeutende oder verschiedene unbedeutende morphologische Ab¬

weichungen.

3. Mittelmäßig (M)

Grober Fehler oder Kombination verschiedener leichter Fehler.

Bedeutende morphologische Abweichungen.

4. Schlecht (S)

Verschiedene grobe bis sehr grobe Fehler.

Sehr starke morphologische Abweichungen. Unbedingt fehlerhaft oder stark beschädigt.

30 Abweichungen der Stammachse und

Beschädigungen

Für die verschiedenen Behandlungsgruppen wurde als Mittelwert aus einer wechseln¬

den Anzahl von Versuchsflächen die durchschnittliche Anzahl Fehler und Beschädi¬

gungen pro Baum der Qualitätsklassen «mittel» + «schlecht» der Oberschicht und der

Mittelschicht berechnet, sowie der Durchschnitt pro Baum und pro Schicht mit Be¬

rücksichtigung aller Bäume, auch der guten und der sehr guten (Tab. 42).
Dieser Durchschnitt kann betrachtet werden als ein annähernd zahlenmäßiger Aus¬

druck der Qualität der betreffenden Schicht oder der relativen Häufigkeit der Fehler

und Beschädigungen.
Die in Tab. 42 aufgeführten Angaben zeigen, daß die Schaftkrümmung, die Schaft¬

knickung und der Zwiesel die meist vorkommenden Fehler darstellen.

Die Zwieselbildung ist auf verschiedene Ursachen zurückzuführen. Sie ist meistens nicht

erblich bedingt, sondern eine Folge von primären Beschädigungen des Endtriebes. Vollkommene

Zwiesel (Zwä) kommen nicht sehr häufig vor. Sie entwickeln sich ziemlich rasch zu unvollkommenen

Zwieseln (Zwi), wobei der eine Trieb nach kurzer Zeit deutlich dominiert, so daß nur eine Knickung
des Schaftes erhalten bleibt und der zweite Trieb einen kräftigen Seitenast bildet.

Krebsbefall und rezente Beschädigungen durch die Eschenzwieselmotte wurden in

den Dickungen nur selten beobachtet. Rehverbiß an Bäumchen über 1,50 m findet sich ebenfalls

selten. Fraß durch Mäuse am unteren Teil des Baumschaftes ist stark lokalisiert auf die etwas trocke¬

neren Lagen des Lehrwaldes der ETH.

Krümmungen am Schaftfuß (Fu) kommen vor allem vor in den ungepflegten und in den

auf den Stock gesetzten Dickungen. In beiden Fällen ist die Ursache verschieden.

In den ungepflegten Dickungen ist der krumme Fuß eine Folge der ungünstigen Umweltsbedin¬

gungen im Jugendstadium. Die Sämlinge und die jungen Pflanzen werden in den ersten Wuchsjahren
durch Gräser und Unkräuter behindert und führen phototropische Wachstumsbewegungen aus, die

sich im späteren Alter als deutliche und qualitätsvermindernde Krümmungen äußern.

In den auf den Stock gesetzten Dickungen ist der krumme Schaftfuß ausschließlich eine Folge
der angewandten Schnittechnik. Das Abschneiden der Pflanze an oder sogar unter der Bodenober-
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fläche ist nicht immer einfach und ei fordert Konzentration bei der Arbeit. Zu hohes Abschneiden oder

verspätetes Zurückschneiden auf einen einzigen Trieb führen zu Mißbildungen, welche sich später
nicht mehr verbessern lassen.

Wie schon früher betont wurde (Abschnitt 210), beschränkt sich der Einfluß der

Pflege keineswegs auf das Wachstum der einzelnen Bäume und auf die Entwicklung
und den Aufbau der Dickung. Die Art der Behandlung wirkt sich vielmehr auch stark

auf die Qualität des Baumes, bzw. der Schicht und der Dickung aus. Durch in¬

tensive Jungwuchs- und Dickungspflege werden gleichbleibende oder sich langsam im

gewünschten Sinne verändernde Umweltsbedingungen angestrebt. Diese sollen vor allem

zu günstigen Lichtbedingungen und einer zweckmäßigen räumlichen Verteilung der

Bäume führen. Dadurch sollen phototropische Wachstumsbewegungen, Krümmung und

Knickung des Baumschaftes \ ermieden werden.

Durchschnittliche Anzahl Fehler und Beschädigungen pro Baum

(alle Qualitätsklassen zusammengefaßt)

Oberschicht Mittelschicht

Nicht eingezäunt, ungepflegt 3,37 3,84

Nicht eingezäunt, gut gepflegt 2.03 1,72

Eingezäunt, gut gepflegt 1.32 1,38

Id. + auf den Stock gesetzt

a) Nicht beschirmt 0.57 1,14

b) Beschirmt 0,47 1,49

Die Qualität der nicht eingezäunten und wenig gepflegten Dickungen ist auffallend

niedrig. Zwar ist in vielen Versuchsflächen noch eine scheinbar genügende Anzahl qua¬

litativ guter Bäume vorhanden, aber der Zukunftswert dieser Dickungen darf nicht

überschätzt werden. Wennnicht rasch eingegriffen wird, d. h. wenn man die Stammzahl

nicht in kurzer Zeit zur Freistellung der relativ fehlerfreien Heister führt, ist ein durch¬

gehendes Absinken der Qualität dieser Dickungen und der einzelnen Bäume nicht zu

vermeiden.

Ein einmaliger Pflegeeingriff, sogar ohne Einzäunung, führt schon zu einer merk¬

baren Qualitätssteigerung, indem Mißbildungen am Schaftfuß, Knickungen und Krüm¬

mungen weniger häufig auftreten. Der Einfluß der Jungwuchspflege und der dadurch

bewirkten guten räumlichen Verteilung der Bäume ist deutlich feststellbar.

Wenn neben der richtigen Pflege auch noch rechtzeitig eingezäunt wurde, nimmt die

relative Häufigkeit der fehlerhaften Bäume stark ab, vor allem diejenige der Zwiesel.

Die beste Qualität wird nur in den eingezäunten, gut gepflegten und auf den Stock

gesetzten Dickungen erreicht. Es ist interessant festzustellen, daß die Zugehörigkeit
bestimmter Bäumezu den unteren Qualitätsklassen («mittel» und «schlecht») in solchen

Dickungen nicht mehr bestimmt wird durch das Vorkommen schwerer Fehler und Be¬

schädigungen, sondern vielmehr durch die Kombination zahlreicher leichterer Abwei¬

chungen, durch Mißbildungen am Schaftfuß (Folge der angewandten Schnittechnik),
oder durch Beschädigungen (Mäusefraß, Zwieselmotte usw.).
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Tab. 42 Durchschnittliche Anzahl Fehler und Beschädigungen pro Baum

Behandlung
Nicht eingezäunt . u,.. u

Nicht gepflegt
4 Flachen

Nicht eingezäunt . .. ,

Gut gepflegt
4 Flachen

Schicht Oberschicht Mittelschicht
Unter¬
schicht

Oberschicht Mittelschicht
Unter¬

schicht
Qualitätsklasse M+ S Total M+ S Total M+ S Total M+ S Total

Anzahl Bäume 49 61 93 105 80 18 27 39 55 40

Fehler u. Be¬

schädigungen

Fu

Kr

Kn

Kre

Zwi

Z\V2

Ma

Mo

W

0,41

0,51

1,45

0,12

1,35

0,22

0,04

0,10

0,33

0,41

1,16

0,10

1,08

0,18

0,03

0,08

0,43

0,67

0,75

0,05

1,95

0,24

0,15

0,10

0,38

0,59

0,67

0,04

1,72

0,22

0,13

0,09

0,38

0,29

0,68

1,46

0,55

0,08

0,10

0,11

1,11

1,61

0,22

0,07

0,74

1,07

0,15

0,03

0,08

0,82

1,38

0,13

0,02

0,05

0,58

0,98

0,09

0,03

0,97

1,63

0,53

Insgesamt 4,20 3,37 4,34 3,84 3,54 3,05 2,03 2,44 1,72 3,16

Der Vergleich von verschieden behandelten Dickungen läßt eindeutig die Wichtigkeit
der rechtzeitigen und richtigen Pflege hervortreten. Nur durch sorgfältige Planung und

Leitung der Verjüngungsvorgänge, durch frühzeitig einsetzende intensive Pflege der

Jungwüchse und der Dickungen sind daher maximale Qualitätsleistungen möglich.

300 Krummer Fuß, Krümmung und Knickung

Es wurde darauf hingewiesen, daß Krümmungen am Schaftfuß, vor allem

in ungepflegten und nicht eingezäunten Dickungen, vorkommen. In 41 Versuchsflächen

wurden folgende Verhältnisse festgestellt:

%Bäume mit krummemSchaftfuß
Oberschicht Mittelschicht Unterschicht

Gepflegt - 3- 9 % 3-15 %
Id. + auf den Stock gesetzt ...

7-9 % 12-19 % 14 %

Ungepflegt 33% 38% 38%

Die Einzäunung spielt keine wesentliche Rolle, denn auch in den nicht eingezäunten,
aber intensiv gepflegten Dickungen kommt der krumme Fuß nur ausnahmsweise vor.

Dieser Fehler läßt sich vermeiden durch richtiges «Auf-den-Stock-Setzen», frühzeitige
und wiederholte Jungwuchspflege.

Die Krümmung ist in erster Linie als Reaktion auf ungleichmäßigen Dickungsschluß
und örtlich stark wechselnde Lichtverhältnisse zurückzuführen. Sie kommt daher am
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in verschieden behandelten Versuchsflächen Tab. 42

Eingezäunt
Gut gepflegt

5 Flächen Eingezäunt Gut gepflegt 4 Flächen
Auf den Stock gesetzt Nicht beschirmt

Eingezäunt Gut gepflegt 4 Flächen
Auf den Stock gesetzt Beschirmt

Oberschicht Mittelschicht
Unter¬

schicht

Oberschicht Mittelschicht
Unter¬

schicht

Oberschicht Mittelschicht

M+ S Total M+ S Total M+ S Total M+ S Total M+ S Total M+ S Total

9 19 22 29 55 16 67 65 89 137 29 84 50 81

0,09 0,07 0,15 0,31 0,07 0,17 0,12 0,14 0,27 0,09 0,30 0,19
— —

—
— 0,05 0,38 0,09 0,95 0,70 0,50 0,17 0,06 0,70 0,43

1,78 0,84 0,91 0,69 1,07 0,75 0,18 0,46

0,14

0,34

0,10

0,34

0,11

0,07 0,02 0,14 0,09

0,67 0,32 0,55 0,45 0,75 — — — — — 0,17 0,06 — —

0,33 0,16 0,23 0,17 0,11 0,31 0,07 0,18 0,13 0,08 0,17

0,45

0,06

0,15

0,24

0,28

0,15

0,17
~ " 0,25 0,06 0,14 0,10 0,04 0,38 0,13 0,18 0,11

2,78 1,32 1,78 1,38 2,13 2,00 0,47 2,04 1,49 1,21 1,68 0,57 1,84 1,14

häufigsten in ungepflegten Dickungen mit hohen Stammzahlen und mit starkem Dicht-

schluss vor.

Oberschicht Mittelschicht Unterschicht

0,41 0,59 0,29

0-0,07 0-0,05 0-0,05

0,06-0,07 0,43-0,70 0,50

Durchschnittliche Anzahl Krümmungen pro Baum

(bezogen auf totale Eschenstammzahl)

Ungepflegt

Gepflegt
Id. + auf den Stock gesetzt

In auf den Stock gesetzten Dickungen entstehen Krümmungen vielfach auch infolge
des sehr schnellen Jugendwachstums.

Die Krümmung läßt sich im allgemeinen durch rechtzeitige Reduktion der Stamm¬

zahl und durch Mischungsregulierung bei der Säuberung weitgehend vermeiden.

Die Knickung hingegen entsteht nur selten aus ungünstigen Lichtbedingungen.
Sie ist in vielen Fällen die Folge einer früheren Zwieselbildung oder der übermäßigen

Entwicklung eines Seitentriebes an Pflanzen mit einem schwachen Endtrieb.

Daß die Knickung meistens aus einem Zwiesel hervorgeht und daß zwischen den beiden Fehlern

eine enge Beziehung besteht, beweist die Korrelation, welche für 21 Versuchsflächen zwischen dem

Vorkommen der Knickung (X = Anzahl Knickungen pro Fläche) und dem Vorkommen von Zwieseln

(F = Anzahl Zwiesel pro Fläche) berechnet wurde:

X =

7-0,254

0,389

Bestimmtheitsmaß B = 0,447+++
F = 15,358+++
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Es kann also mindestens mit großer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daß Knickung und

Zwiesel weitgehend durch die gleichen Umstände hervorgerufen werden. Außerdem läßt sich der

Übergang von Zwiesel zu Knickung in jeder Dickung direkt beobachten.

Durch Pflege ist die Knickung wenig zu beeinflussen. Wir finden diesen Fehler in

Dickungen aller Behandlungsgruppen, am seltensten in den auf den Stock gesetzten

Dickungen, wie folgende Zahlen zeigen:

Durchschnittliche Anzahl Knickungen pro Baum

Nicht eingezäunt. Nicht gepflegt
Nicht eingezäunt. Gut gepflegt
Eingezäunt. Gut gepflegt

Id. + auf den Stock gesetzt

a) Nicht beschirmt

b) Beschirmt

0 M U

1,76 0,67 0,68

0,74 0,58 0,97

0,84 0,69 1,07

0,02 0,09 0,10

0,18 0,34 0,34

301 Zwieselbildung

Der Zwiesel ist einer der Schaftfehler, welche die Qualität der Eschen im Dickungs¬
alter am stärksten beeinträchtigen. Er hat oft auch das Absinken der Bäume in eine

niedrigere Schicht zur Folge.

Durchschnittliche Anzahl Zwiesel pro Baum (Totale Anzahl Zwiesel einer untersuchten

Tab. 43 Gesamtheit bezogen auf deren Stammzahl)

Behandlung
Anzahl

Flächen
Oberschicht Mittelschicht Unterschicht

Nicht eingezäunt
Nicht gepflegt

4 Zwj

Zwj

1,08

0,18

1,72

0,22

1,46

0,55

Total 1,26 1,94 2,01

Nicht eingezäunt
Gut gepflegt

4 Zwi

ZW9

1,07

0,15

0,98

0,09

1,63

0,53

Total 1,22 1,07 2,16

Eingezäunt
Gut gepflegt

5 Zwj

ZW2

0,32

0,16

0,45

0,17

0,75

0,11

Total 0,48 0,62 0,86

Eingezäunt L 3

Gut gepflegt
Auf den Stock

gesetzt

4 Zwi

Zw2

Total

0,06

0,06

0,12

0,15

0,15

=

Eingezäunt L 4

Gut gepflegt
Auf den Stock

gesetzt

4 Zwi

Zw2

Total

0,07

0,07

0,13

0,13

0,70

0,70
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Der Zwiesel kommt unter zwei Formen vor:

a) Der vollkommene Zwiesel (Zw2), gebildet durch zwei Seitentriebe, welche gleich¬

wertig sind und vorläufig die gleiche Wuchskraft aufweisen.

b) Der unvollkommene oder einseitige Zwiesel (Zwj), wenn ein Trieb mehr oder weni¬

ger stark vorwüchsig ist und den verschwundenen oder im Wachstum zurückblei¬

benden Endtrieb ersetzt, ohne daß aber der Zwieselcharakter verloren geht.
Bei fortschreitender Entwicklung macht sich diese Form des Zwiesels nur noch als

Schaftknickung bemerkbar.

Zwieselbildung kommt am häufigsten in nicht eingezäunten und wenig gepflegten

Dickungen mit Wildverbiß vor. Durch Pflege ohne Einzäunung kann die Zwieselbildung
nicht absolut verhindert werden, wie die durchschnittlichen Zahlen für die Behandlungs¬

gruppen I und II (Tab. 43) zeigen.
Durch rechtzeitige Einzäunung läßt sich die Zwieselbildung dagegen weitgehend

vermeiden.

Ferner ist zu bemerken, daß sich die Zwieselbildung in den nicht eingezäunten

Dickungen am gleichen Baum infolge wiederholten Wildverbisses wiederholen kann. In

den eingezäunten Dickungen dagegen ist sie meist eine einmalige Erscheinung.

Durchschnittliche Anzahl Zwiesel pro zwieseliger Baum

Nicht eingezäunt. Nicht gepflegt

Nicht eingezäunt. Gut gepflegt

Eingezäunt. Gut gepflegt

Id. + auf den Stock gesetzt

Nachdem feststeht, daß Verbiß die wichtigste Ursache der Zwieselbildung ist, wurde

versucht, die relative Bedeutung der andern Ursachen festzustellen und zu diesem

Zweck die eingezäunten, gut gepflegten und auf den Stock gesetzten Dickungen benützt

(Tab. 44).
Dabei zeigte sich, daß in rund 20 %der Fälle die Entstehungsart des Zwiesels nicht

mehr festgestellt werden konnte, daß aber nach der Wildbeschädigung die Eschen¬

zwieselmotte (Prays curtisellus Dup.) die Hauptursache der Zwieselbildung darstellt.

Eine wichtige Ursache ist ferner die Augusttriebbildung, wie in 12,5 % der Fälle

festgestellt wurde. Folgende Vorgänge und Möglichkeiten wurden dabei beobachtet:

1. Der Augusttrieb ist zur Zeit der ersten Herbstfröste ungenügend verholzt und erfriert.

Die Funktion des Endtriebes wird im nächsten Frühjahr durch die zwei Seitentriebe

übernommen.

2. Der Augusttrieb bildet sich verspätet, entwickelt sich unvollständig und bildet keine

Endknospe. Im nächsten Frühjahr entsteht ein Zwiesel durch Austreiben der zwei

Seitenknospen.

Oberschicht 1,47
Mittelschicht 2,19

Oberschicht 1,83
Mittelschicht 1,51

Oberschicht 1,00

Mittelschicht 1,00

Oberschicht 1.C0

Mittelschicht 1,00
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Ursachen der Zwieselbildung in eingezäunten, gut gepflegten und auf den Stock gesetzten
Tab. 44 Eschendickungen (Angaben in %)

Ursache Oberschicht Mittelschicht Unterschicht Insgesamt

Nicht feststellbar 26,3 21,2 21,2 21,1

Augusttrieb 5,3 9,1 17,3 12,5

Starke Seitenknospe — 3,0 — 1,0

Schwache Endknospe — 3,0 3,8 2,9

Stockausschlag — 3,0 — 1,0

Abbrechen Endtrieb — 6,1 15,4 10,0

Eschenzwieselmotte 68,4 51,6 16,4 37,1

Beschädigung durch

Säuberungsoperation
— 3,0 26,9 14,4

3. Der Augusttrieb schließt sein Wachstum ab und bildet eine schwache Endknospe.
Im nächsten Frühjahr entsteht ein schwacher Endtrieb, der rasch von den stärkeren

Seitentrieben überwachsen wird.

4. AmEnde des Sommers treibt die Endknospe aus, ohne einen Augusttrieb zu bilden.

Unabhängig davon, ob diese Knospe erfriert oder nicht, entsteht im nächsten Früh¬

jahr ein Zwiesel durch Austreiben der Seitenknospen.

Außerdem gehen ca. 25 %der Zwiesel aus Beschädigung oder Abbrechen des End¬

triebes hervor, nicht zuletzt bei unsorgfältiger Pflege während der Wachstumsperiode.
Nur 4 % der Zwiesel sind durch sehr schwache Endtriebbildung bei normaler Ent¬

wicklung der Seitentriebe oder durch übermäßige Entwicklung von einem oder zwei

Seitentrieben bei normaler Entwicklung des Endtriebes bedingt.
Die Erbanlage (ausgenommen die Neigung zu Augusttriebbildung) spielt bei der

Zwieselbildung an jüngeren Eschen also eine ganz untergeordnete Rolle. In mehr als

75 %der untersuchten Fälle in gepflegten und eingezäunten Dickungen ist die Zwiesel¬

bildung auf äußere Faktoren oder auf Augusttriebbildung zurückzuführen.

Die wichtigste Maßnahme zur Verhinderung der Zwiesel¬

bildung ist die rechtzeitige Einzäunung der Verjüngungs¬
flächen.

302 Frostschäden

Die Esche wird in den tieferen, frischen bis feuchten Lagen regelmäßig, in bestimm¬

ten Jahren sogar recht stark durch Spätfröste geschädigt.

Im Frühjahr 1953 wurden das Vorkommen und die Intensität der Spätfrostschäden an Eschen im

Dickungsalter an folgenden Objekten im Lehrwald der ETHuntersucht.

1. Abt. Buchrain (Flächen L 8) 590 mü. M.

10 zusammenhängende Versuchsflächen von 2 x 2 m mit verschiedener Überschirmung (Tab. 45).

2. Abt. Ägerten (Flächen L 3A/D und L 4B/G) 770/780 mü. M.

8 Versuchsflächen, 4 Jahre (L 3) bzw. 5 Jahre (L 4) alt, unter wechselnden Umweltsbedingungen,
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einer größeren Verjüngungsfläche von ca. 0,5 ha angehörend, welche auf allen Seiten von Fichten-

und Laubbaumaltholz umgeben ist (Tab. 46).

3. Abt. Ägerten (Flächen L II) 790 mü. M.

5 zusammenhängende Versuchsflächen von 2 x 2 m, 2 Jahre alt, auf flachem bis sanft NE geneigtem

Gelände, weit von jedem Altholzschirm entfernt, durch Fläche 1 an eine ältere Eschendickung

(LI) anschließend (Tab. 47).

Die Untersuchungen ergaben, daß die Eschen im allgemeinen stark durch Spätfröste geschädigt

wurden, und daß der Prozentsatz der Bäume der Oberschicht, die unter Frost gelitten haben, in allen

Objekten ziemlich hoch war:

LS : 88 bis 100% L4 : 7 bis 75%

L 3 : 18 bis 36 % L II : 100 %

In allen Fällen sind die Schäden in der Oberschicht am stärksten, in der Mittelschicht

weniger stark und in der Unterschicht amgeringsten.
Es wurden folgende drei Arten von Frostschäden unterschieden:

a) Erfrieren der Endknospe oder des frisch gebildeten Endtriebes.

Diese Beschädigung führt in den meisten Fällen zu einer dauernden Qualitätsverminderung und

hat Zwieselbildung oder im günstigsten Fall eine Schaftknickung zur Folge.

b) Erfrieren von unverholzten Seitentrieben oder von Knospen an Seitentrieben.

Bewirkt keine wesentliche Qualitätsverminderung, kann aber eine asymmetrische Kronenform

verursachen.

c) Erfrieren von frisch ausgetriebenen Blättern.

Der Schaden nimmt mit zunehmender Meereshöhe des Wuchsortes ab, nicht nur nach

dem Anteil der beschädigten Bäume, sondern auch nach Art und Intensität (vgl. Tab. 45

und 46):

L 8 (590 m ü. M.)

17- 86 %der Bäume der Oberschicht mit erfrorenem Endtrieb.

25- 88 %der Bäume der Oberschicht mit erfrorenen Seitentrieben.

80-100 % der Bäume der Oberschicht mit Blattbeschädigungen.

L 3 (780 m ü. M.)

18-36 %der Bäume der Oberschicht mit Blattbeschädigungen.

L 4 (780 mü. M.)

7—75 %der Bäume der Oberschicht mit Blattbeschädigungen.

In den tieferen Lagen, wo die Endtriebe am häufigsten erfrieren, hat der Frost¬

schaden einen erheblichen Einfluß auf die Qualität; in den höheren Lagen dagegen, wo

die Bäume bedeutend später austreiben, sind die Schäden geringer und bleiben meistens

ohne praktische Bedeutung.
Wie die zunehmende Höhenlage hemmt auch eine Beschirmung die Frostwirkung.

Nicht nur der Oberschirm, sondern auch der Altholzseitenschirm ist dabei wirksam.

Wenn man die Flächen L II (Tab. 47), welche praktisch einer Kahlfläche entsprechen und nur

durch eine mäßig hohe Eschendickung an der Nordseite abgeschirmt werden, mit den Flächen L 3 und

L 4 (Tab. 46) vergleicht, welche bei ungefähr gleicher Höhenlage auf dem gleichen Standort stocken,

aber allseitig von einem 25 bis 35 mhohen Altholzschirm umgeben sind, stellt man fest, daß im ersten

Fall alle untersuchten Bäume Frostschäden aufweisen, und daß 94 bis 100 % dieser Bäume erfrorene

Endtriebe oder Endknospen zeigen. Dagegen sind in den Flächen L 3/4 nur 7 bis 53 % der unter¬

suchten Bäume geschädigt, wobei sich ausschließlich Blattbeschädigungen, niemals aber Frosterschei¬

nungen an Trieben beobachten ließen.
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Tab. 45 Frostschäden Frühling 1953 - Versuchsflächen L 8

Fläche (je 4 m2) 1A 2A 3A

Exposition

Neigung

NNW

15°/»

NNW

10°/o

NNW

5°/o

Schicht

Mittelhöhe (in cm)

0

250

M

230

u

124

0

252

M

233

U

123

0

288

M

210

U

129

10

9

90

6

60

5

50

1,6

8

80

4,4

8

5

63

1

13

2

25

3,8

3

38

6,7

64

19

30

1

2

1

2

2,0

18

28

2,6

6

6

100

3

50

3

50

2,0

6

100

13

7

7

100

2

29

1

14

1,0

7

100

4,3

31

20

65

1

3

2

6

1,5

19

61

3,3

6

6

100

1

17

2

33

2,0

6

100

7,3

5

5

100

5

100

2,8

40

33

83

2

5

1

3

1,0

33

83

4,1

Anzahl Bäume mit Frostschäden

In %

Anzahl Bäume mit erfrorenem Endtrieb
....

In %

Anzahl Bäume mit erfrorenen Seitentrieben
.

In %
D. Anzahl erfrorener Triebe pro Baum

....

Anzahl Bäume mit erfrorenen Blattquirlen .

In %
D. Anzahl erfrorener Blattquirle pro Baum

. .

Tab. 46 Frostschäden (nur erfrorene Blätter) im Frühling 1953

Fläche (je 25 m2) L 3A L 3B L 3C

Exposition und Neigung

Lage
Anwesenheit Altholzschirm

NE —

Mulde —naß

Ost

NE 3 »/o

Feucht

Ost

NE 7 »,'o

Etwas trocken

Ost

Schirm

Erreichte Mittelhöhe (in cm)

0

281

M

243

U

203

0

294

M

230

U

142

0

349

M

292

U

168

Anzahl untersuchter Bäume
. . .

Bäume mit erfrorenen Blattquirlen .

In %

17

5

24

8,5

9

3

33

6,0

4 25

9

36

6,3

29

7

24

3,9

15

2

13

6,0

17

3

18

8,3

21

3

14

4,3

27

1

4

7,0

Durchschnitt Anzahl erfrorener

Der Schutz des Seitenschirmes wirkt sich auf zweifache Weise aus:

1. Der Seitenschirm hält die Nord- und Ostwinde ab:

In der Teilfläche 7a der Versuchsfläche L 8 (Tab. 45), welche in unmittelbarer Nähe des Altholz¬

schirmes an der Nord- bis Nord-Ostseite liegt, ist der Frostschaden am geringsten und wesentlich

verschieden von den Schäden in den Teilflächen la und 2a in unmittelbarer Nähe des Altholz¬

schirmes an der Süd- bis Südostseite, obwohl die Eschen hier später austreiben.

2. Das Austreiben der Bäume wird durch die Schirmwirkung verzögert, am stärksten,

wenn der Altholzschirm an der Südseite vorkommt, etwas weniger, wenn der Schirm

sich an der Ostseite der Dickung befindet.
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Abt. Buchrain - Lehrwald ETH(890 mü. M.) Tab. 45

4A 5A 6A 7A 1B 2B 3B

NNE

± flach

NNE

Mulde

ENE

Mulde

ENE

flach

ENE

flach

ENE

8°o

ENE

10 >

0

253

M

188

u

106

0

220

M

157

U

92

0

236

M

204

u

117

0

363

M

305

V

139

0

233

M

183

U

99

0

215

M

156

u

97

0

246

M

192

u

107

12

12

100

2

17

3

25

2,0

12

100

10

17

17

100

1

6

3

18

2,0

17

100

6.5

43

33

77

1

2

1

2

2,0

32

74

3,9

7

7

100

3

43

3

43

1,7

7

100

7,7

6

6

100

4

67

4

67

2,0

6

100

5,9

35

26

74

6

17

2

6

2,0

25

71

2.9

15

15

100

9

60

4

27

2,0

15

100

7,7

26

26

100

14

54

8

31

1,1

26

100

5,9

59

29

49

2

4

1

2

2,0

29

49

3,3

12

12

100

12

100

11

11

11

100

—

11

100

5,5

71

6

8

6

8

2,3

9

0

100

7

78

6

67

2,3

9

100

10

10

10

100

5

50

2

20

1,0

10

100

5,4

63

41

65

5

8

1

1

1,0

40

63

3,3

8

7

88

6

75

7

88

2,6

7

88

5,9

7

7

100

4

57

2

29

1,0

6

86

3,5

47

30

64

9

19

3

6

1,7

27

57

2,7

7

7

100

6

86

5

71

2,0

7

100

10

10

10

100

3

30

1

10

1,0

10

100

8,4

26

14

54

1

4

14

54

3,0

Abt. Ägerten, Lehrwald ETH- Dickungen L 3 (780 m ü. M.) und L 4 (770-790 mü. M.) Tab. 46

L 3D L 4B I 4C L 4F /, 4G

NE 7 »/o N 9" 0 SE 18 0/o ME 13»/ 0 E 8°,o

Etwas trocken Sehr naß Nahe Bach Kuppe Mulde

Ost und Süd Süd

U

Kein Schirm Kein Schirm Kein Schirm

0 M u 0 M 0 M u 0 M IJ 0 M U

273 232 141 391 336 175 418 336 231 316 260 146 382 319 166

16 19 19 14 13 59 15 20 35 11 17 36 8 34 33

3 3 — 1 — — 8 6 1 5 4 2 6 21 4

19 16 — 7 — — 53 30 3 45 24 6 75 62 12

6,0 5,0 — 3,0 — 8,6 9,3 13,0 12,0 7,0 11,5 9,4 9,4 9,5

In der Fläche L 4B (Tab. 46), in der Nahe des Altholzschirmes an der Südseite, haben nur 7 %

der Bäume der Oberschicht (1 %der gesamten Stammzahl) unter Spätfrösten gelitten, gegenüber
45 bis 75 %der Bäume der Oberschicht (17 bis 41 %der gesamten Stammzahl) in den drei andern,

weiter vom Schirm entfernten Versuchsflächen L 4 C/F/G derselben Dickung.

Die gleiche Erscheinung wird festgestellt im Objekt LH (Tab. 47), wo Art und Intensität der

Beschädigung mit zunehmender Entfernung des Seitenschirmes durch eine ältere Eschendickung

an der Südseite ändern.

In der Teilfläche 1, anschließend an die Dickung, haben 63 % der Bäume außer einem erfrorenen

Endtrieb auch noch durchschnittlich 3,6 erfrorene Seitentriebe pro Baum; in den weiter vom

Schirm entfernten Teilflächen 2 bis 5 haben 68 bis 92 % der Bäume durchschnittlich 8,2 bis 9,2

erfrorene Seitentriebe pro Baum.
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Tab. 47

Frostschäden an 3jährigen Eschen in 5 Versuchsflächen von je 4 m2

in unmittelbarer Nähe der Dickung L 2 - Abt. Ägerten - Lehrwald ETH

(Mäßig geneigte NEExposition - 790 mü. M.)

Fläche (je 4 m2)

1

Anzahl untersuchter Bäume

Erreichte Mittelhöhe in cm

Anzahl Bäume mit Frostschäden
....

In %

Bäume mit erfrorenem Endtrieb

oder erfrorener Endknospe
In %

Bäume mit erfrorenen Seitentrieben
.

In%

Durchschnittliche Anzahl erfrorener Triebe

pro Baum

Bäume mit erfrorenen Blättern
....

In %

D. Anzahl erfrorener Blattquirle pro Baum

30

104

30

100

29

97

19

63

3,6

25

83

4,8

26

93

26

100

26

100

24

92

8,5

21

81

3,3

24

114

24

100

24

100

21

8,2

18

75

3,8

34

111

34

100

32

94

26

76

8,4

24

71

3,5

50

110

50

100

50

100

34

9,2

17

34

4,8

Die Frostgefährdung ist auch größer:

a) In den Mulden als auf Hang- und Kuppenlagen.
Der Vergleich der Flächen L4F (lokale Kuppenlage) und L 4G (lokale Mulde),
nur 5-6 mvoneinander entfernt und mit nur 1,5 bis 2 mHöhendifferenz, führt zum

folgenden Resultat:

%Bäume der Oberschicht mit Frostschäden

Oberschicht Mittelschicht Unterschicht

L 4F Kuppenlage 45 24 6

L 4G Muldenlage 75 62 12

b) Auf den feuchten als auf den trockeneren Lagen.

Ein analoger Vergleich der Teilflächen L 3 C (trocken) und L 3B (feucht) zeigt, daß

im ersten Fall 10,8 %der Bäume (18 %der Bäume der Oberschicht) vom Spätfrost
beschädigt wurden gegenüber 26,0 %der Bäume (36 %der Bäumeder Oberschicht)
in der Fläche L 3 B (Tab. 46).

Zusammenfassend kann man festhalten, daß die Esche im Dickungsalter
und vor allem in den tieferen Lagen, wo sie früher austreibt, stark frostgefährdet ist,

und daß die Beschädigung durch Spätfröste einen wesentlichen Einfluß auf die Qualität
und die Qualitätsentwicklung der Dickung ausüben kann. Ambesten wird die Verjün¬

gungsfläche in Frostlagen an Nord- und Ostseite abgeschirmt.
Wo das Austreiben der Esche verzögert wird, vermindert sich die Frostgefahr be¬

deutend. Wo diese Verzögerung des Austreibens nicht dauernd durch die Erhaltung
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eines seitlichen Altholzschirmes erzielt werden kann, läßt sich die Frostgefahr wesentlich

vermindern durch eine zweckmäßige Baumartenmischung (vgl. Abschnitt 20).

303 Sonstige Fehler

Eschenkrebs

Eschenkrebs, hauptsächlich verursacht durch Pseudomonas savastonoi var. jraxini Br.,
wurde am häufigsten beobachtet in den sehr dicht stehenden und ungepflegten
Dickungen.

Der Befall verbreitet sich schnell und wird wahrscheinlich durch Rindenverletzungen
infolge des gegenseitigen Reibens der jungen Bäume ermöglicht. Die befallenen Bäume

sterben nach kurzer Zeit ab.

Weitere Spezialforschungen zur Abklärung der Frage des Eschenkrebses, wie sie

zurzeit im Institut für Spezielle Botanik der ETH ausgeführt werden, sind daher sehr zu

begrüßen.
Zur Verhütung des Krebsbefalls ist zu empfehlen, die kranken Bäume frühzeitig zu

entfernen und das Köpfen der Bäume bei der Dickungspflege auf begründete Aus¬

nahmefälle zu beschränken.

Augusttrieb

Obwohl kein Fehler im eigentlichen Sinne, ist die Augusttriebbildung oft die Ursache

für morphologische Mißbildungen durch Frost und anormale Wachstumsvorgänge,
welche zu morphologischen Abweichungen führen.

Mäusefraß

Der Mäusefraß besteht vor allem aus dem Abnagen der Rinde an der Schaftbasis. Die

Rinde verschwindet meist in kurzer Zeit über dem ganzen Umfang des Schaftes oder we¬

nigstens über einem Teil, was zum Absterben der Bäume oder wenigstens zu bedeuten¬

den Wuchsstockungen führt. Die Verletzung hat ferner ein frühzeitiges Austreiben der

Bäume zur Folge und erhöht die Gefahr von Spätfrostschäden.
Aus den Feststellungen im Lehrwald der ETHsind nachstehende Folgerungen möglich

(Tab. 48 und 49):

1. Mäusefraß kommt am allerhäufigsten vor auf den trockenen und vergrasten Stand¬

orten; er wird nur ausnahmsweise in Mulden oder an feuchten bis nassen Stellen

beobachtet.

2. Die Beschädigung ist amstärksten an den Bäumen der Oberschicht.

3. Die Beschädigung, unbedeutend im Jungwuchsalter, wird wichtig im Dickungs¬
stadium. Sie führt zu großer Qualitätsverminderung der einzelnen Bäume und der

ganzen Dickung.
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Mäusefraß in der auf den Stock gesetzten Dickung L 3

Tab. 48 (2 Jahre alt)

Höhenklasse

in cm

L 3A

Sehr naß

L 3B

Feucht

L 3C

Ziemlich trocken

L 3D

Frisch

N n % N n- °/o N n °/o N n %

0—20 7 15 i 7 9 18 2 11

20— 40 10 i 10 22 5 23 30 4 13 23 2 9

40— 60 11 i 10 19 19 10 53 8

60— 80 10 2 20 15 2 14 12 6 50 4 1 25

80—100 2 11 7 6 86 1

100—120 6 4 2 1 50

120—140 4 2 2 1 50

140—160 — 4 3 75

160—180 1 1

TV = Anzahl untersuchter Bäume n = Anzahl befressener Bäume

%= Prozentsatz beschädigter Bäume

Prozentsatz der durch Mäusefraß beschädigten Bäumein der Dickung L 3

Tab. 49 (4 Jahre alt)

Teilflächen L 3A L 3B L 3C L 3D

Oberschicht

Mittelschicht

33

14

10

13

76

36

55

67

Insgesamt 23 12 56 61

4. Durch rein waldbauliche Maßnahmen ist der Mäusefraß nicht vollständig zu verhin¬

dern. In begründeten Fällen sind chemische und namentlich biologische Bekämp¬

fungsmaßnahmen zu empfehlen.

Eschenzwieselmotte

Befall durch die Eschenzwieselmotte (Prays curtisellus Dup.) wurde sehr selten be¬

obachtet. Er wurde nur in einer Serie von Probeflächen im Lehrwald der ETH fest¬

gestellt (Tab. 50), wo hauptsächlich die Endknospe, vor allem an Bäumen der Ober¬

schicht befressen wurde.

Die gesammelten Angaben erlauben keine zuverlässigen Schlüsse auf die Ökologie
des Insektes und auf die Voraussetzungen, welche den Befall ermöglichen oder er¬

leichtern.

In der untersuchten Dickung war der Befall am stärksten in den nicht beschirmten

Teilflächen (L 3B und L 3C). Die Beschädigung war am geringsten in der südlich von

einem Altholzbestand beschirmten Teilfläche L 3D. Sie war ferner gering in der Teil¬

fläche L 3A, in unmittelbarer Nähe eines Fichtenaltholzschirmes an der Nord- bis

Ostseite.
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Prozentsatz der Bäume mit Befall durch die Eschenzwieselmotte

in der Dickung L 3 (4 Teilflächen) Tab. 50

Fläche Schiebt Beschädigung an

Endknospe
Beschädigung an

Seitenknospen

L 3A

L 3B

L 3C

L 3D

Oberschicht

Mittelschicht

Unterschicht

Oberschicht

Mittelschiciit

Unterschicht

Oberschicht

Mittelschicht

Unterschicht

Oberschicht

Mittelschicht

Unterschicht

12

13

14

7

21

4

5

5

11

4

5

5

L 3 Total

Oberschicht

Mittelschicht

Unterschicht

13

9

3

1

1

2

31 Einfluß der Pflege auf die Qualität

Es wurde schon darauf hingewiesen (Abschnitt 30), daß eine enge Beziehung besteht

zwischen der Pflege und dem Vorkommen von Schaftfehlern, Wachstumsabweichungen
und Beschädigungen der Bäume. Bei intensiver Pflege erhöht sich die Qualität der ein¬

zelnen Bäume der Oberschicht und infolgedessen auch der ganzen Dickung.
Diese Feststellung wird bestätigt durch die methodische Qualitätsanalyse der Dickun¬

gen nach dem in Abschnitt 3 beschriebenen Arbeitsgang (Tab. 51).
In den nicht eingezäunten, wenig bis nicht gepflegten Dickungen ist die Qualität

der Oberschicht allgemein gering. Obwohl in diesen Dickungen die Stammzahlen viel

höher sind, wurde in keinem einzigen Fall ein Baum der Qualitätsklasse «sehr gut», also

ein tadelloser, fehlerfreier Baum gefunden. Ebenso ist die Anzahl Bäume in der Ober¬

schicht der zwei oberen Qualitätsklassen (sehr gut + gut) amgeringsten.
Durch Pflege, selbst ohne Einzäunung, wird der Zustand bedeutend verbessert. Die

besten Resultate werden jedoch nur in den eingezäunten und sorgfältig gepflegten,
vor allem in den auf den Stock gesetzten Dickungen erreicht.

Anzahl Baume pro Are der Qualitätsklassen «sehr gut» und «gut» in der Oberschicht

(Prozentsatz dieser Bäume auf die totale Eschenstammzahl bezogen)

Nicht eingezäunt. Nicht gepflegt 45 4,0 %
Nicht eingezäunt. Gut gepflegt 101 9,3 %

Eingezäunt. Gut gepflegt 58 17,1 %
Id. + auf den Stock gesetzt 53 19,8 %
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Tab. 57 Qualitätsaufbau in Eschenstammzahl pro Are und in %der Eschenstammzahl

Stammzahlen pro Are

Behandlung Fläche °/ü Esche
Alter in

Jahren

Oberschicht

SG G M s

Nicht eingezäunt und

nicht gepflegt

Nicht eingezäunt und

gut gepflegt

Eingezäunt
und gut gepflegt

Eingezäunt, gut gepflegt
und auf den Stock gesetzt

Z 2C

ß 9G

L 8B

68,2

62,8

96,2

7

11

13

—

72

32

32

88

160

160

24

32

48

Durchschnitt

ß 6A 75,0

ß 2A 100,0

ß 2B 100,0

6

10

11

16

32

45

96

96

64

136

112

80

96

35

32

48

Durchschnitt

L 1A 58,8

ß 4D 69,5

I6C 86,8

10

10

12

16

5

32

4

85

12

96

24

96

17

32

48

27

2

28

Durch

L 4C

L4F

L 4G

L 2A

schnitt

62,1

40,3

42,4

94,8

4

4

4

10

14

32

20

4

7

44

44

24

48

32

32

20

16

28

10

8

4

5

Durchschnitt 16 37 16 4

Dabei sind folgende Feststellungen und Folgerungen zu berücksichtigen:

1. Die Qualitätsbeurteilung besteht vorerst in der Dickung hauptsächlich in der Fest¬

stellung von Baumfehlern und Beschädigungen und hat also einen ausgesprochen

negativen Charakter. Die morphologische Beschaffenheit des Baumes wird nur ober¬

flächlich eingeschätzt nach dem visuellen Gesamteindruck.

2. Vor allem in den eingezäunten Flächen beteiligen sich auch andere, teilweise sehr

wertvolle Baumarten am Aufbau der Dickung, so daß die Qualitätsunterschiede zwi¬

schen den Behandlungsgruppen nicht allein auf der Eschenqualität beruhen.

3. In den gepflegten Dickungen wird mit bedeutend niedrigeren Stammzahlen ge¬

arbeitet. Die einzelnen Bäume haben bessere Entwicklungsmöglichkeiten. Außer

ihrer Qualität ist auch ihr Wachtsum besser als in den ungepflegten Dickungen, was

durch unsere Aufnahmen ungenügend zum Ausdruck gelangt.

Der Auffassung, wonach auch in den ungepflegten Dickungen immer noch eine

genügende Anzahl brauchbarer Bäume vorhanden sei, ist entgegenzuhalten, daß fehler¬

freie Bäume in solchen Dickungen nahezu vollständig fehlen. Außerdem bleiben

durch mangelhafte Pflege viele potentiell gute Exemplare in der Unterschicht zurück,
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in verschieden behandelten, aber nicht beschirmten Dickungen Tab. 51

Stammzahlen pro Are In °/o der Eschenstammzahl

Mittelschicht
Unter¬

schicht

Oberschicht Mittelschicht
Unter¬

schicht
SG G M s SG G M S SG G M S

—

56

16

96

32

16

88

144

384

520

528

2592

— 7.6

3,4

1.0

9,3

16,9

4,9

2,6

3,4

1,5

—

5,9

1,7

10,2

3,4

0,5

9,3

15,3

11,9

55,1

55,9

80,2

16

24

96

112

38

80

80

32

205

64

224

1218

336

1072

848

2,1

2,1

4,0

12,5

6.2

4.9

10,4

14,6

5,1

7,3

2,5

4,1

3,7

1,1

2,5

12,5

7,2

4,7

10,4

5,1

2,4

12,2

4,1

17,1

63,7

43,8

69,1

64,6

5 69

2

48

17

16

20

36

7

64

9

32

8

96

6

40

752

94

160

216

1,4

3,4

8,0

1,1

7.9

8,2

24,0

6,5

9,0

11,6

8,0

13,0

2,6

1,4

7.6

0,3 6,6

1,4

12,0

5,9

6,1

8,0

2,2

7,1

4,0

10,9

59,2

63,9

40,0

58,7

4

4

16

36

24

52

12

15

16

12

20

23

157

112

152

112

102

4,2

11,1

7,8

1,4

3,2

12,9

15,3

9,4

16,4

14,8

14,0

10,9

7,0

5,5

13,0

6,4

3,0

2,8

1,4

2,3

1,6

1,4

1,5

4,5

5,5

7,8

12,3

3,2

5,4

12,5

9,4

17,8

5,6

4,9

5,5

4,7

6,8

10,7

54,2

38,9

59,4

38,4

47,2

2 20 31 18 120 5,9 0,7 7,2 11,3 6,9 46,0

und der Prozentsatz der Bäume der Oberschicht, welche den oberen zwei Qualitäts¬
klassen angehören, ist gering. Dieser Prozentsatz ist jedoch maßgebend für die Be¬

urteilung des Pflegeergebnisses.
In den eingezäunten und gut gepflegten Dickungen wird das Gegenteil festgestellt.

In der Oberschicht kommt eine genügende Anzahl tadelloser Bäume vor, und der Pro¬

zentsatz der den oberen zwei Qualitätsklassen angehörenden Bäume der Oberschicht

ist hoch (17 bis 20 %der Eschenstammzahl).
Wie der Anteil der Bäume der oberen Qualitätsklassen bei Intensivierung der Be¬

handlung zunimmt, vermindert sich die Anzahl der Bäume ohne Zukunftswert (Qua¬
litätsklassen «mittelmäßig» und «schlecht»).

Anzahl Bäume pro Are der Qualitätsklassen «mittelmäßig» und «schlecht» in der Oberschicht

(Prozentsatz auf die totale Eschenstammzahl bezogen)

Nicht eingezäunt. Nicht gepflegt 171 12,9%

Nicht eingezäunt. Gut gepflegt 123 11,6 %

Eingezäunt. Gut gepflegt 42 13,9 %

Eingezäunt. Gut gepflegt. Auf den Stock gesetzt 20 8,0 %
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In den nicht gepflegten und im allgemeinen in den nicht eingezäunten Dickungen
sind die Bäumeohne Zukunftswert dagegen sehr zahlreich.

Aus diesen Dickungsanalysen können für die Behandlung der Eschenjungbestände
Pflegegrundsätze abgeleitet werden, wobei folgende Umstände besonders zu berück¬

sichtigen sind:

1. Die Esche ist eine schnellwachsende und lichtbedürftige Baumart, welche auf Licht¬

entzug durch irgendwelche Ursachen, namentlich infolge zu dichten Dickungsschlus¬
ses sehr ungünstig reagiert (Schaftverkrümmungen).

2. Die Schichtendifferenzierung erfolgt bei der Esche frühzeitig und die künftige soziale

Stellung des Baumes wird schon in den ersten Lebensjahren festgelegt.

3. Die Entwicklung der Eschendickung ist gekennzeichnet durch eine rege Dynamik.
Der Aufbau ändert schnell.

Daraus, wie aus unseren Untersuchungsergebnissen, ist abzuleiten, daß bei der

Esche die «Säuberung» in der ursprünglichen Auffassung, ihre Aufgabe, die Oberschicht

mit Ersatzmaterial aus der Mittelschicht durch Entfernen der eindeutig schlechten

Bäume aus der Oberschicht anzureichern, nur während einer sehr kurzen Zeit erfüllen

kann. Die Qualität der Mittelschicht ist durchwegs gering, und in der Oberschicht

sind zudem nach wenigen Pflegejahren genügend gute Exemplare vorhanden; ein Auf¬

stieg aus der Mittelschicht ist auch in den sehr intensiv gepflegten Dickungen nur selten

festzustellen. Die ungenügende Qualität ist meistens auf zu dichten Schluß der Dickun¬

gen und auf die Umweltsverhältnisse zurückzuführen, selten auf den Mangel an potentiell

gutem Material.

Die Pflege hat daher vor allem möglichst günstige Wachstumsbedingungen für eine

maximale Anzahl guter Exemplare in der Oberschicht zu schaffen. Zu diesem Zweck

ist die Stammzahl entsprechend dem Alter und der Wuchsintensität genügend zu redu¬

zieren, es ist für eine gute räumliche Verteilung der Bäume in der Oberschicht und

für eine geeignete Mischung zu sorgen. Bei diesen Maßnahmen wird vorerst noch nicht

die individuelle Auslese betont, sondern vielmehr die gesamthafte, positive Pflege einer

möglichst grossen Zahl von potentiellen Zukunftsbäumen.

Diese Hinweise werden gestützt durch die in Tab. 51 und 52 aufgeführten Zahlen.

Aus diesen Untersuchungsergebnissen muß auch abgeleitet werden, daß bei der

Esche die «Säuberung» im Anfang des Dickungsstadiums die Fortsetzung und Erwei¬

terung der Jungwuchspflege (Erdünnerung, Mischungsregelung, Schutz vor Schaden)
darstellt. Sehr früh, schon im Dickungsstadium, mußdie positive Auslese einsetzen,
welche wir jedoch nicht bereits als Durchforstung bezeichnen möchten. VomAugenblick
an, wo sich die nicht schlechten Heister der Oberschicht zu bedrängen beginnen, ist vor

allem eine gute räumliche Verteilung der guten Heister anzustreben.

Erst wenn die Qualitätsunterschiede und die individuellen Eigenschaften der Bäume

klar zum Vorschein treten und sich ein eigentlicher Hauptbestand gebildet hat. kann mit

der eigentlichen Durchforstung begonnen werden.
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Qualitätsaufbau von Eschendickungen mit verschiedenem Mischungsgrad,
paarweise vergleichbar

(N = Stammzahl pro Are, %= Prozentsatz der totalen Eschenstammzahl) Tab. 52

Behandlung Fläche

°/o Esche
Oberschicht Mittelschicht

Unter¬

schicht
Total

Ober¬

schicht SG G M s SG G M s

Nicht eingezäunt Z2A 100 100 N 20 40 72 24 28 24 64 292

Nicht gepflegt % 3,5 7,1 12,8 4,3 — 4,9 4,3 11,3 51,8

22C 68 100 N — 72 88 24 — 56 96 88 520

»;» — 7,6 9,3 2,6 — 5,9 10,2 9,3 55,1

Nicht eingezäunt B4G 37 100 TV 16 16 48 16 64

Gut gepflegt % 10,0 — 10,0 _ — —30,0 10,0 40,0

55A 67 100 N — 16 112 32 — — 32 96 480

°/o — 2,1 14,5 4,2 — — 4,5 12,5 62,5

Eingezäunt und B4A 26 31 N 8 12 8 8 8 68

gut gepflegt <7o — 7,1 10,8 — — 7,1 7,1 7,1 60,8

B4D 69 83 N 32 96 32 — — 48 32 — 160
0' 8.0 24,0 8,0 — — 12,0 8,0 — 40,0

L6B 43 100 N 12 16 4 12 — — 8 24 128

°/o 5,9 7,8 2,0 5,9 — — 3,9 11,8 62,7

L6C 87 100 JV 4 24 48 28 — — 8 40 216

°'o 1,1 6,5 13,0 7,6 — — 2,2 10,9 58,7

Eingezäunt und I4F 40 32 N 20 24 4 20 24 12 152

gut gepflegt. Auf % 7,8 9,4 — — 1,5 7,8 9,4 4,7 59,4

den Stock gesetzt L4C 62 58 N 32 44 20 8 4 16 36 16 112

°/o 11,1 15,3 7,0 2,8 1,4 5,5 12,5 5,5 38,9

32 Einfluß der Umwelt auf die Qualität

Beim Vergleich gleichwertiger Parallelflächen stellt man fest, daß zwischen dem

gesamten Qualitätsaufbau von Eschendickungen und den Standortsbedingungen, der

Geländeform und der Wachstumsintensität in den von uns untersuchten Wäldern kein

nachweisbarer Zusammenhang besteht. Der Einfluß dieser Faktoren wird durch die Aus¬

wirkung der waldbaulichen Behandlung und der Pflegemaßnahmen weitgehend über¬

deckt.

Dagegen ist der Einfluß des Mischungsgrades und der Beschirmung groß, und es

treten bei zunehmendem Alter der Dickung tiefgehende Änderungen auf.

Einfluß der Beimischung

(Tab. 52)

Durch den Mischungsgrad wird hauptsächlich die Qualität der Oberschicht beein¬

flußt, viel weniger oder gar nicht jene der Mittelschicht. Bei zunehmender Homogenität
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der Dickung, bereits wenn die Esche deutlich dominiert und sich mit 50 % und mehr

der Stammzahl am Aufbau der Dickung beteiligt, nimmt die absolute Anzahl der

hochwertigen Eschen in der Oberschicht zu, und es steigt auch der Prozentsatz der

Eschen, bezogen auf die totale Eschenstammzahl, welche in der Oberschicht den oberen

zwei Qualitätsklassen angehören.
Das Beispiel der Fläche L 6 (Tab. 52) zeigt ferner, daß nicht der Mischungsgrad der

Dickung, sondern der Mischungsgrad der Oberschicht maßgebend ist.

Wenn der Mischungsgrad der Oberschicht unter 50 % Esche sinkt, und wenn die

Esche in der Oberschicht von den beigemischten Baumarten bedrängt oder wenigstens
behindert wird, fallen verhältnismäßig wenig Eschen in die oberen Qualitätsklassen:

. ,
°/o Eschen der Klassen SG + G

Fläche ' n,8c *

,
in der Oberschicht, bezogen auf totale

Oberschicht
Eschenstammzahl

B 4A 31,2 7,1

B 4D 83,4 32,0

L 4F 32,3 17,2

L4C 57,7 26,4

Diese Beispiele beweisen, daß zur Erzielung bester Qualität die Esche im Dickungs¬
alter möglichst «homogen» zu erziehen ist. Das bedeutet aber nicht, daß die natürlich

beigemischten Baumarten grundsätzlich entfernt oder in den niedrigen Schichten zu¬

rückgehalten werden sollen. In einem Fall wird die Esche, in einem andern Fall eine

andere Baumart als wirtschaftliche Hauptbaumart gewählt.

Einfluß der Beschirmung
(Tab. 53)

Unter günstigen Lichtbedingungen ist die Qualität der Eschendickungen bedeutend

besser als unter seitlicher Beschirmung durch einen Altholzbestand, vor allem, wenn

dieser sich an der Südseite der Dickung befindet. Nicht nur ist die Anzahl Eschen der

oberen zwei Qualitätsklassen in der Oberschicht im ersten Fall größer, sondern auch der

Prozentsatz der Eschen, welche diesen Klassen angehören, liegt höher.

Beim Vergleich von nicht beschirmten und beschirmten Teilflächen werden im Durchschnitt aus

6 Fällen, unter den günstigeren Lichtbedingungen pro Are 26 Bäume der Qualitätsklassen «sehr gut»

und «gut» in der Oberschicht mehr gefunden als in den Teilflächen in unmittelbarer Nähe des Seiten¬

schirmes.

Der Vergleich zwischen nicht beschirmten Teilflächen und Teilflächen mit einem Altholzbestand

an der Südseite gibt folgende Resultate (4 Fälle der Tab. 53 entnommen):

Eschen der Klassen SG + G in der Oberschicht

Durchschnittliche Durchschnittlicher Anteil

Anzahl pro Are der Eschenstammzahl

Nicht beschirmt 65 17,2 %

Beschirmt 30 12,1 %
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Qualitätsaufbau von verschieden beschirmten Eschendickungen, paarweise vergleichbar
(N = Stammzahl pro Are, %= Prozentsatz der totalen Eschenstammzahl) Tab. 53

Oberschicht Mittelschicht
Unter¬

Behandlung Fläche Beschirmung

SG G M s SG G M s

schicht

Nicht einge¬ Z2bA Altholz Nord N 8 64 80 48 16 48 80 656

zäunt % 0,8 6,4 8,0 4,8 — 1,6 4,8 8,0 65,6

Nicht gepflegt Z2bB Altholz Süd N 4 44 28 40 — — 32 52 120

% 1,2 13,8 8,7 12,5 — — 10,0 16,3 37,5

L8B Kein Schirm N — 32 160 48 — — 16 384 2592

% — 1,0 4,9 1,5 — — 0,5 11,9 80,2
I8A Altholz Süd N — 16 64 80 — — 32 160 1568

°/o — 0,8 3,3 4,2 — — 1,7 8,3 81,7

Eingezäunt 54D Kein Schirm N 32 96 32 48 32 160

Gut gepflegt % 8,0 24,0 8,0 — —12,0 8,0 — 40,0

B4B Altholz Süd N 16 40 12 — — 12 16 12 104

% 7,5 18,9 5,7 — — 5,7 7,5 5,7 49,0

HB Kein Schirm N 3 21 38 9 — 2 11 39 129

°/o 1,2 8,3 15,1 3,6 — 0,8 4,3 15,5 51,2
IIA Altholz Süd N 5 12 17 2 — 2 9 6 94

°/o 3,4 8,2 11,6 1,4 — 1,4 6,1 4,0 63,9

Eingezäunt I3C Altholz Ost N 12 20 28 8 16 12 56 108

Gut gepflegt °/o 4,6 7,7 10,8 3,1 — 6,2 4,6 21,5 41,5

Auf den Stock L3D Altholz Süd N 20 24 20 — — 24 32 20 76

gesetzt
% 9,3 11,1 9,3 — —11,1 14,8 9,3 35,1

I4C Kein Schirm N 32 44 20 8 4 16 36 16 112

% 11,1 15,3 7,0 2,8 1,4 5,5 12,5 5,5 38,9

I4B Altholz Süd N 8 24 12 4 — 16 52 48 172

°/o 2,4 7,1 3,6 1,2 — 4,7 15,5 14,3 51,2

Diese Zahlen beweisen, daß die Lichtverhältnisse nicht nur das Wachstum der Esche

stark mitbestimmen, sondern daß sie auch den Qualitätsaufbau und die Qualitätsent¬

wicklung der Dickung beeinflussen.

Änderungen im Qualitätsaufbau bei zunehmendem Alter (Tab. 54)

Die Qualität der Esche ändert in den ersten Wuchsjahren sehr schnell: Die Qualität
der gesamten Dickung nimmt oft innert kurzer Frist erstaunlich stark ab.

In den untersuchten, intensiv gepflegten Dickungen wird festgestellt, daß schon

nach 1 bis 2 Jahren die Anzahl der sehr guten und der guten Bäume in der Oberschicht

beträchtlich abgenommen hat, und daß die allgemeine Entwicklungstendenz dieser

Dickungen durch einen deutlichen Qualitätsrückgang gekennzeichnet ist. Auch der auf

die totale Eschenstammzahl bezogene Prozentsatz der Eschen, welche in der Oberschicht

den oberen zwei Qualitätsklassen angehören, nimmt ab.

Die Qualität der Mittelschicht, die im allgemeinen von Anfang an gering ist, ändert

im Gegensatz zur Oberschicht nicht bedeutend.
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Änderungen im Qualitätsaufbau bei zunehmendem Alter in eingezäunten,
gut gepflegten, auf den Stock gesetzten und sehr schnell wachsenden Dickungen

Tab. 54 (N - Stammzahl pro Are, %= Prozentsatz der totalen Eschenstammzahl)

Fläche
Alter

In

Jahren

°/o
Esche

Oberschicht Mittelschicht
Unter¬

schicht

SG G M S SG G M s

I2A 8 100,0 N

°/o

14

4,3

42

12.7

59

17,9

4

1,2

— 7

2,1

24

7,3

41

12,4

139

42,1

10 94,8 N

%

7

3,2

32

14,8

28

13,0

5

2,3 —

7

3,2

12

5,6

23

10,7

102

47,2

L3A 2 77,3 N

°/o

28

20,6

28

20,6

12

8,8

— — 28

20,6

12

8,8

— 28

20,6

4 73,2 N

°/o

4

3,3

16

13,3

28

23,4

20

16,7

4

3,3

8

6,7

16

13,3

8

6,7

16

13,3

L3B 2 85,5 N

%

28

10,8

40

15,4

24

9,2

— — 48

18,5

40

15,4

24

9,2

56

21,5

4 85,5 N

°/o

4

1,5

24

9,2

40

15,4

32

12,3 -

12

4,6

56

21,6

48

18,5

44

16,9

L3C 2 89,7 N

°/o

4

1,4

32

11,4

36

12,9

24

8,6

4

1,4

20

7,2

36

12,9

36

12,9

88

31,4

4 92,9 N 12

4,6

20

7,7

28

10,8

8

3,1 —

16

6,2

12

4,6

56

21,5

108

41,5

L3D 2 100,0 iV

°/o

4

1,6

56

23,0

20

8,2

— — 24

9,3

40

16,4

12

4,8

88

36,1

4 100,0 N

%

20

9,3

24

11,1

20

9,3

" 24

11,1

32

14,8

20

9,3

76

35,1

L4B 4 84,0 iV

°/o

8

2,4

24

7,1

12

3,6

4

1,2

— 16

4,7

52

15,5

48

14,3

172

51,2

5 89,6
0,o — —

36

10,5

20

5,8
=

28

8,1

24

7,1

236

68,6

L4C 4 62,1 N

°/o

32

11,1

44

15,3

20

7,0

8

2,8

4

1,4

16

5,5

36

12,5

16

5,5

112

38,9

5 60,9 iV

°0

12

4,3

24

8,6

20

7,2

4

1,4

4

1,4

32

11,4

20

7,1

24

8,6

140

50,0

L4F 4 40,3 N

°/o

20

7,8

24

9,4

— — 4

1,5

20

7,8

24

9,4

12

4,7

112

59,4

5 39,0 iV

°/o

12

4,7

24

9,4

8

3,1

4

1,6

24

9,4

32

12,5

8

3,1

144

56,2

L4G 4 42,4
°/o

4

1,4

48

16,4

16

5,5

4

1,4

— 36

12,3

52

17,8

20

6,8

112

38,4

5 44,1
»0

8

2,7

12

4,0

8

2,7

4

1,3 -

52

17,3

48

16,0

36

12,0

132

44,0

Durchschnittliche Verminderung der Qualitätsklassen «sehr gut» und «gut»

Anzahl pro Are °/o der Eschenstammzahl

Oberschicht -25 -9,0
Mittelschicht - 4 -1,8
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Die Art der Qualitätsverminderung läßt sich am besten erfassen, wenn für die 9 untersuchten

Flächen die totale Eschenstammzahl, die Eschenstammzahl der Oberschicht, die Anzahl der sehr gu¬

ten und guten Bäume in der Oberschicht und ihr Prozentsatz an der Eschenstammzahl für die spätere

Entwicklungsphase in % der entsprechenden Zahlen der früheren Altersstufe ausgedrückt werden.

Zwischen den beiden Aufnahmen wurden keine Pflegemaßnahmen vorgenommen. Der Altersunter¬

schied betrug 2 Jahre für die Flächen L 2 und L 3 und 1 Jahr für die Flächen L 4.

Fläche
Totale Eschen¬

stammzahl

Eschenstammzahl

der Oberschicht

Anzahl SG+ G

in Oberschicht

SG+ G in Ober¬

schicht in 0/o der

Eschenstammzahl

L 2A 65 61 70 106

L 3A 88 100 36 40

L 3B 100 109 41 41

L 3C 93 71 89 94

L 3D 89 80 73 83

L 4B 100 100 0 0

L 4C 97 58 47 49

L 4F 100 100 82 82

L 4G 100 44 36 38

Die Anzahl der wertvollen Bäume in der Oberschicht nimmt stärker ab als die Eschen¬

stammzahl der Oberschicht und als die totale Eschenstammzahl (ausgenommen L 2 A).
In ungepflegten Dickungen sind noch größere Qualitätsänderungen zu erwarten, als

in den untersuchten, intensiv gepflegten und eingezäunten Dickungen.
Die Verminderung der Anzahl der wertvollen Bäume in der Oberschicht wird na¬

mentlich durch die erhöhte Konkurrenz zwischen den Bäumen der Oberschicht her¬

vorgerufen.
Diese Tendenzen der Qualitätsentwicklung, sowie die früheren Feststellungen, wonach

ein Aufstieg in eine höhere Schicht nur selten stattfindet, bestimmen die Art und die

Zielsetzung bei den Pflegemaßnahmen. Durch die Dickungspflege kann man kaum eine

Anreicherung der Oberschicht an gutem Material bewirken; ihre Aufgabe besteht viel¬

mehr in der Verhinderung der Qualitätsverminderung. Dieses Ziel erreicht sie durch

eine ständige, aber mäßige Auflockerung der Oberschicht zur Schaffung von günstigen
Wuchsbedingungen für die Cesamtheit der oberschichtbildenden Bäume. Die Ober¬

schicht darf aber nie so stark aufgelockert werden, daß die Schaftreinigung dadurch

gestört wird.

Die Mittelschicht ist nicht als Qualitätsreserve zu betrachten. Sie ist von Anfang an

hauptsächlich milieubildend, und ihr positiver Einfluß auf die Schaftreinigung der

Bäume der Oberschicht ist von großer Wichtigkeit. Die Mittelschicht ist deshalb mög¬
lichst gut geschlossen zu halten.
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4 Morphologische Eigenschaften der Esche

40 Der Schaft

400 Schlankheitsquotient und Formquotient des Schaftes

Aus den Gründen, wie sie Kurth (26) in seiner Promotionsarbeit angeführt hat,

wurde davon abgesehen, den Schlankheitsgrad in seiner üblichen Form, als das Ver¬

hältnis zwischen Baumhöhe und Durchmesser des Schaftes in 1,30 müber dem Boden,

zu benützen.

Dieser «Schlankheitsgrad» ist nicht geeignet für die Analyse von Dickungen. An

seiner Stelle wurden folgende Indizien zur Schaftbeschreibung verwendet:

a) Schlankheitsquotient: SQ

durch Kurth definiert als das Verhältnis zwischen Baumhöhe und Durchmesser in

halber Baumhöhe. Dieser Quotient erlaubt Folgerungen auf die relative Wuchskraft und

Eigenart der Wachstumsvorgänge.

b) Formzahl: FZ

das Verhältnis zwischen der Kreisfläche der Schaftquerschnitte in halber Baumhöhe

und in 1,30 müber dem Boden oder das Verhältnis zwischen den Quadraten der entspre¬

chenden Durchmesser {FZ - D2\lD22).
Im Gegensatz zu dem von K u n z (25) für die Äste angewandten Formquotienten

DJD2, der ein einfaches Durchmesserverhältnis ausdrückt, vermittelt die Formzahl ge¬

naue Auskunft über die Form des Schaftes. Die Berechnung der Formzahl beschränkt

sich praktisch auf Bäumevon mindestens 2,60 m.

Schlankheitsquotient und Formzahl sind grundsätzlich verschiedene Merkmale des

Baumschaftes und ändern sich nicht unbedingt in der gleichen Richtung bei wechseln¬

den Wachstums- und Umweltsbedingungen.
Wie schon für Buche und Föhre (25, 26) festgestellt wurde, nehmen der Schlank¬

heitsquotient und auch die Formzahl bei der Esche zu von Oberschicht nach Mittel¬

schicht.

Die Bäume der Oberschicht sind, ungeachtet der Behandlung, im allgemeinen we¬

niger schlank und stärker abholzig als die Bäume der Mittelschicht (Tab. 55). Die

Esche, mit einem Schlankheitsquotient von 195 bis 233 in der Oberschicht, und von 239

bis 264 in der Mittelschicht, ist schlanker als die Buche mit 154 bis 215 im gleichen
Alter (Kurth: 26) und auch bedeutend schlanker als die Föhre mit 80 bis 153 in

der Oberschicht der von K u n z (25) untersuchten Dickungen.
Diese Erscheinung ist auf das relativ stärkere Höhenwachstum der Esche zurück¬

zuführen. Wie aus der Tab. 56 hervorgeht, sind Schlankheitsquotient und Formzahl in
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Durchschnittswerte für den Schlankheitsquotienten SQund die Formzahl FZ

für Bäume der Oberschicht (O) und der Mittelschicht (M)
in den verschiedenen Behandlungsgruppen Tab. 55

Behandlung Anzahl
Flächen Schlankheitsquotient

t -Wert

O/M

Formzahl

t-Wert

O/M
Anzahl Mittelhöhe

Bäume in cm
Wert SQ

Anzahl

Bäume

Mittelhöhe
in cm

Wert FZ

0 M 0 M o m 0 M 0 M 0 M

i

ii

in

IV

a)4-5J.

b)8-10J.

19

7

10

12

3

190

55

78

118

30

190

58

75

119

30

374

421

589

353

647

278

325

425

264

500

230

229

233

195

230

243

264

260

239

264

2,669++

4,519+++

4,645+++

11,033+++

4,225+++

125

45

78

30

93

43

75

30

446

452

589

647

380

364

425

500

0,748

0,792

0,654

0,613

0,803

0,855

0,789

0,671

3,038++

2,274+

5,489+++

2,804++

Korrelation zwischen Baumhöhe H(X) und Schlankheitsquotient SQ(Y) bzw. Formzahl FZ (Y)
in Oberschicht (O) und Mittelschicht (M). Gleiche Versuchsflächen und Bäume

wie in Tab. 55 Tab. 56

Korrelation Behandlung Schicht Gleichung der

Regressionsgeraden

Bestimmt¬

heitsmaß

B

F-Wert
Grenzen

für*

(Höhe)

Hx—SQy Nicht eingezäunt 0 Y = 170,434 + 0,159 X 0,3335+++ 94,071+++ 130- 730

Nicht gepflegt M Y = 136,126 + 0,383 X 0,7620+++ 601,910+++ 82- 550

Nicht eingezäunt O Keine Korrelation

und gut gepflegt M Y = 167,775 + 0,287 X 0,3071+++ 24,820+++ 168- 520

Eingezäunt 0 Y = 191,399 + 0,071 X 0,1961+++ 18,539+++ 320-1155

und gut gepflegt M Y = 159,955 + 0,235* 0,6353+++ 124,423+++ 220- 806

Eingezäunt, gut ge¬ O Keine Korrelation

pflegt. Auf den M Keine Korrelation

Stock gesetzt

Hx—FZy Nicht eingezäunt O Y = 1,039- 0,000653 X 0,2990+++ 52,464+++ 260- 730

Nicht gepflegt M Y= 1,189- 0,001016 X 0,4393+++ 72,297+++ 260- 550

Nicht eingezäunt O Y = 0,956 - 0,000363 X 0,2186++ 11,470++ 275- 710

und gut gepflegt M Y = 1,137- 0,000774 X 0,2398+++ 13,829+++ 260- 520

Eingezäunt O Y = 0,936 - 0,000479 X 0,5359+++ 87,758+++ 320-1155

und gut gepflegt M Y = 1,199- 0,000967 X 0,8820+++ 545,644+++ 260- 806

Eingezäunt, gut ge¬ O Keine Korrelation

pflegt. Auf den M Keine Korrelation

Stock gesetzt

Eschendickungen eine direkte Funktion des Höhenwachstums, indem die Bäume der

Oberschicht —mit Ausnahme der auf den Stock gesetzten Dickungen —bei zunehmender

Baumhöhe schlanker (zunehmende Werte für SQ) und zugleich abholziger (abnehmende
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Werte für FZ) werden. Diese Beziehungen sind noch deutlicher an den Bäumen der

Mittelschicht, wo SQstärker zunimmt, FZ stärker abnimmt als an den Bäumen der Ober¬

schicht bei gleicher Höhenzunahme.

Zunahme des Schlankheitsquotienten und Abnahme der Formzahl

für eine Zunahme der Baumhöhe von 1 cm

Grenzwerte
SQ

Durchschnitt Grenzwerte

FZ

Durchschnitte

Oberschicht 0,071

0,159

0,135 0,000363

0,000653

0,000498

Mittelschicht 0,235

0,383

0,305 0,000774

0,001016

0,000919

Es ist selbstverständlich, daß die berechneten Korrelationen nur innerhalb der ange¬

gebenen Grenzwerte gelten, und daß keine Folgerungen auf die späteren Entwicklungs¬
stadien erlaubt sind.

Es zeigt sich, daß die Schaftform weitgehend aus der Dickungsstruktur hervorgeht
und teilweise als eine Folge des momentanen Konkurrenzgleichgewichtes betrachtet

werden kann. Gerade in den auf den Stock gesetzten Flächen, wo die Bäume der Ober¬

schicht verhältnismäßig isoliert aufwachsen und die Dickung erst nach einigen Jahren

einen vollkommenen Horizontalschluß aufweist, läßt sich keine Korrelation zwischen

Baumhöhe und SQresp. FZ finden. Die größtenteils erblich bedingte Individualität des

Baumes tritt hier deutlicher zum Vorschein.

Der wahrscheinlich bestehende Einfluß der Pflege auf die Schaftform ist aus den

in Tab. 55 aufgeführten Zahlen nicht zu beweisen. Im Fehlen von geeignetem Ver¬

gleichsmaterial, d. h. von verschieden behandelten Dickungen ungefähr gleicher Baum¬

höhe, ist wohl die wichtigste Begründung zu suchen.

Immerhin wurde in Abschnitt 211 festgestellt, daß der durchschnittliche Durch¬

messerzuwachs bei Einzäunung und bei besserer Pflege gegenüber dem durchschnittli¬

chen Höhenzuwachs relativ stärker zunimmt, so daß angenommen werden muß, daß

der Schlankheitsquotient bei zunehmender Intensität der Behandlung abnimmt.

Es läßt sich selbst an diesem heterogenen Dickungsmaterial (Tab. 55) feststellen, daß

die Formzahl in den besser gepflegten Dickungen abnimmt, weil den Bäumen der Ober¬

schicht und der Mittelschicht bessere Entwicklungsmöglichkeiten geboten werden und

das Dickenwachstum relativ an Bedeutung gewinnt.
Im Abschnitt 211 wurde auch festgestellt, daß unter ungünstigeren Umweltsbedin¬

gungen (z. B. bei Beschirmung der Dickung) der Durchmesserzuwachs stärker gehemmt
wird als der Höhenzuwachs.

Der Einfluß der Beschirmung auf die Schaftform läßt sich auch aus den Resultaten

der Tab. 57 ableiten. Man stellt fest, daß die Bäume bei Beschirmung schlanker werden

(Zunahme von SQ), obwohl die Unterschiede zwischen beschirmten und nicht be¬

schirmten Dickungen statistisch nicht immer gesichert sind. Die Formzahl dagegen
wechselt sehr wenig.
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Schlankheitsquotient SQund Formzahl FZ der Bäume der Oberschicht

in verschieden beschirmten Dickungen Tab 57

Behandlung Flache Beschirmung SQ t Wert tz. «Wert

Nicht eingezäunt, Z2bA Altholz Nord 239 0,649

nicht gepflegt Z2bB Altholz Sud 235 - 0,628

Eingezäunt und gut B4A Kein Schirm 194 0,664 —

gepflegt B4C Altholz Nord 215 0,754 —

B4D Kein Schirm 245 — 0,604 —

B4B Altholz Sud 242 — 0,604 —

L1B Kein Schirm 182 2,335+

Li A Altholz Sud 207

Eingezäunt, gut gepflegt, L3( Altholz Ost 171 2,101+

auf den Stock gesetzt L3D

L4C

L4B

Altholz Sud

Kein Schirm

Altholz Sud

201

196

226

Li \ Kein Schirm 216 0,617

I2B Altholz Sud 227 0,618

Schlankheitsquotient SQund Formzahl FZ der Bäume der Oberschicht

in paarweise vergleichbaren Dickungen mit verschiedenen

Stammzahlen Tob 58

Flache
Stammzahl/Are

SQ «-VH ert tz t Wert

Total Esche

Nicht eingezäunt Z5A 1008 932 231 4,119+++ 0,713 2,750+
Z5C 1444 1432 194 0,848

Z5B 452 432 202 — 0,870 2,661+
Z5D 828 804 197 0,964

Z2bC 672 520 259 — 0,659 2,810+
Z2bD 1000 896 238 0,803

Nicht eingezäunt B4F 336 144 226

Gut gepflegt 54G 432 160 191

Eingezäunt B4C 428 128 215 _ 0,754
Gut gepflegt B4E 608 228 223 0,763
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Schlankheitsquotient SQder Bäumeder Oberschicht in paarweise vergleichbaren
Tab. 59 Dickungen mit verschiedenem Mischungsgrad

Behandlung Fläche °/o Esche SQ t -Wert

Nicht eingezäunt Z2C 68,2 186 4,694+++

Nicht gepflegt Z2A 100,0 248

Nicht eingezäunt B4G 37,0 191 2,229+

Gut gepflegt S5A 66,7 225

Eingezäunt J54A 26,2 194 6,578+++

Gut gepflegt B4D 69,4 245

Eingezäunt Z.4F 40,3 174

Gut gepflegt Z4C 62,1 170 —

Auf den Stock gesetzt

Änderungen des Schlankheitsquotienten der Bäume

der Oberschicht in eingezäunten, gut gepflegten,
auf den Stock gesetzten Dickungen bei zunehmendem

Tab. 60 Alter

Fläche Alter in Jahren SQ «Wert

L3A 2

4

131

196

5,182+++

L3B 2

4

118

196

6,999+++

I3C 2

4

111

171

5,581+++

L3D 2

4

113

201

8,157+++

L4B 4

5

195

226

2,208+

I4C 4

5

170

196

—

I4F 4

5

174

208

2,537+

L4G 4

5

197

216

Der Einfluß der Stammzahl auf den Schlankheitsquotient, unter Berücksichtigung
von Alter und Wachstum der Dickung, ist ebenfalls nicht eindeutig zu beweisen

(Tab. 58). Daß aber der Schlußgrad die Form der Bäume mitbestimmt, läßt sich an

der Variation der Formzahl erkennen. Die Formzahl nimmt mit steigender Stammzahl

zu, während der durchschnittliche Durchmesserzuwachs in 1,30 mgegenüber dem durch¬

schnittlichen Höhenzuwachs relativ an Bedeutung verliert.
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In analoger Weise ist zu erklären, daß bei zunehmender Homogenität der Dickung
die Bäume schlanker werden (Tab. 59).

Schließlich ist festzustellen (Tab.60), daß die Bäume mit zunehmendem Dickungs¬
alter schlanker werden. Diese Erscheinung hängt vor allem mit den in Tab. 56 berech¬

neten Beziehungen zwischen Baumhöhe und Schlankheitsquotient zusammen.

401 Anzahl Aste, Astigkeit und Schaftreinigungsvorgänge

Als Ast wird im folgenden jeder ein- oder mehrjährige Seitentrieb mit einer Minimal¬

länge von 3 cm bezeichnet. Zwischen der Anzahl Äste, welche am Baumschaft vor¬

kommen, und der «Ästigkeit des Baumes» besteht ein wesentlicher Unterschied.

Die erste Eigenschaft wurde ausgedrückt durch die A s t z a h 1, d. h. die Anzahl

Äste pro Laufmeter Schaftlänge. Durch diesen Quotient wird der Vergleich von Bäumen

und Dickungen von verschiedenem Höhenwachstum oder verschiedenem Alter ermög¬
licht. In der Astzahl kommt die Stärke oder der Basisdurchmesser des Astes dagegen
nicht zum Ausdruck.

Zum Studium der Schaftreinigung wurde zwischen lebenden («Äste») und abgestor¬
benen Ästen («Trockenäste») unterschieden. Wenn nicht speziell erwähnt, beziehen

sich die Zahlen in den Tabellen ausschließlich auf Bäume der Oberschicht.

Die Astzahl hat eine rein beschreibende Bedeutung und sagt nichts aus über das

Verhältnis zwischen Ästen und Baumschaft. Sie erlaubt gewisse Schlüsse auf die Üppig¬
keit des Wachstums, möglicherweise auch auf die Kronenentwicklung, gibt dagegen

wenig Auskunft über den Einfluß der Äste auf die Schaft- und die Baumqualität.
Für diesen Zweck wird die Ä s t i g k e i t des Baumes, der ganzen Dickung oder

einer bestimmten Anzahl Bäume berechnet.

Die Ästigkeit wurde ausgedrückt durch den Ästigkeitsquotienten A nach

der Formel:

25 2 d?
A —

—p.—j5~
wobei d = Astdurchmesser an der Astbasis

D - Baumdurchmesser in halber Baumhöhe

H= Baumhöhe.

Wenn diese Werte in der gleichen Einheit ausgedrückt werden, gibt der Ästigkeits-
quotient A den Prozentsatz der summierten Astansatzflächen an der Mantelfläche des

Schaftes an. In diesem Ausdruck werden die Anzahl und die Stärke der Äste berück¬

sichtigt und mit dem Schaftdurchmesser und der Baumhöhe in Beziehung gebracht.

Die Formel wurde wie folgt abgeleitet:

Querschnittsfläche an der Astbasis: n rf2/4

Mantelfläche des Schaftes: null

% der Astquerschnittsflärhe an der Mantelfläche: A

25 Znd?
Für einen Baummit n Ästen: A =

——=~r;

100 TT <P
=

25 d?

4 n DH
~

DH
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Durchschnittliche Anzahl Aste und Trockenaste pro Laufmeter Schaftlange
in den vier Behandlungsgruppen

(10 Baume der Oberschicht pro Versuchsflache) Tab 61

Nicht

eingezäunt,
nicht gepflegt

Nicht

eingezäunt,
gut gepflegt

Eingezäunt,
gut gepflegt

Eingezäunt,
gut gepflegt,

auf den Stock

gesetzt

Anzahl Versuchsflachen 15 4 7 8

Anzahl Baume 150 40 70 80

Durchschnittliches Alter der Baume 1 J 8,9 88 9,3 4,5

Lebende Aste (Durchschnitte)

Astzahl pro Laufmeter Schaftlange 4,04 3,58 6,94 7,91

D Alter der Aste in Jahren 2,16 2 34 3,02 1,97

D Maximalalter der Aste in Jahren 5,8 5,3 67 3,5

D Prozentsatz der Aste bei diesem Alter 2,7 2,0 4,2 16,3

\bsolutes Maximalalter in Jahren 10 8 8 4

Tro(kenaste (Durchschnitte)

4stzahl pro Laufmeter Schaftlange 1,29 0,88 0,92 0,75

D Alter der Trockenaste in Jahren 3,60 4,31 5,40 3,14

D Maximalalter der Trockenaste in Jahren 7,0 6,0 7,9 3,5

D Prozentsatz der Aste bei diesem Alter 7,7 15,6 11,6 64,6

Absolutes Maximalalter in Jahren 10 8 9 4

D Minimalalter der 1 rockenaste in Jahren 1,9 2,8 3,6 1,9

D Prozentsatz der Aste bei diesem Alter 19,9 22,3 16,5 8,7

Absolutes Minimalalter in Jahren 1 1 3 1

Merkmale der Flachen (Durchschnitte)

Baumhohe in Zentimeter 394 435 504 340

Totale Stammzahl pro Are 1096 1260 454 393

Eschenstammzahl pro Are 945 1100 198 255

% Esche 88,0 87,3 43,0 73,2

D Minimalalter = Durchschnitt der Aste mit dem niedrigsten Alter im Moment ihres Absterbens

an jedem der untersuchten Baume

D Maximalalter - Durchschnittliches Alter der ältesten lebenden bzw abgestorbenen Aste an jedem
der untersuchten Baume

Selbstverständlich hangt die Astzahl nicht nur von der Pflege, insbesondere der da

durch beeinflußten Dichte der Dickung ab, sondern es können auch die Umweltsbedin¬

gungen die Astbildung fordern oder hemmen

Zwischen Alter und Astzahl, sowie zwischen Baumhohe und Astzahl, wurde kein

Zusammenhang festgestellt Dagegen wird die Astzahl durch den Mischungsgrad und

durch die Beschirmung merkbar beeinflußt

An zwei Reihen von gut vergleichbaren Flachen kann gezeigt werden, daß bei zu¬

nehmender Beimischung von andern Baumarten die Anzahl Aste pro Laufmeter Schaft¬

lange bedeutend abnimmt (Tab. 62)
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Durchschnittliche Anzahl lebender Äste und Trockenäste pro Laufmeter Schaftlänge
Tab. 62 in Dickungen mit wechselndem Mischungsgrad

Fläche Alter in Jahren °/o Esche Anzahl lebender Äste Anzahl Trockenäste

L3A 4 73,2 7,63 0,61

I3B 4 85,5 8,98 0,18

L3C 4 92,9 8,74 0,35

L4F 5 39,0 7,68 0,32

L4G 5 44,1 6,58 2,55

L4C 5 60,9 9,36 0,69

Der Einfluß der beigemischten Baumarten ist zweifach: Sie verzögern das Wachstum

der Esche, wie in Abschnitt 211 gezeigt wurde und hemmendamit auch die Astbildung.

Ferner beschleunigen sie die Schaftreinigung. Ihr positiver Einfluß, bei mäßiger Ver¬

tretung, auf die Qualität des Eschenschaftes ist offensichtlich. Der Einfluß der beige¬

mischten Baumarten ist jedoch geringer als die Auswirkung der Stammzahl. Die quali-
tätsfördernde Rolle der beigemischten Baumarten kommt in ungepflegten Dickungen und

in allen Dickungen mit hohen Stammzahlen nicht zum Ausdruck.

Ähnlich, jedoch ausgeprägter ist der Einfluß der Beschirmung auf die Astzahl. Bei

ungünstigeren Lichtverhältnissen nimmt die Anzahl der lebenden Äste pro Laufmeter

Schaftlänge ab, während die Anzahl der Trockenäste zunimmt. Diese Feststellung wird

durch die Aufnahmeresultate aus Flächen, welche nach Behandlung, Stammzahl, Alter

usw. gut vergleichbar sind (Tab. 63) beleuchtet.

Durchschnittliche Anzahl lebender Äste und Trockenäste pro Laufmeter Schaftlänge
Tab. 63 in Parallelflächen mit verschiedener Beschirmung

Behandlung Fläche Beschirmung
Anzahl_

lebender Äste
Anzahl

Trockenäste

Nicht eingezäunt Z5D Oberschirm 2,68

und nicht gepflegt Z5C Altholz Nord/West 4,05 0,10

Eingezäunt und S4B Altholz Süd 6,49 0,73

gut gepflegt S4F Kein Schirm 7,21 0,48

Eingezäunt, gut I3D Altholz Süd 8,19 0,35

gepflegt und auf L3C Kein Schirm 8,74 0,25

den Stock gesetzt I4B Altholz Süd 6,08 1,02

I4C Kein Schirm 9,36 0,69

Zusammenfassend ist hervorzuheben, daß die Astzahl in Eschendickungen
von der Baumhöhe weitgehend unabhängig ist und sich mit zunehmendem Alter nur

wenig ändert.
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Dagegen wird sie stark beeinflußt durch die Stammzahl und damit durch die Pflege,
sowie durch den Mischungsgrad und die Beschirmung.

Sobald das Wachstum der Esche durch einen oder durch mehrere Faktoren gehemmt
wird, vermindert sich die Astzahl, während die Anzahl Trockenäste pro Laufmeter

Schaftlänge zunimmt.

Die Ästigkeit

Die Ästigkeit, dargestellt durch den Ästigkeitsquotienten A, wurde in 16 Flächen im

Lehrwald der ETH studiert. Sie ist verschieden bei wechselnden Lmweltsbedingungen
und bei variierendem Dickungsaufbau (Tab. 64).

Die Ästigkeit hängt ab von der sozialen Stellung der Bäume. Sie ist in der Oberschicht

größer als in der Mittelschicht und beträgt in den untersuchten Fällen 0,2111 bis

0,1702 für die Oberschicht und 0,1114 bis 0,1111 für die Mittelschicht.

Die Austriebzeit der Bäume hat keinen wesentlichen Einfluß auf die Ästigkeit. Bald

sind die frühtreibenden, bald die spättreibenden Bäume stärker ästig.
Von Bedeutung dagegen sind die Dichte der Dickung, der Mischungsgrad und die

Beschirmung.
Bei zunehmender Stammzahl und erhöhter Beimischung von andern Baumarten

nimmt die Ästigkeit der Eschen ab. Diese Erscheinung beruht auf der Hemmungder

Seitentriebbildung (Anzahl und Ästigkeitquotient ändern in der gleichen Richtung) und

auf dem verzögerten Dickenwachstum der Äste (Tab. 64).

Die Beschirmung erhöht, im Gegensatz zur Dichte und zum Mischungsgrad, die

Ästigkeit der Esche im Dickungsalter. In der Nähe eines Altholzschirmes, vor allem an

der Südseite der Dickung, haben die Bäume immer einen höheren Ästigkeitsquotienten
als in den Vergleichsflächen mit vollem Lichtgenuß. Der entfernte Seitenschirm des be¬

nachbarten Altholzes wirkt grundsätzlich verschieden vom unmittelbaren Schirm, gebil¬
det durch beigemischte Baumarten oder durch Bäume der Oberschicht gegenüber der

Mittelschicht. Der Altholzschirm hemmt das Wachstum im Durchmesser stärker als das

Höhenwachstum und die relative Kronenentwicklung. Dies hat eine Zunahme der Ästig¬
keit zur Folge, weil einerseits die Astzahl pro Laufmeter Schaftlänge nur unbedeutend

abnimmt, während sich das Durchmesserwachstum des Baumes stark vermindert.

Man stellt auch fest, daß die Esche stark auf die Lichtverhältnisse reagiert, indem die

Astbildung und infolgedessen Astzahl und Ästigkeitsquotient auf den vier Himmelsrich¬

tungen des Schaftes verschieden sind (Tab.65). Die geringste Astzahl undÄstigkeit zeigt
die Ostseite des Schaftes; das Maximum wird meistens an der Südseite gefunden; West-

und Nordseite des Baumschaftes weisen durchwegs eine geringere Ästigkeit auf. Das

systematische Freistellen der guten Heister auf der Südseite mit dem Zweck, das

Wachstum möglichst zu fördern, wäre daher mit Rücksicht auf die Ästigkeit, ganz ab¬

gesehen von andern Nachteilen, nicht zu empfehlen.
Nachdem die Ästigkeit in erster Linie eine Funktion des Dickenwachstums der Äste

und des Baumes ist, darf geschlossen werden, daß auch die Dichte der Dickung einen

wesentlichen Einfluß ausübt. Es wurde festgestellt, daß die Dichte der Dickung die
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Prozentuale Verteilung der Maxima und Minima von Astzahl und Ästigkeitsquotient
aui den vier Richtungen des Baumschaftes

(Resultate aus 20 Versuchsflächen mit insgesamt 100 Bäumen) Tab. 65

Seite des

BaumSchaftes

Astzahl Ästigkeitsquotient

Maximum Minimum Maximum Minimum

Nordseite 15 % 20% 20 % 25 %

Ostseite — 45% 15% 45%

Südseite 70% 15% 45% 15%

Westseite 15% 20 % 20 % 15 %

Anzahl Äste pro Laufmeter Schaftlänge weitgehend mitbestimmt, und wir finden weiter,

daß für insgesamt 20 Probeflächen eine deutliche Korrelation zwischen Ästigkeits¬
quotient und Astzahl besteht, welche in der nachstehenden Gleichung der Regressions¬
geraden ausgedrückt wird:

Y - 0,2199 + 0,0394 (Z-6,05)

Grenzwerte für X : 3.24 bis 10,41

Bestimmtheitsmaß B = 0,7598+++

F = 63,264+++

Die Schaftreinigung

Tab. 61 gibt einen Einblick in die Schaftreinigungsvorgänge in ihrer Abhängigkeit
von der Pflege und Dichte der Dickung.

Das durchschnittliche und maximale Alter der lebenden Äste nimmt zu von der

Behandlungsgruppe I (nicht eingezäunte und nicht gepflegte Dickungen) zur Behand¬

lungsgruppe III (eingezäunte und gut gepflegte Dickungen). Der Altersunterschied

beträgt 1 Jahr. Die jüngeren, auf den Stock gesetzten Dickungen erlauben keine zuver¬

lässige Beurteilung.
Die durchschnittliche Anzahl der Trockenäste pro Laufmeter Schaftlänge variiert

nicht stark in den drei Behandlungsgruppen und schwankt zwischen 0,88 und 1,29. Es

liegen jedoch bedeutende Unterschiede im Alter vor, welches die Äste im Zeitpunkt ihres

Absterbens erreicht haben.

In den nicht eingezäunten und nicht gepflegten Dickungen sterben die Äste ab, wenn

sie durchschnittlich 3,6 Jahre alt sind; das durchschnittliche Minimalalter liegt bei

ca. 2 Jahren (19,9 %der Äste) und das durchschnittliche Maximalalter bei ca. 7 Jahren

(7,7% der Äste).
In den nicht eingezäunten, gut gepflegten Dickungen sterben die Äste durchschnitt¬

lich nach 4,3 Jahren ab (durchschnittliches Minimalalter an 2,8 % der Äste bei 2,8

Jahren, durchschnittliches Maximalalter an 15,6 %der Äste bei 6,0 Jahren).

X = Ästigkeitsquotient
Y = Astzahl
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Darstellung 17

Verlauf des Höhenwachstums ( ), Anzahl Äste pro Jahrestrieb ( )

und Anzahl Trockenäste pro Jahrestrieb ( )

B4B

Fläche
Stammzampro

Are (Esche)
Mischungsgrad Beschirmung

B 4D 576 69,4% Kein Schirm

B 4F 432 42,9 % Kein Schirm

B 4B 368 57,6% Schirm Süd

B 4C 428 29,9 % Schirm Nord

In den eingezäunten, gut gepflegten Dickungen beträgt das durchschnittliche Alter

sogar 5,4 Jahre (durchschnittliches Minimalalter 3,6 Jahre an 16,5 %der Äste, durch¬

schnittliches Maximalalter 7,9 Jahre an 11,7 %der Äste).
In den eingezäunten und gut gepflegten Dickungen sterben die Äste also 2 Jahre

später ab als in den nicht eingezäunten, nicht gepflegten und durchwegs sehr dichten

Dickungen. Auch der Beginn des Absterbens der Äste (Minimalalter) weist eine Ver¬

schiebung von ca. 2 Jahren auf.

Diese Feststellung regt zu Vorsicht bei der Behandlung und Pflege von Eschen¬

dickungen an. Einerseits ist es mit Rücksicht auf das Wachstum der einzelnen Bäume

mit potentiellem Zukunftswert notwendig, die Oberschicht aufzulockern; anderseits

droht bei starken Eingriffen die Gefahr, vor allem in den auf den Stock gesetzten Dickun¬

gen, daß die Bäume ästiger werden.

Daß die Schaftreinigung außer von der Dichte der Dickung auch vom Mischungs¬
grad abhängt, zeigen die Darstellungen 17 und 18.
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Darstellung 18

Verlauf des Höhenwachstums ( ), Anzahl Äste pro Jahrestrieb ( )

und Anzahl Trockenäste pro Jahrestrieb ( ) in den eingezäunten, intensiv gepflegten,

auf den Stock gesetzten Dickungen L4C (5 /. - 60,9 % Esche),
L4F (5J.-39,0 %Esche) undL4G (5 J. -44,1 %Esche)

450

400

350

200

= 150

100

L4C

L4F

L4 G

_l_ '-' _L

1949 50 51 52 53 1949 50 51 52 53 1949 50 51 52 53

Wenn man die Kurven für B 4 D mit 69,4 %Esche mit den Kurven für B 4 E mit 42,9 %Esche

vergleicht, stellt man fest, daß im zweiten Fall die Anzahl der Äste an den einzelnen Jahrestrieben

geringer ist, obwohl die Wachstumsunterschiede zwischen beiden Flächen unbedeutend sind (Dar¬

stellung 17).
Wenn ferner B 4B (57,6 % Esche, Altholzschirm an der Südseite) mit B 4 C (29,9 % Esche, Alt¬

holzschirm an der Nordseite) verglichen wird, zeigt sich, daß der Einfluß der Beimischung auf die

Schaftreinigung und auf die Astbildung stärker ist als der Einfluß des Seitenschirmes.

Über die Wirkung der Beimischung von andern Baumarten gibt auch Darstellung 18 Auskunft.

Bei starker Beimischung (L 4 G mit nur 44,1 % Esche) vollzieht sich die Schaftreinigung schneller

als bei schwacher Beimischung (L 4C mit 60,9 %Esche).

Diese Untersuchungen bestätigen für die Esche im Dickungsalter die allgemeine

Erfahrung, wonach bei Lichtbaumarten die Schaftreinigung hauptsächlich eine Funk¬

tion der Dichte der Dickung und des Mischungsgrades ist. Dagegen läßt sich kein deut¬

licher Einfluß der Beschirmung auf die Schaftreinigung feststellen.

335



41 Die Äste

Die Untersuchungen über Morphologie und Wachstum der Äste wurden ausschließ¬

lich im Lehrwald ausgeführt, hauptsächlich an auf den Stock gesetzten, gut gepflegten

Dickungen verschiedenen Alters.

In jedem Objekt wurden jeweils 5 Bäume der Oberschicht zufällig ausgewählt. An

jedem Baum wurden Astlänge, Astdurchmesser an der Basis und in halber Länge des

Astes und Astwinkel (An- und Ablaufwinkel) gemessen.

Beschreibung der Aujnahmejläthen

Fläche Gelände Beschirmung
Alter

in Jahren
°/o Esche

Stammzahl

Total
pro Are

Esche

L 2A' Hang Kein Schirm 10 94,8 228 216

L 2A" Kuppe Kein Schirm 10 94,8 228 216

L 2B Flach Schirm Süd/West 10 80,8 312 288

L 8A NE geneigt Schirm im Süden 12 100,0 1920 1920

L 8B NE geneigt Kein Schirm 13 96,2 3360 3232

L 8C NE geneigt Schirm im Westen 16 93,9 2112 1984

L 4C S geneigt Kein Schirm 4 62,1 464 288

L 4F Kuppe Kein Schirm 4 40,3 636 256

L 4G Mulde Kein Schirm 4 42,4 688 292

Außerdem wurden an verschiedenen Stellen der Probefläche L 3 gleiche Messungen an je 5

benachbarten Bäumen der Oberschicht ausgeführt.

1 3a Altholzschirm im Süden —ziemlich trocken.

L 3 b Kein Schirm —frisch.

i 3c Leicht beschirmt - naß.

L 31 Altholzschirm im Süden und Osten auf 3 m.

£ 3II Altholzschirm im Süden auf 3 m.

L 3III Kein Schirm - sehr dichte Gruppe.
L 3IV Reiche Beimischung von Bergahorn. Altholzschirm Ost. Nasser.

L 3 V Reiche Beimischung von Bergahorn.

£ 3 VI Mulde - sehr naß - Altholzschirm im Osten.

410 Astlänge

Die durchschnittlichen Astlängen wurden berechnet in Funktion der Höhe der Äste

amBaumschaft, wobei dieser in Stufen von 20 cm oder 50 cm eingeteilt wurde.

Die Änderung der Astlänge mit der Höhenstellung des Astes ist verschieden in

Dickungen mit lockerer, bzw. mit gut geschlossener Oberschicht (Darstellung 19).

In den älteren, gut geschlossenen Dickungen (Beispiel L 2A") ist die Schaftreini¬

gung schon weit fortgeschritten. Die schwächeren Seitentriebe am unteren Schaftteil

sind bereits abgestorben. Die Astlänge variiert nicht stark mit zunehmender Höhenlage

der Äste. Durch das schnellere Wachstum der jüngeren Äste und das verzögerte Wachs¬

tum der älteren Äste erhält man in diesem Fall eine fast zylindrische, spitz auslaufende

Kronenform.

In den jüngeren Dickungen mit geringem Schluß dagegen bleiben die Äste bedeutend

länger am Schaft. Die Astlänge nimmt bei zunehmender Höhe sprunghaft zu und er-
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Darstellung 19

Astlänge in verschiedener Höhenstellung der Äste an Bäumen der Oberschicht

und der Mittelschicht der auf den Stock gesetzten Flächen L 2 A" (ältere, gut geschlossene

Dickung) und L 4 F (jüngere und lockere Dickung)

ASTHÖHE IN Cm L4F

2o 6o loo Mo 18o 22o 26o 3oo

2oo 25o 3oo 35o 4oo 45o 5oo 55o 6oo

ASTHÖHE IN Cm L2A"

reicht einen Maximalwert am oberen Teil des Baumschaftes, so daß die Krone eine

umgekehrte Eiform annimmt. Das Wachstum eines Astes ist in seinen ersten zwei

Lebensjahren am stärksten und vermindert sich nachher allmählich. In den jüngeren

Dickungen sterben nach 2 Jahren durchschnittlich 20 % der Äste ab; 12 % der Äste

erreichen das durchschnittliche Maximalalter von 8 Jahren (vgl. Abschnitt 401).

Selbstverständlich ist das Astwachstum geringer an den Bäumen der Mittelschicht

als an jenen der Oberschicht.

Der Einfluß, den die Bäume der Mittelschicht auf das Astwachstum der Bäume der

Oberschicht ausüben, zeigt sich in der Tatsache, daß sich die maximalen Astlängen am

oberen Schaftteil der Bäume der Mittelschicht in der gleichen Höhe finden wie die

minimalen oder wenigstens die geringeren Astlängen der Bäume der Oberschicht. So¬

lange die Vitalität der Bäume der Mittelschicht durch genügende Lichtzufuhr gewähr¬
leistet ist, werden im oberen Teil der Krone noch relativ kräftige Äste gebildet. Sie

4o

39

36

3*

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8
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Darstellung 20

Astlänge in verschiedener Höhenstellung der Äste an Bäumen der Oberschicht

der Dickungen L 8B (Kein Schirm - 3360 Bäume pro Are) und

L8C (Schirm NIF - 2112 Bäume pro Are)

24 -

22 -

_iec

E
o

2o -

ASTLANGE
IN 16

-L8B

16

14 -

12

1o /—

8 /

6

1 1 1 1 l

14o 18c 22o

ASTHOHE IN Cm

26o

Darstellung 21

Astlänge in verschiedener Höhenstellung der Äste

an Bäumen der Oberschicht der nur nach der Beschirmung verschiedenen Teilflächen
L2 A' (Kein Schirm) und L 2B (Altholzschirm Wund S)

7o

65

6o

55

5o

F
45

«-»

z 4o

ASTLANGE
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55c
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Darstellung 22

Astlänge in verschiedener Höhenstellung der Äste an Bäumen

der Oberschicht der nur nach der Beschirmung verschiedenen Teiljlächen L 3/H (Schirm Süd),
L 311V (Schirm Ost) und L 3IIH (Kein Schirm)

38
~

36 -

34 -

32

3o -

28 I-

26 -

24 -

22 -

2o

16 -

16 -

14 -

12

lo -

6 _

2o 6o loa 14a 18o 22a

ASTHÖHE IN Cm

sind zwar nicht langlebig, aber hemmen doch während 2 bis 3 Jahren das Wachstum

der älteren Äste, welche sich in unmittelbarer Nähe und in gleicher Höhe an den Bäu¬

men der Oberschicht befinden. Dadurch tragen sie zu einer schnelleren Schaft¬

reinigung bei.

Das rege Wachstum im oberen Kronenteil der Bäume der Mittelschicht verursacht

sogar vorübergehend eine Unregelmäßigkeit der Kronenform der Bäume der Ober¬

schicht. Dieses ist für jüngere Eschendickungen kennzeichnend. Der Einfluß der Mittel¬

schicht verliert sich aber ziemlich schnell, einerseits weil die Krone der Bäume der Ober¬

schicht mehr in die Höhe rückt, anderseits weil der absolute Höhenunterschied zwischen

Oberschicht und Mittelschicht mit zunehmendem Alter immer größer wird.

Hemmendauf das Längenwachstum der Äste und damit auf die Entwicklung der

Baumkrone wirken namentlich die Dichte der Dickung (Darstellung 20), die Beschir¬

mung (Darstellung 21 und 22) und die starke Beimischung von andern Baumarten

(Darstellung 23).

Die Austriebzeit der Bäume wirkt sich unterschiedlich auf das Astwachstum aus. In

den untersuchten, nicht beschirmten Dickungen waren die Äste an spättreibenden
Eschen durchwegs etwas länger als an frühtreibenden (Darstellung 24). Bei einem Ober-

L3/nr
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Darstellung 23

Astlänge in verschiedener Höhenstellung der Äste an Bäumen

der Oberschicht in den nur nach dem Mischungsgrad verschiedenen Parallelflächen
L4C (62,1 %Esche) und L 4F (40,0 %Esche)
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4o

36

32

28

24
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22o

Darstellung 24

Astlänge in verschiedener Hohenstellung der Äste an früh- (F) und spättreibenden (S)

Bäumen der Oberschicht der nicht überschirmten Dickung L 4C
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Darstellung 25

Astlänge in verschiedener Höhenstellung der Äste

an Bäumen der Oberschicht der überschirmten Flächen L 3 a und L 3 c

(F = frühtreibend, S = spättreibend)

52
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44

4o

6
36

o

.5 32

£ 28

fc 24
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IE

12
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2° 6o loo 14o IBo 22o

»STHÖHE IN Cm

schirm oder in unmittelbarer Nähe eines Altholzbestandes waren in gleichaltrigen Dik-

kungen die Äste an frühtreibenden Eschen bedeutend länger als an spättreibenden
(Darstellung 25). Eine Erklärung dieser Erscheinung wäre nur bei einem reicheren

Untersuchungsmaterial möglich.

411 Aststärke

Gleich wie die Astlänge wird auch die Aststärke, in der Tab. 66 ausgedrückt durch

den Durchmesser des Astes in 1,5 cm über der Astbasis, wesentlich von den Umwelts¬

bedingungen beeinflußt.

In erster Linie ist die Schichtzugehörigkeit maßgebend. Die Bäume der Oberschicht

weisen stärkere Astdurchmesser auf als die Bäume der Mittelschicht.

Ebenso nimmt bei zunehmender Beimischung von andern Baumarten die Aststärke

ab, wenn auch in geringerem Maße (L 4).
Viel stärker wirkt sich bei Flächen mit weitgehend gleichen Standortsbedingungen

der Unterschied in der Beschirmung aus (L 3abc). Die schwächsten Äste finden sich

stets an Bäumen in der Nähe eines Altholzschirmes auf der Südseite der Dickung, die

stärksten in den nicht beschirmten Teilflächen.

Bei wechselnden Standortsbedingungen dagegen kann der Einfluß des Seitenschir¬

mes weitgehend kompensiert werden durch andere Faktoren, wie z. B. Exposition (L 2 B,

W-exponiert, gegenüber L 2A' und L 2A", an Osthang bzw. auf Kuppenlage) oder

L3a/F
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Durchschnittlicher Basisdurchmesser der Aste (in mm)
in verschiedenen Versuchsflächen

Tab. 66 (Durchschnitt von je 5 Bäumen)

Fläche Schicht Beschirmung
°„.

Esche

Aus¬

triebzeit

Stamm¬

zahl

pro Are

Nord¬

seite

Ost¬

seite

Süd¬

seite

West¬

seite

Ins¬

gesamt

L2A' 0 Kein Schirm 94,8 228 7,6 6,1 7,1 6,4 6,8

L2B 0 Altholz Süd 80,8 312 6,6 6,5 6,5 7,0 6,6

L2A" 0 Kein Schirm 94,8 228 6,1 6,2 6,0 6,1 6,1

M 5,4 5,1 4,8 4,9 5,0

L4C 0 Kein Schirm 62,1 Früh 464 5,4 5,0 5,3 5,1 5,2

Spät 5,9 5,5 5,8 5,6 5,7

L4F 0 Kein Schirm 40,3 636 4,6 3,8 4,7 4,6 4,5

M 4,5 3,8 4,1 3,8 4,0

L4G 0 Kein Schirm 42,4 688 4,8 4,9 5,1 5,0 5,0

L8A 0 Altholz Süd 1920 3,4 3,3 3,6 3,6 3,5

L8B 0 Kein Schirm 3360 2,9 3,2 2,9 3,4 3,2

L8C 0 Altholz West 2112 4,0 4,2 4,4 4,0 4,1

L3I 0 Altholz Süd/Ost 5,1 4,5 5,3 5,0 5,0

13 II 0 Altholz Süd 4,2 5,3 4,7 4,7 4,7

Z, 3 III 0 Kein Schirm 4,8 4,6 4,9 4,7 4,8

13 IV 0 Altholz Ost 4,1 4,6 4,2 4,2 4,3

L3V 0 Kein Schirm 5,0 4,7 5,3 4,9 5,0

L3VI 0 Altholz Ost 4,6 4,7 5,1 4,4 4,7

L3a 0 Altholz Süd Früh 4,5 4,6 4,5 4,5 4,5

Spät 3,6 4,0 3,5 3,7 3,7

L3b 0 Kein Schirm Früh 5,0 5,4 5,2 5,2 5,2

Spät 5,2 5,2 5,3 5,4 5,3

I3c 0 Kein Schirm Früh 4,7 4,7 4,5 4,8 4,7

Spät 3,3 3,5 3,3 3,3 3,3

die Dichte der Dickung. So sind die Astdurchmesser in der Fläche L 8A, in der Nähe

eines Altholzschirmes auf der Südseite, mit einer totalen Zahl von 1920 Heistern pro

Are, nicht sehr stark verschieden von den Astdurchmessern an den Bäumen der nicht

beschirmten Teilfläche L 8 B mit 3360 Heistern pro Are. Bei gleichen Heisterzahlen und

auf gleichem Standort, kann die Orientierung des Altholzschirmes von großem Einfluß

sein, wie der Unterschied der Astdurchmesser der Flächen L 8 A (Altholzschirm Süd —

1920 Bäume pro Are) und L 8 C (Altholzschirm West - 2112 Bäume pro Are) beweist.

Die Zeit des Austreibens der Bäume wirkt sich auf den Astdurchmesser gleich aus

wie auf die Astlänge.
In den nicht beschirmten Dickungen haben die Äste der spättreibenden Eschen

größere Durchmesser als die Äste der frühtreibenden (L 4C, L 3 b); in den beschirmten

Dickungen wird das Gegenteil festgestellt (L 3 a, L 3 c).
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Obwohl die Lichtverhältnisse offensichtlich einen wesentlichen Einfluß auf das Ast¬

wachstum ausüben, lassen sich dennoch keine statistisch gesicherten Unterschiede im

Durchmesser feststellen an nach den vier Himmelsrichtungen orientierten Ästen. Dies

ist wohl durch die große Variabilität der Astdurchmesser bei wechselnder Höhenstellung
der Äste zu erklären.

Daß die Orientierung der Äste jedoch Bedeutung hat, ergibt sich aus der Feststellung,
wonach für die Gesamtheit aller Bäume der untersuchten Objekte im allgemeinen die

stärkeren Äste vorwiegend an der Südseite des Baumschaftes gefunden werden, die

schwächsten in der Mehrzahl der Fälle an der Nordseite. Zwischen den Durchmessern

der Äste an der Nordseite und an der Südseite des Schaftes besteht ein deutlicher Unter¬

schied. Die Durchmesser an der Westseite des Baumschaftes entsprechen etwa dem

Durchschnitt.

Maximale und minimale Astdurchmesser pro Baum

nach Himmelsrichtungen (% der Fälle)

Maximaldurchmesser Minimaldurchmesser

Nordseite 14 36

Ostseite 32 41

Südseite 36 18

Westseite 18 5

Die festgestellten Unterschiede im Basisdurchmesser der Äste werden bestätigt
(Tab. 66), wenn der Astdurchmesser in halber Astlänge bei zunehmender Höhenstellung
des Astes untersucht wird.

Aus den tabellarischen Zusammenstellungen sind folgende Folgerungen zu ziehen:

1. Die Unterschiede in der Aststärke zwischen Bäumen der Oberschicht und der Mittel¬

schicht sind im gleichen Sinne auf der ganzen Länge des Baumschaftes vorhanden

(Tab. 67).

Astdurchmesser (in mm) in halber Astlänge in verschiedener Höhenposition
des Astansatzes in altern, auf den Stock gesetzten und intensiv gepflegten

Dickungen Tab. 67

Höhe des Astansatzes

cm

L 2 Ai

Oberschicht

L 2 A"

Oberschicht

L 2A"

Mittelschicht
L 2B

Oberschicht

200—250 2,3 3,5 4,8
250—300 2,8 5,1 3,9 5,2
300—350 5,6 4,8 4,0 4,9
350—400 5,8 4,9 4,1 5,8
400—450 5,6 5,0 4,7 5,3
450—500 5,2 4,6 4,2 4,2

500—550 5,3 4,6 4,7
550—600 5.8 5,3

600—650 5,2 5,5

650—700 4,0
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Astdurchmesser in halber Astlänge in verschiedener Höhenposition des Astansatzes

Tab. 68 in älteren, ungepflegten Dickungen

Höhe des Astansatzes

cm

L 8A

Altholz Süd

1920 /Are

L 8B

Kein Schirm

3360/Are

L 8C

Altholz West

2112 'Are

80—120 2,1

120—160 2,7 2,6 2,6

160—200 2,8 2.7 3,7

200—240 3,4 4,1 3,4

240—280 3,9

2. Der Einfluß der Beschirmung wirkt sich in jeder Höhenstellung des Astes aus

(Z,8A/L8C-Tab.68).
3. Die Kompensation der hemmenden Wirkung der Beschirmung durch geringere Be¬

standesdichte oder geringere Stammzahlen wirkt sich ebenfalls in jeder Asthöhe aus.

412 Astwinkel

Die Astwinkelmessungen wurden an 26 Objekten durchgeführt. Es wurden an 5

zufällig ausgewählten Bäumen, meistens der Oberschicht, die lebenden Äste mit mehr

als 5 cm Länge untersucht, so daß insgesamt 50 bis 150 Astwinkel pro Untersuchungs¬
einheit gemessen wurden.

Bei diesen Messungen wurde unterschieden zwischen:

Anlauf winkel (A): Winkel zwischen Schaftachse und den untersten 3cm des

Astes.

Ablaufwinkel (B): Winkel zwischen Schaftachse und Verbindungslinie von der

Astbasis zur Astspitze.

Beim Vergleich von An- und Ablaufwinkel bestehen grundsätzlich drei Möglichkeiten:

1. A = B: Der Ast wächst immer in der gleichen Richtung weiter. Der Astwinkel bleibt konstant

bei zunehmendem Alter.

2. A~> B: Der Ast richtet sich bei fortgesetztem Wachstum nach oben. Der Ablauf winkel wird

kleiner bei zunehmendem Alter.

3. A <C B: Der Ast richtet sich bei fortgesetztem Wachstum gegen die Horizontale oder sogar nach

unten. Der Ablaufwinkel wird größer bei zunehmendem Alter.

Die Astwinkel wurden in Centigrad (C°) bis auf 1° genau gemessen. Zur Ermittlung
der relativen Häufigkeit der Astwinkel wurden Klassen von je 10 C° gebildet (10—20,
20-30 usw.) und jede Klasse durch ihren Durchschnittswert (15, 25, usw.) bezeichnet.

Obwohl sich aus den in Tab. 69 aufgeführten Durchschnittswerten der Astwinkel in

den verschiedenen Probeflächen keine bestimmten Gesetzmäßigkeiten ableiten lassen, er¬

lauben sie doch folgende Schlüsse:

1. Die durchschnittlichen Astwinkel variieren stark zwischen den Objekten und auch

zwischen den Bäumen.
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Durchschnittlicher Astwinkel und relative Häufigkeit der Astwinkel

in verschiedenen Versuchsflächen Tab 69

Flache Beschirmung Mischungsgrad
(°/o

Esche) Austriebzeit Stammzahl
pro

Are

(gesamt) Schicht

Astwinkel Relative Häufigkeit der Astwinkel

o/o

der
Aste
mit

diesem MedianwertWinkel
I

Durchschnitts¬ wert Mittlere quadratische Abweichung Minimalwert Astwinkel
0/0

der
Aste
mit

diesem Minimalwert Maximalwert Astwinkel
°/o

der
Aste
mit

diesem Maximalwert Medianwert
[

Astwinkel
£2A Kein 94,8 228 0 A 68 13,3 25 0,6 115 0,6 75 30,3

Schirm B 61 16,8 25 3,1 105 0,6 55 22,2
M A 83 14,3 45 1,7 125 0,8 85 32,5

B 79 14,9 45 2,6 115 2,6 75 25,6
£2B Schirm 80,8 312 0 A 80 14,1 45 3,0 115 1,5 85 29,6

West und B 65 15,3 35 11,5 105 2,3 65 25,8
Süd M A 80 11,3 35 0,8 115 1,5 85 29,7

B 64 16,2 25 3,1 105 2,3 65 25,8
£4C Kein 62,1 Früh 464 0 A 95 15,9 45 1,8 145 1.2 105 25,2

Schirm B 87 23,4 35 2,5 145 0,6 85 17,2
Spat A 90 19,5 55 2,2 155 0,7 85 32,9

B 88 25,9 45 8,6 165 0,7 85 16,4
£4F Kein 40,3 636 0 A 92 13,8 65 5,0 125 2,0 85 30,0

Schirm B 92 18,7 45 1,0 125 9,0 95 19,0
M A 89 16,2 55 6,2 125 3,1 85 26,6

B 85 17,4 45 1,6 125 3,1 75 23,4
£4G Kein 42,4 688 0 A 88 14,5 45 0,9 115 5,4 90 24,3

Schirm B 78 21,4 15 0,9 135 0,9 75 21,7
£8A Schirm 1920 0 A 71 18,1 25 2,1 105 6,4 65 29,8

Süd B 71 18,6 35 8,5 105 4,3 65 23,4
M A 70 16,2 25 2,4 105 4,8 65 35,7

£8B Kein 3360 0 A 72 10,7 45 1,6 95 6,7 75 31,7
Schirm B 66 10,5 45 5,0 95 1,7 65 41,7

M A 60 14,2 35 13,1 85 4,3 65 30,4
£8C Schirm 2112 0 A 75 20,3 25 3,8 115 3,8 75 26,4

West B 73 19,8 25 1,9 115 1,9 65 22,6
M A 69 22,1 25 5,4 105 5,4 65 24,3

£31 Schirm 0 A 95 15,9 55 1,3 135 2,6 95 30,3
Sud/Ost B 91 20,8 55 3,9 145 1,3 75 21,1

£3 11 Schirm 0 A 92 14.5 45 1,1 135 1,1 95 32,9
Sud B 90 20,2 35 2,1 135 2,1 85 25,2

£3 111 Kein 0 A 101 10,6 65 1,2 135 1,2 105 48,8
Schirm B 92 16,3 55 4,9 125 1,2 95 24,4

£3 VI Schirm 0 A 99 11,9 75 7,0 135 1,0 105 38,0
Ost B 85 17,4 45 3,0 125 1,0 85 24,0

£3 V Schirm 0 A 94 11.8 65 2,1 125 1,1 100 28,3
Ost B 90 18,8 45 2,2 125 3,3 85 21,7

£3 VI Schirm 0 A 93 10,9 65 1,2 115 5,9 95 37,6
Ost B 91 14,9 45 1,2 125 3,5 85 29,4

£3a Schirm Früh 0 A 80 14,7 45 2,6 115 2,6 85 26,4
Sud B 84 14,1 55 5,4 115 5,4 85 34,2

Spat 0 A 95 13,9 45 1,1 125 1,1 105 33,4
B 91 15,4 45 1,1 135 1,1 85 28,9

£3b Kein Früh 0 A 101 13,2 55 1,1 125 2,3 105 45,5
Schirm B 95 18,7 35 1,1 135 1,1 95 20,5

Spat 0 A 94 13,9 65 4,2 135 1,4 105 29,6
B 88 16,9 45 5,6 135 2,8 85 22,5

£3c Schirm Früh 0 A 80 14,6 35 2,4 115 2,4 75 23.8

Ost B 77 20,8 25 4,8 125 1,2 75 32,1
Spat 0 A 83 14,4 55 5,4 105 16,2 85 32,5

B 76 15,3 45 2,7 105 8,1 75 24,4
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Die Variationsbreite der Astwinkel innerhalb der Untersuchungsobjekte beträgt 50 C° bis 100 C°.

Die mittlere quadratische Abweichung variiert von 10,6 bis 22,1 für einen Durchschnittswert des

Anlaufwinkels von 66 C° bis 101 C° und von 10,5 bis 25,9 für einen Durchschnittswert des Ablauf¬

winkels von 61 C° bis 95 C°.

In allen untersuchten Fällen, mit nur einer Ausnahme, ist der durchschnittliche Ab¬

laufwinkel B kleiner als der durchschnittliche Anlaufwinkel A. Die Äste der Esche

richten sich im Laufe ihres Wachstums auf, dadurch den heliophilen Charakter der

Esche und ihre hohe Vitalität beweisend.

Die maximalen durchschnittlichen Unterschiede zwischen A und B finden sich in den älteren, voll

entwickelten Dickungen der Gruppe L 2. Sie betragen bis 16 C° in der Mittelschicht und 15 C° in

der Oberschicht. Die geringsten durchschnittlichen Unterschiede zwischen A und B liegen in den

sehr dichten, weniger gepflegten Dickungen von geringer Wuchskraft der Gruppe L 8 mit 0 C°

bis 6 C° vor.

Der Unterschied zwischen dem durchschnittlichen Astwinkel der Bäume der Ober¬

schicht und jenem der Bäume der Mittelschicht ist vom Entwicklungszustand der

Dickung abhängig, nämlich:

a) In älteren, voll entwickelten Dickungen sind die Bäume der Mittelschicht meistens leicht

unterdrückt und bilden den «Nebenbestand». Der durchschnittliche Astwinkel der Bäume der

Mittelschicht ist größer als jener der Bäume der Oberschicht. Der Unterschied beträgt 15 C°

in der Fläche L 2 A und ist statistisch sehr stark gesichert (t = 7,343+++ für N= 10O).

Sobald die Dickung aber unter dem Schattendruck eines Altholzschirmes steht (L2B mit Alt¬

holzschirm an Süd- und Westseite), werden die Astwinkel größer und der Unterschied zwischen

Oberschicht und Mittelschicht verschwindet. (Infolge der Beschirmung werden die Astwinkel

dermaßen groß, daß z. B. zwischen den Bäumen der Oberschicht der Teilfläche L 2 B und den

Bäumen der Mittelschicht der Teilfläche L 2 A fast kein Unterschied besteht.)

b) In den jüngeren oder weniger hoch aufgewachsenen Dickungen dagegen sind die Bäume der

Mittelschicht noch deutlich mitwüchsig. Der durchschnittliche Astwinkel der Bäume der Ober¬

schicht ist größer als jener der Mittelschicht. In den vorliegenden Fällen beträgt der Unter¬

schied 1 bis 12 C°. Er ist am größten in der nicht beschirmten Dickung L8B (« = 7,996+++

für N = 100), etwas geringer in den Teilflächen in der Nähe eines Altholzschirmes an der West¬

seite (z.B. Fläche L8C mit einem Unterschied von 6 C°, t = 2,001+ für JV = 10Ö). Wo die

Esche unter sehr ungünstigen Lichtbedingungen aufwächst, hervorgerufen durch die beigemisch¬
ten Baumarten (L4F mit reicher Beimischung von Bergahorn - Unterschied = 3 C°) oder

durch einen Altholzschirm an der Südseite (L8A - Unterschied = 1 C°) ist der Unterschied

sehr gering bis unbedeutend.

Der Astwinkel (Anlaufwinkel A) ist kleiner in den älteren (L2) und sehr dicht

stehenden Dickungen (L 8) als in den lockeren, auf den Stock gesetzten Flächen

(L 4, L 3), wie aus der nachstehenden Zusammenstellung hervorgeht (vgl. Tab. 69):

<Iäche
Anzahl

Teilflächen

imrcnscnmtuicner

Astwinkel

der Oberschicht

Untere

Klasse
Obere

Klasse

Median¬

klasse

LI 3 68- 80 25-45 115 75- 85

18 3 70- 72 25-45 95-115 65- 75

13 4 80-101 35-75 105-135 75-105

14 4 88- 95 45-65 115-145 85-105

Der Einfluß der Beschirmung auf den Astwinkel ist sehr verschieden.

In normalen, gut wachsenden Dickungen mit hohem Schlußgrad ist der Astwinkel (Anlauf¬

winkel A) der Bäume der Oberschicht in den nicht beschirmten Flächen (L 2 A) kleiner als in den

beschirmten (L 2 B). Der Unterschied beträgt 12 C° bei t = 6,183+++ für N= 100.



In den lockeren Gruppen £ 31-VI scheint das Verhältnis umgekehrt zu sein. Der Astwinkel nimmt

bei erhöhtem Lichtgenuß zu, doch sind die Unterschiede statistisch nicht gesichert.

Eine Bedeutung für den Astwinkel hat auch die Austriebzeit, was hervorgeht aus dem

Vergleich der Durchschnittswerte für die Bäume der Teilflächen L 3a bis i 3c,

welche unter sehr verschiedenen Lichtbedingungen aufwachsen.

Korrelation zwischen Astlänge in cm (X) und Anlaufwinkel A (Y)
bzw. Ablaufwinkel B (Y) in C° (Nur für Bäume der Oberschicht)

(Weitere Angaben über die Versuchsflächen in Tab. 69) Tab. 70

Fläche Winkel Gleichung der

Regressionsgeraden
N

Bestimmtheits-

maß B
F-Wert

Grenzen
für X

£2A A Y = 75,9—0,020 (X—54,8) 50 0,0042 10—146

B Y = 62,2—0,061 (X—54,8) 50 0,0196 10—146

L2AQ) A Y = 74,5—0,107 (X—95,5) 41 0,0960+ 4,142+ 10—142

B 7 = 59,4—0,133 (X—59,5) 41 0,1013+ 4,396+ 10—142

£2B A Y = 81,6—0,203 (X—51,4) 50 0,2766+++ 18,353+++ 6—197

B y = 63,4—0,249 {X—51,4) 50 0,1924+++ 11,435+++ 6—197

£2B (1) A Y = 77,7—0,293 {X—49,1) 28 0,7123+++ 64,372+++ 6—197

B Y = 63,9—0,194 (X—49,1) 28 0,1356+ 4,279+ 6—197

£8A A Y = 71,8—1,504 (X—15,6) 46 0,8270+++ 210,335+++ 5— 35

B 7 = 73,6—1,327 (Z—15,6) 46 0,5892+++ 63,108+++ 5— 35

£8B A Y = 73,4—1,116 (X—10,9) 59 0,7195+++ 146,209+++ 5— 36

B y = 68,1—0,476 (X—10,9) 59 0,1308++ 8,578++ 5— 36

£8B(2) A y = 59,5—0,599 (X—14,0) 23 0,1925+ 5,006+ 5—43

B y = 60,9—0,650 (X—14,0) 23 0,2918++ 8,653++ 5— 43

£8C A 7 = 74,4—0,656 (X—20,9) 53 0,2494++ 16,946++ 5— 67

B y = 73,4—0,262 (X—20,9) 53 0,0391 — 5— 67

£4C(3) A y = 94,6—0,425 (X—26,7) 50 0,1725++ 10,006++ 6— 70

B y = 89,2—0,504 (X—26,7) 50 0,1342++ 7,445++ 6— 70

£4C (4) A y = 87,4—0,331 (X—35,3) 50 0,1922++ 11,421++ 6—115

B y = 85,9—0,199 (X—35,3) 50 0,0394 — 6—115

£4F A 7 = 86,5—0,230 (X—22,1) 50 0,0538 — 6—60

B y = 86,9—0,350 (X—22,1) 50 0,0427 — 6— 60

£3 111 A y = 99,1—0,100 (X—22,4) 78 0,2954+++ 31,863+++ 5— 81

B y = 90,9—0,565 (X—22,4) 78 0,2686+++ 27,910+++ 5— 81

L3a (3) A y = 67,7—0,481 (X—14,5) 26 0,0824 — 6—35

B y = 79,1—0,768 (X—14,5) 26 0,2080+ 6,303+ 6— 35

£3a (4) A 7 = 92,2—0,755 (X—28,4) 50 0,7206+++ 123,797+++ 6— 91

B 7 = 89,6—0,718 (X—28,4) 50 0,5657+++ 62,523+++ 6—91

£3b (3) A Y = 99.6—0,511 (X—23,0) 50 0,3993+++ 31,907+++ 5— 70

B y = 92,9—0,678 (X—23,0) 50 0,3644+++ 27,519+++ 5— 70

I3b(4) A y = 92,3—0,337 (X—29,2) 40 0,3186+++ 17,768+++ 6—137

B y = 86,2—0,658 (X—29,2) 40 0,4327+++ 28,984+++ 6—137

(1) Nur Äste von 3 Jahren (3) Frühtreibende Bäume

(2) Mittelschicht (4) Spättreibende Bäume
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Beim Vergleich der Astwinkel der frühtreibenden Bäume in den drei Teilflächen L 3a-c wird

festgestellt, daß die größten Astwinkel in der nicht beschirmten Teilfläche L 3 b erreicht werden

(durchschnittlich 101 C°), die geringsten Astwinkel in den beschirmten Teilflächen L 3a und

L 3c (durchschnittlich je 80C°). Die Unterschiede sind statistisch sehr stark gesichert indem

t L 3bIL 3a = 10,635+++ und tL 3b/L 3c = 10,665+++ für JV = 100.

Bei den spättreibenden Bäumen gleichen sich die Unterschiede aus.

Der durchschnittliche Astwinkel beträgt in der nicht beschirmten Teilfläche L 3 b 94 C°, in den

beschirmten Teilflächen Z 3a und L 3 c 95 bzw. 83 C°.

Diese Fälle zeigen den Zusammenhang zwischen Astwinkel und Astlänge, welche letztere durch

die Beschirmung in Funktion der Austriebzeit beeinflußt wird, wie aus den Darstellungen 24

und 25 (Abschnitt 410) hervorgeht. In der Teilfläche L 3 a wurde ein besseres Astwachstum an

den frühtreibenden Bäumen festgestellt, in der Teilfläche L 3 b dagegen an den spättreibenden
Bäumen; in der Teilfläche L3c sind die Unterschiede der Astlänge zwischen früh- und spät¬

treibenden Bäumen gering bis unbedeutend.

Von der Korrelation zwischen Astlänge und Astwinkel gibt
Tab. 70, welche die an einigen Beispielen durchgeführten Berechnungen zusammen¬

faßt, ein interessantes Bild:

Es zeigt sich ganz allgemein, daß sowohl der Anlaufwinkel A als auch der Ablauf¬

winkel B bei zunehmender Astlänge abnehmen. In den Flächen mit statistisch ge¬

sicherter Korrelation beträgt, bei einer Zunahme der Astlänge um 10 cm, die Ab¬

nahme des Anlaufwinkels 2 bis 15 C°, jene des Ablaufwinkels 1 bis 8 C°.

Diese Korrelation ist am wenigsten deutlich, oder statistisch nicht gesichert in älteren

(L 2 A) oder reich gemischten (L 4) Dickungen. Sie ist am deutlichsten in jüngeren

Dickungen (L 3) oder in Dickungen mit verzögertem Wachstum infolge mangelhafter

Pflege, hoher Stammzahlen (L 8), oder Überschirmung {L 2 B).

Die Korrelation zwischen Astlänge und Anlaufwinkel ist durchwegs deutlicher als

jene zwischen Astlänge und Ablaufwinkel, obwohl auch in diesem Fall in den meisten

Flächen, vor allem in den jüngeren oder langsamer wachsenden Dickungen, noch

ein guter Zusammenhang bemerkbar ist.

Durchschnittlicher Astwinkel in wechselnder Höhenposition
des Astes am Baumschaft in der

Tab. 71 Dickung L 2 A"

Höhe des Astansatzes Astwinkel Astwinkel

cm Oberschicht Mittelschicht

200—250 86

250—300 64 82

300—350 76 78

350—400 71 74

400—450 77 71

450—500 74 74

500—550 74

550—600 78

600—650 89



Durchschnittlicher Astwinkel in wechselnder Höhenposition des Astes

amBaumschaft in verschiedenen Dickungen Tab. 72

Hohe des Astansatzes in em

0—40 40—80 80—120 120—160 160—200 200—240 240—280

L 4 F Oberschicht 89 100 107 90 75 79

L 4 F Mittelschicht 63 87 103 82 79

L 8 B Oberschicht 60 71 70 69

L 8 C Oberschicht 78 72 72 90

i3a Frühtreibend 94 99 91 93 91 85

L 3 a Spättreibend 69 89 83 78

Darstellung 26

Unterschied zwischen Ablaufwinkel und Anlaufwinkel (B- A) in der Oberschicht (O)
und in der Mittelschicht (M) der Dickung L 2 A"
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6. Schließlich geht aus der Tab. 69 hervor, daß zwischen Stammzahl und Mischungs¬

grad einerseits und dem Astwinkel anderseits keine direkte Beziehung besteht.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß der Astwinkel am selben Baum sehr stark

variieren kann. Mit zunehmender Höhenposition des Astes nimmt der Astwinkel im

allgemeinen ab. Die größten Astwinkel finden sich meistens im unteren Schaftteil,

die kleinsten im oberen Teil der Krone (Tab. 71 und 72). Eine Ausnahme bilden

nur die Fläche L 2 A" (ältere Dickung) und die Fläche L 8C (beschirmte Dickung),
in denen der Astwinkel von unten nach oben zunimmt.

Die Änderungen des Astwinkels bei wechselnder Höhenstellung des Astes verlaufen

weiter an den Bäumen der Mittelschicht im gleichen Sinne wie an den Bäumen der

Oberschicht, an frühtreibenden Bäumen gleich wie an spättreibenden Bäumen.
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Darstellung 27

Unterschied zwischen Ablaufwinkel und Anlaufwinkel (B —A)

a) In der Dickung L 4F für die Oberschicht (0) und die Mittelschicht (M)

b) In der Dickung L 8 für eine unbeschirmte (B) und beschirmte (C) Teilfläche

c) In der Dickung L 3 für frühtreibende (F) und spättreibende (S) Bäume
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Interessant ist das wechselnde Verhältnis der Werte für An- und Ablaufwinkel der

Äste bei verschiedener Stellung des Astes und unter verschiedenen Milieubedin¬

gungen (Darstellung 26 und 27).

In älteren Dickungen (L 2) ist der Ablaufwinkel in jeder Höhenstellung des Astes

kleiner als der Anlaufwinkel; die Unterschiede sind am größten im oberen Kronen¬

teil. Sie sind auch in der Oberschicht größer als in der Mittelschicht.

In den jüngeren, auf den Stock gesetzten Dickungen (L 3, L 4) ist der Ablauf¬

winkel im unteren Teil der Krone größer als der Anlaufwinkel; in der Mitte der

Krone stimmen die Astwinkel nahezu überein; im oberen Kronenteil ist der Anlauf-

winkel größer als der Ablaufwinkel. Die Unterschiede sind gleichläufig in Ober¬

schicht und Mittelschicht, in der Oberschicht jedoch deutlicher ausgeprägt.
Zwischen früh- und spättreibenden Bäumen einer Dickung (L 3) bestehen in dieser

Hinsicht nur geringe Unterschiede. An den spättreibenden Bäumen ist der Ablauf¬

winkel immer größer als der An! auf winkel; an frühtreibenden Bäumen dagegen
finden sich analoge Verhältnisse, wie sie eben für die jüngeren, auf den Stock

gesetzten Dickungen beschrieben wurden.



Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß in den sehr dichten, nicht eingezäunten
und wenig gepflegten Dickungen mit vollem Lichtgenuß (L8B) die Astwinkel,

im allgemeinen wie in den älteren, gut geschlossenen, auf den Stock gesetzten gut-

wüchsigen Dickungen (z. B. L2) folgende Größen aufweisen: Der Ablaufwinkel ist

in jeder Höhenstellung kleiner als der Anlaufwinkel. Wenn solche Dickungen be¬

schirmt sind (L 8 C), ist im unteren Teil der Krone der Anlaufwinkel größer als der

Ablaufwinkel, im oberen Teil der Krone dagegen kleiner.

Diese Feststellungen erlauben festzustellen, daß der Astwinkel und seine Änderungen
mitbestimmt werden einerseits durch die waldbauliche Behandlung und durch die

unmittelbaren Umweltsbedingungen, anderseits durch die Wachstumsvorgänge.
Wenn man weiter bedenkt, daß die Astwinkel und auch die Astlängen weitgehend
die Kronenform bestimmen und nicht ohne Einfluß auf die Vorgänge der Schaft¬

reinigung sind, kann man sich der von K u n z (25) vertretenen Auffassung an¬

schließen und den Astwinkel als sekundäres Qualitätsmerkmal betrachten.

42 Die Krone

420 Morphologische Merkmale der Krone und Kronenform

Zur Charakterisierung der Baumkronen können die in den vorgehenden Abschnitten

aufgeführten Maßwerte wie Baumhöhe, astfreie Schaftlänge, Astlängen und Astwinkel

in verschiedener Höhenstellung verwendet werden. Diese morphologischen Merkmale

bestimmen weitgehend die Kronenform und erlauben deren ziemlich treue Wiedergabe
(als «absolute Kronenform» bezeichnet). Sie erschweren aber den Vergleich der Kro¬

nenform von Bäumen, welche infolge von Unterschieden im Alter, der Umwelt, Behand¬

lung oder Entstehungsart ein verschiedenes Wachstum aufweisen.

Umeinen Vergleich von Bäumen aus derart verschiedenen Dickungen zu ermög¬

lichen, wurden folgende Mittel angewandt:

7. Berechnung relativer Kronenmaßzahlen

a) KT % : Kronentiefe (= Kronenlänge) in Prozent der Baumhöhe

b) KT/MD : Verhältnis der Kronentiefe in cm zum maximalen Kronendurchmesser

in cm.

c) MD/H : Verhältnis des maximalen Kronendurchmessers in cm zur Baumhöhe

in cm.

Für jedes Untersuchungsobjekt wurden die Durchschnittswerte dieser Maßzahlen

berechnet und in der Tab. 73 zusammengestellt.
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Absolute und relative Merkmale der Baumkronen

Tab. 73 in verschiedenen Dickungen

Fläche Schicht Beschirmung
»0

Esche
Aus¬

triebzeit

Stamm¬

zahl

pro Are
KT»/o MDcm KT/MD MD/H

L2A' 0 Kein Schirm 94,8 228 48,3 98,4 3,71 0,130

L2B 0 Altholz Süd 80,8 312 59,1 109,8 2,93 0,201

L2A" 0 Kein Schirm 94,8 228 44,0 74,0 3,47 0,127

M 44,6 46,6 4,79 0,093

L4C 0 Kein Schirm 62,1 Früh 464 85,4 90,6 3,65 0,249

Spät 74,3 90,4 2,84 0,261

L4F 0 Kein Schirm 40,3 636 76,9 40,8 5,15 0,149

M 69,6 34,2 4,62 0,151

L4G 0 Kein Schirm 42,4 688 75,1 65,2 4,11 0,183

L8A 0 Altholz Süd 1920 41,5 40,8 2,52 0,164

I8B 0 Kein Schirm 3360 49,8 30,2 4,07 0,123

I8C 0 Altholz West 2112 50,5 42,8 3,57 0,140

L3I 0 Altholz Süd/Ost 69,0 65,2 1,95 0,354

L3II 0 Altholz Süd 70,3 57,6 2,38 0,295

Z3III 0 Kein Schirm 79,0 71,8 2,67 0,374

L3IV 0 Altholz Ost 79,7 36,6 5,68 0,140

I3a 0 Altholz Süd Früh 81,6 81,2 2,35 0,347

Spät 62,3 28,8 3,26 0,191

L3b 0 Kein Schirm Früh 78,9 99,8 2,13 0,370

Spät 75,6 70,6 2,28 0,331

L3c 0 Altholz Ost Früh 76,6 43,8 3,15 0,243

Spät 67,9 46,2 2,42 0,280

2. Graphische Darstellung der relativen Kronenform

Die durchschnittlichen Baumhöhen der verschiedenen Untersuchungsobjekte wurden

zur graphischen Darstellung gleichgestellt und die Kronentiefe und Kronenbreite in

Funktion der Baumhöhe ausgedrückt.

Infolgedessen läßt die relative Kronenform sich durch ein einfaches Viereck dar¬

stellen (Darstellung 28).

Aus den Aufnahmen geht hervor, daß in den älteren Dickungen (L 2) die Krone

weniger tief ist als in den jüngeren; die Schaftreinigung ist meistens weiter fortge¬
schritten. Jedoch wird eine relativ stärkere Entwicklung der Krone in die Tiefe als in die

Breite festgestellt (KT/MD> 1). Die maximalen Durchmesser werden im unteren Teil

der Krone erreicht.

Nach der Kronenmorphologie bestehen keine großen Unterschiede zwischen den

Bäumen der Oberschicht und der Mittelschicht. In den älteren Dickungen (L 2 A") ist
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die Krone der Bäume der Mittelschicht relativ etwas weniger breit; in den jüngeren

Dickungen, im vorliegenden Fall in der lockeren Dickung Z-4F, ist die Krone der

Bäume der Mittelschicht relativ etwas tiefer.

Auch in der absoluten Kronenform sind die Unterschiede gering, obwohl sich beim

Resultat der gegenseitigen Beeinflussung folgendes deutlich bemerkbar macht:

1. Die Unterschiede in der Kronenform zwischen Oberschicht und Mittelschicht werden

deutlicher, wenn die absoluten Höhenunterschiede zwischen diesen beiden Schichten

zunehmen. (Die größten Unterschiede in der Kronenform liegen in der Fläche

L2A" vor.)

2. Die Krone der Bäume der Mittelschicht läuft spitziger aus. Das Wachstum der neu

gebildeten Seitentriebe wird also durch den Schirm der Oberschicht zunehmend ge¬

hemmt. Auch wird der Astwinkel im oberen Kronenteil der Bäume der Mittelschicht

kleiner.

3. Der minimale Kronendurchmesser der Bäume der Oberschicht liegt im allgemeinen
in der gleichen Höhe wie der maximale Kronendurchmesser der Bäume der Mittel¬

schicht. Eine stark und hoch entwickelte Mittelschicht bewirkt eine Unregelmäßig¬
keit der Kronenform bei den Bäumen der Oberschicht. Diese Erscheinung ist da¬

durch zu erklären, daß neu gebildete und noch vitale Seitentriebe an Bäumen der

Mittelschicht in gleicher Höhe vorkommen wie ältere Seitentriebe an Bäumen der

Oberschicht. Dadurch wird das Wachstum dieser älteren, durch den eigenen Schirm

ohnehin geschwächten Triebe, gehemmt.

4. In älteren Dickungen liegt der maximale Kronendurchmesser der Bäume der Mittel¬

schicht unter der Kronenbasis der Bäume der Oberschicht. In lockeren und jüngeren

Dickungen ist dies nicht der Fall: Hier findet sich der maximale Kronendurchmesser

der Bäume der Mittelschicht etwa in halber Kronentiefe der Bäume der Oberschicht.

Ferner hat auch der Mischungsgrad der Dickung einen wesentlichen Einfluß auf

die Kronenform der Eschen, indem bei zunehmender Beimischung von andern Baum¬

arten, vor allem von Bergahorn, die Baumkrone weniger tief und weniger breit ist. Dabei

wird die Breitenentwicklung der Krone stärker gehemmt als die Tiefenentwicklung. Der

Einfluß der beigemischten Baumarten auf das Breitenwachstum der Krone ist also

stärker als auf die Schaftreinigung: Bei zunehmender Beimischung nimmt MD/H ab,

KT/MD dagegen zu.

Nach absoluter Kronenform stellt man außerdem folgende Unterschiede fest:

1. In den weniger reich gemischten Dickungen (z. B. L 4C) liegt der maximale Kronen¬

durchmesser in über 4/s der Baumhöhe, was auf ein starkes Wachstum der neu ge¬

bildeten Triebe hinweist. In den reich gemischten, aber sonst mit L 4 C gut vergleich¬
baren Dickungen L4F und L4G liegt der maximale Kronendurchmesser zwischen

s/i und 2/3 der Baumhöhe. Die Seitentriebe der Eschen wachsen hier also regel¬

mäßiger.
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2. Infolge der kürzeren Seitentriebe und der kleineren Astwinkel spitzt sich die Eschen¬

krone bei zunehmender Beimischung mehr zu. Sie ist durchwegs auch viel regel¬

mäßiger.

In sehr dichten Dickungen nimmt sowohl die relative Kronentiefe als auch die rela¬

tive Kronenbreite ab (Gruppe L8). MD/H vermindert sich jedoch weniger stark als

KT%. Dadurch wird erneut gezeigt, daß die Schaftreinigung durch einen hohen

Schlußgrad in einer annähernd homogenen Eschendickung besser gefördert wird als bei

einer reichen Beimischung von andern Baumarten.

Innerhalb der drei Teilflächen der Dickung L 8 stellt man ferner fest, daß die Werte

für MD/H im umgekehrten Sinne ändern wie Stammzahlen bei annähernd konstanten

Werten für KT %: Durch die sehr hohe Stammzahl wird vor allem die Kronenentwick¬

lung in die Breite gehemmt.
Wesentlich ist der Einfluß der Beschirmung durch einen Altholzbestand:

In den beschirmten Dickungen, vor allem in der Nähe eines dichten Altholzbestandes

an der Südseite, vermindern sich, analog wie in Dickungen mit hohen Stammzahlen,

relative Kronenbreite und relative Kronentiefe. Auch in diesem Fall wird die Entwick¬

lung der Baumkrone in die Breite relativ amstärksten gehemmt.
Die Baumkrone ist in den beschirmten Dickungen im allgemeinen flacher und hat

ihren Maximaldurchmesser in der Mitte oder im unteren Kronenteil.

Die Abschirmung der Dickung durch einen Altholzbestand an der Westseite hat

keinen großen Einfluß auf die Kronenform.

Die Austriebzeit der Bäume hat eine geringe Auswirkung auf die morphologischen
Merkmale der Krone, indem die relative Kronentiefe der spättreibenden Bäume in den

meisten Fällen geringer ist als bei den frühtreibenden Bäumen derselben Gruppe. Der

Ausbau der Krone, ausgedrückt durch die Maßzahlen MD/H und KT/MD, ändert

jedoch nicht merkbar.

Ausgehend von den festgestellten maximalen Kronendurchmessern war es möglich,
die Dichte des Eschenschirmes im Dickungsalter genau zahlenmäßig auszudrücken.

Dazu wurde die wirkliche Stammzahl der Oberschicht, bzw. der Mittelschicht, mit

der theoretischen Stammzahl verglichen, welche bei einem Normalschluß, den gemesse¬

nen Maximaldurchmessern entsprechend (Baumkronen gegenseitig in Berührung, aber

einander nicht überdeckend), vorliegen und einen Beschirmungsgrad des Bodens von

80 %ergeben würde.

Die tatsächliche totale Stammzahl der Oberschicht und die tatsächliche Eschenstamm¬

zahl der Oberschicht wurden ausgedrückt in Funktion dieser theoretischen Stammzahl

(Tab. 74).

Diese Berechnungen haben zu den nachstehenden Folgerungen geführt:

1. In den älteren, gut entwickelten und bereits während vieler Jahre intensiv gepflegten

Dickungen ist der Beschirmungsgrad der Oberschicht am höchsten; die Bestände

weisen einen sehr guten Horizontalschluß auf (L 2).
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Vergleich der theoretischen Stammzahl der Oberschicht bei Normalschluß

(80 %Bedeckung) mit der tatsächlichen Eschenstammzahl und der tatsächlichen

Tab. 74 totalen Stammzahl der Oberschicht in verschiedenen Dickungen

Fläche
1. Theoretische

Stammzahl
2. Tatsächliche

Eschenstammzahl

3. Tatsächliche
totale Stammzahl

4. Verhältnis 2/1 5. Verhältnis 3/1

I2A70 103 72 72 0,70 0,70

I2B/0 83 96 100 1,16 1,20

L 2 A'70 183 75 75 0,41 0,41

L4C/0 122 104 148 0,85 1,21

I4F/0 601 44 132 0,07 0,22

L4G/0 235 72 184 0,31 0,78

L8A/0 601 160 160 0,27 0,27

I8B/0 1096 240 240 0,22 0,22

L8C/0 546 224 240 0,41 0,44

L2A"/M 460 50 50 0,11 0,11

L4F/M 855 60 168 0,07 0,20

2. In gleichaltrigen, auf den Stock gesetzten Dickungen mit verschiedenem Mischungs¬

grad (L 4) sind Beschirmungsgrad und Horizontalschluß in der Oberschicht am

besten in der Teilfläche mit geringster Beimischung (L 4 C).

In reich gemischten Dickungen liegt dagegen eher ein Vertikalschluß vor; Mittel¬

schicht und Unterschicht gewinnen an Bedeutung zur Bildung des vollkommenen

Bestandesschlusses.

3. In den nicht eingezäunten, wenig gepflegten Dickungen ist der Beschirmungsgrad
der Oberschicht sehr gering (L 8), obwohl die Stammzahlen sehr hoch sind und bei

einem Dickungsalter von 12 bis 16 Jahren zwischen 1920 und 3360 Bäume pro

Are schwanken. In diesen Dickungen ist der Horizontalschluß in der Oberschicht

sehr unvollkommen; dagegen besitzen sie einen ausgeprägten Vertikalschluß infolge

der hohen Stammzahlen, des langsamen Höhenwachstums und der geringen abso¬

luten Höhenunterschiede zwischen den Schichten.

4. Bei gut vergleichbaren Dickungen, mit ungefähr gleichen Stammzahlen und mit

gleichem Mischungsgrad, ist der Beschirmungsgrad der Oberschicht und auch die

Dichte auf Kuppenlagen am geringsten, dagegen größer an Hanglagen und in

Mulden: L2A' (Hanglage) -» L2B (Kuppenlage); L4F (Kuppenlage) -> L4G

(Mulde).

5. Der Beschirmungsgrad der Mittelschicht ist in den untersuchten Dickungen sehr

gering. Die Mittelschicht ist niemals gut geschlossen. Ihr Beschirmungsgrad ist am

höchsten in der reicher gemischten Dickung L 4 F.
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5 Die waldbauliche Behandlung der Esche

im Jugendstadium

Die Ergebnisse unserer Messungen und Untersuchungen sollen nachstehend für die

Waldbautechnik ausgewertet werden.

50 Die natürliche Verjüngung der Esche

Die Esche läßt sich meist leicht verjüngen. In den untersuchten Gebieten ist sie aber

nicht als eine Pionierbaumart zu betrachten. Häufig hat die natürliche Verjüngung der

Esche den Charakter einer Nachverjüngung in lockeren Jungwüchsen von Bergahorn,
Buche oder Eiche auf kleinster Fläche und unter ungünstigen Lichtbedingungen, wie

sie durch den umgebenden oder teilweise überdeckenden Altholzbestand bedingt sind.

Durch ihre große Wuchskraft setzt sich die Esche in so entstehenden gemischten Jung¬
wüchsen und Dickungen schnell durch und ist schon nach wenigen Jahren mit- bis

vorherrschend, nicht zuletzt infolge ihrer relativen Widerstandsfähigkeit gegen Wild¬

schäden.

In gleicher Weise genügt eine leichte Auflockerung eines Fichtenbestandes von 50

bis 70 Jahren oder eines ehemaligen Mittelwaldschirmes, um eine dichte, wenn auch

langsam wachsende Eschenverjüngung hervorzurufen, wenn einige Alteschen in der

Umgebung vorhanden sind.

Solche spontanen, unter lockerem Schirm oder auf sehr kleiner Fläche entstandenen

Eschenverjüngungen bieten gewisse Nachteile, deren waldbauliche Bedeutung nicht

unbeachtet bleiben darf.

Die Pflanzen wachsen hier langsam, haben manchmal einen jährlichen Höhenzu¬

wachs von nur wenigen Millimetern und sind zum größten Teil fehlerhaft. Sie sind

spärlich belaubt und besitzen eine sehr unregelmäßige Krone. Durch Freistellung sol¬

cher Gruppen wird das Wachstum sprunghaft gesteigert, aber Qualitätsleistungen kön¬

nen nicht erwartet werden, da die Mehrzahl der Pflanzen bleibende Mißbildungen,
hauptsächlich am Schaftfuß, aufweist.

Wenn diese zufällig entstandenen Verjüngungen, nach der Räumung des Altholz¬

bestandes oder nach der Erweiterung der Gruppen zur Bildung eines neuen Bestandes

vorgesehen sind, ist zu empfehlen, sämtliche Pflanzen auf den Stock zu setzen, wobei

folgende Bedingungen zu erfüllen sind:

1. Die Pflanzen sind unmittelbar über dem Boden mit sauberem Schnitt abzuschneiden

und schon im ersten Wuchsjahr auf einen einzigen Trieb zurückzuschneiden.

2. Eschendickungen können nur erfolgreich auf den Stock gesetzt werden, wenn der

Basisdurchmesser der Bäume 12 mmbis maximal 15 mmnicht übersteigt. Schon

bei diesem Durchmesser schlagen nicht alle Stöcke aus, und außerdem ist bei stär¬

keren Stöcken mit Infektionen zu rechnen.
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3. Das teilweise Zurückschneiden von Verjüngungsgruppen ist zu vermeiden. Es führt

zu unregelmäßigen Dickungen, da die beschirmten Stöcke weniger gut ausschlagen
und schwache Triebe ergeben, welche vorwiegend mittelschichtbildend werden. An¬

derseits entwickeln sich die nicht zurückgeschnittenen «Eliteexemplare» leicht zu

qualitativ minderwertigen Vorwüchsen.

4. Die auf den Stock gesetzten Flächen sind bei größerem Wildstand sofort einzu¬

zäunen und regelmäßig und oft zu pflegen; sonst lohnt sich diese kostspielige Maß¬

nahme nicht.

Bei einwandfreier Ausführung bietet das Zurückschneiden der Esche große Vorteile.

Durch schnelles Wachstum entziehen sich die Pflanzen rasch dem Einfluß der Gras-

und Krautschicht. Die beschleunigte Bestandesentwicklung vereinfacht die Pflege, weil

mit geringeren Stammzahlen und vorwiegend mit Elitematerial gearbeitet werden kann.

Anderseits weisen aber die Pflanzen infolge unsorgfältigen Vorgehens vielfach Fehler

am Schaftfuß auf und neigen infolge des lockeren Standes leicht zur Ästigkeit.
Obwohl das Zurückschneiden der Eschenverjüngungsgruppen große Vorteile bietet,

ist es daher nicht zu verallgemeinern, sondern vorläufig auf verhüttete und krüppelhafte

Verjüngungen, sowie auf Standorte mit hohem Gras- und Krautwuchs zu beschränken.

Außer der Erfahrung von Prof. Dr. H. Leibundgut im Lehrwald der ETH liegen
noch nicht viele Angaben über das Resultat dieser Maßnahme vor. Weitere Unter¬

suchungen haben abzuklären, wie sich das Zurückschneiden der Jungeschen auf die

spätere Hiebsreife der Bäume, auf die technologischen Eigenschaften des Holzes und

auf die Verbreitung des Eschenkrebses auswirkt.

Die nicht beschirmten oder auf großer Fläche vorkommenden natürlichen Verjün¬

gungsgruppen der Esche, ob planmäßig oder zufällig entstanden, kennzeichnen sich

allgemein durch folgende Merkmale:

1. Sehr hohe Stammzahlen pro Flächeneinheit.

2. Bedeutende Altersunterschiede innerhalb derselben Verjüngungseinheit.
3. Starke Reaktion der Pflanzen auf unterschiedliche Lichtbedingungen (Altholzbe¬

stand !).
4. Starke Unterschiede in der Baumartenmischung je nach Standortsverhältnissen und

Pflegemaßnahmen.

Über die hohe Individuenzahl, die Folge der reichen Ansamung, kann man sich nur

freuen. Sie bietet ein reiches Ausgangsmaterial zur zielbewußten Auslese, vorausgesetzt,

daß man sich sofort zu einer intensiven Pflege entschließen kann. Wird aber die Pflege
vernachlässigt, so ist die hohe Ausgangsstammzahl eher ein Nachteil, indem die Eschen¬

gruppen in übermäßig dichtem Schluß aufwachsen. Das Wachstum der Pflanzen, vor

allem das Dickenwachstum wird verzögert, und die Pflanzen bleiben schlank und

schwach. Die Entwicklung der gesamten Dickung ist gekennzeichnet durch schnelle

Qualitätsverminderung der Gesamtheit, geringe relative Mächtigkeit der Oberschicht

und rasche Dominanz einer kleinen Anzahl vitaler, aber nicht unbedingt wertvoller

Exemplare.
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Von praktischer Bedeutung sind auch die Altersunterschiede innerhalb derselben

Verjüngungsgruppe. Sie sind in den nicht eingezäunten Verjüngungen größer als in den

eingezäunten.
Die Altersunterschiede innerhalb der Gruppe führen zu einer zufälligen Schichten¬

differenzierung, welche nicht aus dem normalen Entwicklungsgang durch das Zusam¬

menleben der Pflanzen und durch die gegenseitige Beeinflussung der Pflanzen bedingt
wird. Sie führen ferner zur Ungleichförmigkeit der Dickung, welche u. E. nicht immer

erwünscht ist.

Die Erfahrungen mit den auf den Stock gesetzten Dickungen haben gezeigt, daß

die Esche leicht in gleichaltrigen Gruppen erzogen werden kann, daß die Gleichaltrigkeit
der Gruppen die spätere Erweiterung der Verjüngungen nicht verunmöglicht, und

daß Steilrandbildung bei der Esche wenig zu befürchten ist. Anderseits ist jedoch die

Esche im allgemeinen nicht zur Bildung homogener Bestände auf großer Fläche geeignet.
Durch Bildung genügend großer Gruppen, rasche Entfernung des Oberschirmes

über der zu verjüngenden Fläche, nötigenfalls durch Zurückschneiden der hochwach¬

senden Gräser und Kräuter und der momentan unerwünschten Sträucher, sowie durch

Einzäunung der Verjüngungsfläche vor oder nach dem Verjüngungshieb, ist ein kurzer

Verjüngungszeitraum auf der Teilfläche anzustreben.

Die in Ermatingen angewandte großflächige Einzäunung ganzer Umwandlungsein¬
heiten bietet in dieser Hinsicht Vorteile und ist nicht kostspielig.

Die starke Reaktion der Pflanzen auf ungünstige Lichtverhältnisse und die Wirkung
eines Seitenschirmes macht sich schon nach wenigen Jahren bemerkbar. Die Beschir¬

mung führt zu einer langsameren Besiedelung der Fläche, zu verzögertem Wachstum

und zu phototropisch bedingten Schaft- und Kronenmißbildungen.
Umdie Nachteile der starken Schirmwirkung zu vermeiden, müssen je nach Bestan¬

deshöhe Gruppen von mindestens 5 bis 10 Aren gebildet werden. Sie sind am zweck¬

mäßigsten in länglicher Form, vorzugsweise von NE nach SWorientiert anzulegen und

in südlicher oder östlicher Richtung zu erweitern.

Wichtig ist schließlich die Frage, ob die Esche rein oder gemischt zu verjüngen sei.

Die Erfahrungen haben gezeigt, daß im Gebiet des Ahorn-Eschenwaldes die Esche

am besten in kleinen homogenen Gruppen oder Trupps innerhalb einer größeren Ver¬

jüngungseinheit erzogen werden kann, da der Bergahorn sehr konkurrenzkräftig ist

und die Esche bei Einzelmischung schon nach wenigen Jahren deutlich konkurrenziert.

Im Gebiet des Eichen-Hagebuchenwaldes und des Buchenwaldes tiefer Lage ist da¬

gegen die Esche deutlich vorwüchsig und bildet die Oberschicht. Der Unterbestand

wird hier, fast unmittelbar nach dem Zusammenschluß der Verjüngungsgruppe, ge¬

bildet durch Eiche, Buche, Hagebuche, Hasel usw.

Wir sind der Auffassung, daß die Mischungsverhältnisse nicht in erster Linie durch

die Verjüngungshiebe, sondern vor allem durch die Mischungsregulierung festzusetzen

sind. Dabei können Standorts- und Milieuunterschiede auf kleinstem Raum berück¬

sichtigt werden.

Grundsätzlich sind deshalb bei der Einleitung der Verjüngung gemischte Gruppen
anzustreben. Hier sind die Möglichkeiten der Bestandesausformung und der zweck-
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mäßigen Bestandeserziehung am größten und die Zielsetzung bei den Pflegemaßnahmen
wird nicht von Anfang an durch die Baumartenarmut beschränkt.

Solche gemischte Verjüngungen werden im Eschengebiet leicht durch sofortige Ein¬

zäunung der Verjüngungsgruppe erzielt. Der Vergleich der eingezäunten und der nicht

eingezäunten Dickungen beweist eindeutig, wie groß die Unterschiede in Baumarten¬

reichtum, Mischungsverhältnissen und Mischungsgrad sind.

51 Die Jungwuchspflege

Die Aufgabe der Jungwuchspflege, die sich im allgemeinen auf die Förderung des

Wachstums und den Schutz der Gesamtheit von Pflanzen beschränkt, deren individueller

Wert und Eigenschaften zum größten Teil noch völlig unbekannt sind, ist in Eschen-

jungwüchsen zu erweitern. Die Jungwuchspflege ist in den Eschengruppen eine ent¬

scheidende Maßnahme.

Mit der Jungwuchspflege muß unmittelbar nach der Verjüngung angefangen werden.

In schnellwachsenden Gruppen und in den auf den Stock gesetzten Verjüngungen ist die

Jungwuchspflege oft bloß ein einmaliger Eingriff. In den langsamer wachsenden, mei¬

stens beschirmten oder reich gemischten Gruppen ist sie mehrmals, mindestens all¬

jährlich zu wiederholen, bis die beginnende Schichtung zur individuellen Auslese zwingt.
Die Jungwuchspflege besteht außer Entfernung der kranken und krüppelhaften Exem¬

plare, hauptsächlich im Schutz der Gesamtheit durch Einzäunung und durch Beseitigung
der wachstumshindernden Vegetation und der Sträucher. Sie schafft optimale Milieu¬

bedingungen für eine höchstmögliche Anzahl Pflanzen und reguliert ferner die Mi¬

schungsverhältnisse.
Da die Länge des ersten Jahrestriebes für die spätere Stellung des Baumes im Bestand

entscheidend ist, sollte dafür gesorgt werden, daß die potentiell wertvollen Elemente

nicht von Anfang an an maximalen Leistungen gehindert und frühzeitig durch vitalere,

aber nicht unbedingt bessere Exemplare überwachsen werden.

Daß diese Gefahr besteht, zeigt sich daraus, daß die absoluten Baumhöhendifferen¬

zen in eingezäunten Jungwüchsen schon nach einem bis zwei Jahren sehr groß sind,

und daß sich die Stammzahl in der ersten Entwicklungsphase stark vermindert.

Obwohl unseres Wissens noch keine allgemeinen Erfahrungen vorliegen, möchten

wir doch die Frage erörtern, ob in den Eschen jungwüchsen mit hoher Stammzahl nicht

eine frühzeitige Erdünnerung als Vorbeugungsmaßnahme zu empfehlen ist. Es kann

dabei auf die hervorragenden Resultate in den stammzahlarmen, auf den Stock gesetzten

Dickungen hingewiesen werden. Hier finden fast alle Pflanzen optimale Entwicklungs¬

möglichkeiten, und die Oberschicht weist die höchste relative Mächtigkeit auf, obwohl

die absoluten und relativen Höhenunterschiede zwischen den Pflanzen wenigstens so

groß sind wie in den sehr dichten, stammzahlreichen Dickungen. An der Bedeutung der

relativen Mächtigkeit der Oberschicht, als Maßstab zur Beurteilung des Entwicklungs¬
oder Behandlungsresultates, kann kaum gezweifelt werden.
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Die große Schwierigkeit bei der Erdünnerung besteht in der Notwendigkeit einer

frühzeitigen Auslese und Qualitätsbeurteilung, die selbst in älteren Gruppen manchmal

nicht leicht fällt. Als Kriterien sind zu empfehlen die Intensität des Wachstums, die

Geradschaftigkeit, die gute, gesunde Belaubung und die primäre Kronenausbildung,
die Anzahl und die Morphologie der Äste. Weitere Untersuchungen zu diesem Problem

wären wünschenswert.

Die Mischungsregulierung bietet in den eingezäunten Eschenjungwüchsen keine

besonderen Schwierigkeiten. Sie darf keineswegs in der rücksichtslosen Entfernung
der einen oder andern Baumart bestehen, sondern sie ist im Hinblick auf den angestreb¬
ten Endzustand unter Berücksichtigung von Standorts- und Milieuunterschieden auf

kleinstem Raumauszuführen.

Diese Grundsätze sind vor allem zu beachten bei der Regulierung der Mischung

Esche—Bergahorn. Allgemein ist die Begünstigung der Esche auf Hanglagen und in

nicht vernäßten Mulden, sowie in lokaler Nord- oder Westexposition zu empfehlen. Da¬

gegen kann der Bergahorn auf Kuppenlagen und in Ost- oder Südexposition als Haupt¬
baumart angesprochen und gruppenweise begünstigt werden.

Wenn die Esche gemischt mit Eiche, Buche oder Hagebuche aufwächst, ist die

Mischungsregulierung recht einfach. Die Esche wächst normalerweise deutlich vor und

die beigemischten Baumarten sind von den ersten Jahren an nebenbestandbildend. Es

sind höchstens bei eventuellen größeren Altersunterschieden Eichen und andere Arten

der Oberschicht wegzuschneiden.

Geringe Probleme stellt auch die Mischung Esche—Schwarzerle, weil sich die Be¬

handlung vielfach deutlich aus den standortsbedingten Wachstumsunterschieden ergibt.
Auf Standorten des Schwarzerlenbruches sind die Schwarzerlen vorwüchsig; die

Qualität und die Zuwachsleistung der Esche sind gering. Auf den eigentlichen Eschen¬

standorten dagegen, vor allem im Gebiet des Acereto-Fraxinetum, kommt die Schwarz¬

erle nicht häufig vor; sie bleibt meistens im Wachstum zurück und ist nur auf lokal ver¬

näßten Stellen zu besseren Leistungen befähigt als die Esche.

Etwas verschieden sind die Verhältnisse auf den Standorten des Cariceto remotae-

Fraxinetum, wo zwar die Esche in den meisten Fällen dominiert, die Schwarzerle aber

häufig gut vertreten ist und ein befriedigendes Wachstum aufweist. Hier zeigt die

Esche dennoch Vorteile; die hindernden Schwarzerlen sind deshalb frühzeitig zu ent¬

fernen. Lokal, flächenmäßig beschränkte Schwarzerlengruppe, vor allem zur Erhaltung
des Baumartenreichtums und der wirtschaftlich wertvollen Schwarzerle, sind jedoch
nicht abzulehnen.

52 Die Dickungspflege und die erste Durchforstung

Die Dickungspflege setzt die Aufgabe der Jungwuchspflege in der Dickungsphase
fort. Sie beginnt normalerweise, sobald eine deutlich erkennbare Differenzierung nach

Höhenwachstum, morphologischen Merkmalen und Qualität im Pflanzenmaterial eine

Auslese ermöglicht.
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In Eschenverjüngungen hat vorerst die Säuberung im Sinne Schädelins infolge
des schnellen Wachstums und der rasch eintretenden Differenzierung frühzeitig ein¬

zusetzen. In den auf den Stock gesetzten Dickungen kann man schon nach 2 Jahren,

in den üppig wachsenden, eingezäunten, aber nicht auf den Stock gesetzten Dickungen
nach ungefähr vier Jahren und in den nicht eingezäunten Dickungen erst später (durch¬

schnittlich nach 6 bis 7 Jahren) mit der Säuberung beginnen.
Die Aufgabe der Säuberung im Erziehungsbetrieb wurde durch S c h ä d e 1 i n (41,

42) auf einleuchtende Weise formuliert. Ausgehend von seinen eigenen Erfahrungen,
hat er die Zielsetzung bei der Säuberung umschrieben als die Entfernung des deutlich

schlechten Materials aus der Oberschicht mit dem Zweck, den nicht schlechten Exem¬

plaren der Mittelschicht den Aufstieg in die Oberschicht zu ermöglichen. Mit der Säube¬

rung soll also die absolute Anreicherung der Oberschicht mit nicht schlechtem Material

aus der Mittelschicht angestrebt werden.

Im Rahmen der am Institut für Waldbau der ETH seit vielen Jahren durchgeführten

Spezialforschung zur Schaffung konkreter Grundlagen für die spezifische Behandlung
der einzelnen Baumarten, wurde versucht, einige Regeln für die waldbauliche

Behandlung der Esche im Dickungsalter aufzustellen.

Die vorliegenden Untersuchungen erlauben, die Aufbauverhältnisse und die Ent¬

wicklungstendenzen in Eschendickungen folgenderweise zu charakterisieren und die

bisherigen Erkenntnisse zu erweitern:

1. Die eingezäunten Dickungen unterscheiden sich deutlich von den nicht eingezäunten,
die gepflegten von den nicht gepflegten. Diese Maßnahmen sind also unbedingt
lohnend.

2. Ein Aufstieg von Exemplaren aus der Mittelschicht in die Oberschicht wurde in den

intensiv gepflegten Dickungen nicht beobachtet. Dagegen wurde regelmäßig ein

Abstieg von der Oberschicht in die Mittelschicht und von der Mittelschicht in die

Unterschicht festgestellt. Die reine Säuberung kann also ihre Aufgabe nicht erfüllen.

An ihre Stelle tritt die eigentliche Dickungspflege.

3. Bezeichnend ist die Art der Qualitätsverminderung in den verschieden behandelten

Dickungen bei zunehmendem Alter. Allgemein nimmt die absolute und die relative

Anzahl der hochwertigen Exemplare in der Oberschicht ab. Diese durchgehende

Qualitätsverminderung wird hervorgerufen durch den Wettbewerb zwischen den

Bäumen, die zunehmende Milieueinwirkung und die deutlichere Äußerung der Erb¬

anlage am Einzelbaum. Sie ist am stärksten in den reich gemischten Dickungen.

4. Die soziale Stellung der Bäume wird frühzeitig festgelegt, vor allem in den gepflegten

Dickungen, am frühesten in den auf den Stock gesetzten Flächen mit schnellem Ju¬

gendwachstum und beschleunigter Schichtendifferenzierung. Dadurch wird für die

positive Auslese eine gute Grundlage geschaffen.

5. Die Stammzahlen vermindern sich schnell, am schnellsten in den ungepflegten Dik-

kungen. Eine frühzeitige Qualitätsauslese ist daher dringend.
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Diese Feststellungen bedingen, daß die Säuberung nur als Teilfunktion der Dickungs¬

pflege aufgefaßt wird.

Grundsätzlich muß die Pflege der Eschendickungen bezwecken, jede Qualitätsver¬

minderung zu verhüten und die höchstmögliche relative Mächtigkeit der Oberschicht zu

erhalten, um der Durchforstung eine reiche Auslese zu sichern. Um dieses Ziel zu

erreichen, sind folgende Grundsätze zu beachten :

1. Die Dickungspflege hat frühzeitig einzusetzen. Die Pflegeeingriffe sind regelmäßig,
in kurzen Zeitabschnitten zu wiederholen.

Die Säuberung als erste Maßnahme der Dickungspflege beginnt, sobald die Ver¬

jüngungsgruppe gut geschlossen ist und die Differenzierung anfängt. Dabei muß es

sich nicht um eine eigentliche Schichtendifferenzierung handeln, sondern eventuell nur

um die deutliche Ausscheidung nach Höhenwachstum.

Es ist in der ersten Dickungsphase angezeigt, die Pflege jedes Jahr zu wiederholen.

Der Aufwand wird durch das erreichbare Resultat unbedingt gerechtfertigt. In den

älteren Dickungen genügt es, wenn der Eingriff alle zwei Jahre erfolgt.

2. Die Pflege muß bestehen aus einer ständigen, mäßigen Auflockerung der Ober¬

schicht. Sie bedient sich dabei vorerst der negativen Auslese, geht aber möglichst

früh über in eine direkte Begünstigung der guten Exemplare in guter Verteilung.

Dieses Vorgehen unterscheidet sich also wesentlich von der durch S c h ä d e I i n

beschriebenen Arbeitsweise. Es bezweckt vorerst und in erster Linie die kollektive Be¬

günstigung der nicht schlechten Exemplare der Oberschicht und rechnet nicht mit einem

Aufstieg aus der Mittelschicht.

Die positive Anreicherung der Oberschicht ist, wie betont, die Aufgabe der Jung¬

wuchspflege, welche dadurch gewissermaßen den Charakter einer einfachen, kollektiven

Pflege der Gesamtheit verliert und eine Maßnahme zur indirekten Begünstigung aller

potentiell oberschichtbildenden Exemplare wird.

3. Die Dickungspflege setzt die mischungsregulierende Funktion der Jungwuchspflege

fort.

Diese Maßnahmehat im Dickungsalter nur dort große Bedeutung, wo die Mischung

Esche/Bergahorn oder Esche/Schwarzerle vorliegt.
Mit der Durchforstung ist bei der Esche frühzeitig anzufangen. Nach der Definition

von S c h ä d e 1 i n setzt die erste Durchforstung ein, sobald in der Mittelschicht keine

zum Aufstieg erwünschten Exemplare mehr vorhanden sind. Bei der Esche ist mit der

Durchforstung zu beginnen, sobald die negative Auslese in der Oberschicht beendet ist,

d. h. wenn die schlechten, die optimale Entwicklung der Gesamtheit störenden Elemente

entfernt sind und die Konkurrenz unter den Guten einsetzt.

Man durchforstet die freudig wachsenden Flächen früher als die langsamer wach¬

senden, die auf den Stock gesetzten früher als die nicht auf den Stock gesetzten, die

eingezäunten früher als die nicht eingezäunten, die nicht beschirmten früher als die

beschirmten.
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Die Durchforstung beginnt schon bei einem Alter von 5 und 10 Jahren in den auf

den Stock gesetzten Flächen, von 8 bis 15 Jahren in den andern Flächen.

Der Übergang von der Dickungspflege zur Durchforstung vollzieht sich fast unmerk¬

bar und erfolgt nicht immer auf der ganzen Fläche gleichzeitig. In diesem Fall sind aber

die verschiedenen Funktionen in mehrere Arbeitsgänge zu trennen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß unsere Untersuchungen die Zweck¬

mäßigkeit aller von Schädelin beschriebenen Maßnahmen der Jungwuchs- und Dik-

kungspflege bestätigen. Die Esche als Lichtbaumart erfordert jedoch verschiedene Mo¬

difikationen der Behandlung im Vergleich zur Buche. Insbesondere besteht die Pflege
im Dickungsstadium nicht bloss aus der negativen Auslese, der Säuberung, sondern

frühzeitig setzt auch eine systematische Abstandsregelung und damit eine positive
Auslese ein. Die Messungen über Aststärke, Astwinkel und andere Merkmale zeigen,
wie stark die örtlichen Verhältnisse und Pflegemaßnahmen wirksam sind. Es wird daher

nie möglich sein, allgemeine Regeln für die Pflege aufzustellen. Die Pflegemaßnahmen
haben sich in jedem Fall den Sonderheiten der einzelnen Verjüngung und Dickung

anzupassen.

Resume

Recherches sur Vinfluence des conditions de milieu

et du traitement sur la structure, la qualite et la morphologie
de fourres de frene en Suisse

1. La structure des fourres. Le nombre de tiges n'est que peu influence

par la qualite de la Station. Sa diminution progressive depend entierement du milieu,

du traitement et du gibier.
A l'etat de fourre, le frene se trouve toujours melange ä un grand nombre d'essences

feuillues, sauf dans les parcelles non cloturees. L'etagement et la position sociale du frene
varient selon les proportions du melange. Le melange le meilleur comprend 50 ä 75 %
de frene; au-dessus et au-dessous de cet Optimum, le nombre relatif des frenes dominants

diminue.

La composition des fourres (repartition entre les classes d'äge et de hauteur) varie

avec le milieu et le traitement.

2. L a croissance et l'accroissement. La croissance des frenes est

ralentie dans les parcelles non cloturees, ou ayant subi un traitement rudimentaire, sous

Vinfluence laterale d'un vieux peuplement et dans les fourres du type de melange frene-
erable. Dans tous ces cas, c'est la croissance en diametre qui diminue le plus fortement.

3. La qualite des fourres. Levolution des fourres de frene est caracterisee

par la diminution progressive de la qualite globale et par f abaissement sensible du
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nombre absolu de tiges a"elite. Les degäts faits par le gibier en sont la cause la plus fre-

quente dans les groupes non clötures; ailleurs, les brisures, la formation de courbures et

de fourches entrent en jeu.

Neanmoins, la qualite est fortement influencee dans son evolution a) par le traite-

ment, b) par le degre de melange, c) par l'influence laterale.

4. La morphologie des f r ene s. L'influence du traitement, de la densite

du fourre, de l'influence laterale et du degre de melange est resumee dans le tableau

suivant:

L e f ü t

[nfiuence
laterale

Densite du fourre
croissante

°/o de frene
augmentant

Intensißcation des
soins culturaux

Quotient de forme1
Indice de forme2
Nombre de branches

Degre de branchage3

Elagage naturel

diminue

diminue

augmente
?

augmente

diminue

diminue

plus rapide

diminue

diminue

augmente

augmente

plus lent

diminue

diminue

augmente

augmente

plus lent

Les branches

Longueur des branches

Diametre des branches

Angle des branches

diminue

diminue

augmente

diminue

diminue

diminue

augmente

augmente

?

augmente

augmente

augmente

La forme de la cim e moins basse

moins large

moins basse

moins large

plus basse

plus large

plus basse

plus large

1. Q. F. = hauteur: diametre a mi-hauteur

2. I. F. - hauteur: diametre ä 1,30 m

3. D. B. = calcule d'apres la formule fondamentale D. B. =

25 £d*

HD

L e traitement des r e c r ü s et f o u r r e s de frene
Observations :

1. La position sociale future de l'arbre est determinee tres tot.

2. Uevolution des fourres est caracterisee par une diminution progressive de la qualite.
3. L'influence des essences melangees au frene est variable. II en resulte que les soins

donnes aux recrüs sont d'importance primordiale.

Le nettoiement a pour but d'eviter la diminution trop rapide de la qualite et la perte

de bons elements dominants, qui tendent ä descendre dans un etage inferieur. II a un ca-

ractere absolument positif, puisqu'on commence tres tot dejä ä espacer et degager les

tiges de belle allure.

Le frene supporte sans desavantage le melange par pieds isoles, si ce n'est dans le type

«frene-erable», oü le melange par groupes est ä preconiser.
E. Badoux
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Summary

Investigations on the influence of the environment

and the treatment on the structure, the quality and the morphology

of ash-thickets in Switzerland

1. T h e structure o f the thickets. The number of stems is only little in-

fluenced by the quality of the site. The progressive diminution depends entirely on the

environment, the treatment and the game.

At the stage of thicket, the ash is always mixed with a great number of hardwoods,

except in plots not fenced in. The stratification and the social position of the ash varies

according to the proportion of mixture. The most suitable mixture comprises 50 to 75 %

of ash; above and below this Optimum, the relative number of dominant ashes di-

minishes.

The composition of the thickets (distribution mithin the age- and hight-classes) varies

with the environment and the treatment.

2. The g r owth and the incremen t. The growth of the ashes is slowed

down in the plots not fenced in or having had an insufficient treatment, under the

lateral influence of an old stand and in the thickets of the mixed type ash-maple. In aU

these cases, it is the diameter-growth which diminishes most.

3. The quality o f the thickets. The development of the ash-thickets

is characterized by a progressive diminution of the general quality and by the marked

reduction of the absolute number of the first class stems, the damages caused by game

being the most frequent cause of it in groups not fenced in; in other places breakages,

formations of bends and forks occur.

However, the development of the quality is strongly influenced a) by the treatment,

b) by the degree of mixture, c) by the lateral influence.
4. The morphology o f the ash. The influence of the treatment, of the

density of the thicket, of the lateral influence and of the degree mixture is summed up

in the following table:

Lateral

influence

The stem

Form-quotient1 diminishes

Form-index* ?

Number of branches diminishes

Degree of branchiness3 increases

Natural pruning ?

The branches

Length of branches diminishes

Diameter of branches diminishes

Angle of branches increases

The form of the crown lesslow

less large

lncreasing
density

of the thicket

lncreasing
percentage of

ash

Intensification
of the cultural

cares

V diminishes diminishes

increases diminishes diminishes

diminishes increases increases

diminishes increases increases

more rapid slower slower

diminishes increases increases

diminishes increases increases

diminishes ? increases

less low less lower less lower

less large larger larger
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1. F. Q. = hight over diameter at half of total hight
2. F. I. = hight over diameter at 1,30 meter

25 2j ö

3. D. B. = Calculated according to the fundamental formula D. B. =

The treatment o f the regener ation and the thickets

of ash

Statements :

1. The future social position of the tree is determined very early.
2. The development of the thickets is characterized by a progressive diminution of the

quality.
3. The influence of the species mixed with the ash is varying; as a result, the weeding is

of primary importance.

The cleaning aims at the prevention of a too rapid diminution of the quality and the

loss of good dominant elements which tend to descend in a lower story. It is of an abso-

lutely positive nature, since one begins already very early to space and set free the stems

with pretty forms.
The ash Supports without disadvantage the mixture by single trees, if this is not in the

type ash-maple, where the mixture by groups is recommendable.

J. Zehnder

Riassunto

Ricerche relative alVinfluenza delle condizioni

ambientali e del trattamento sulla struttura, qualitä e morfologia
dei novelleti di frassino in Svizzera

1. L a struttura dei novelleti. II numero dei tronchi e influenzato solo

in minima parte dalla qualitä della stazione. La sua diminuzione progressiva dipende in-

teramente dall'ambiente, dal modo di trattamento e dalla selvaggina.
Allo stato di novelleto, il frassino si trova sempre mescolato ad un gran numero di

altre essenze latifoglie, salvo neue parcelle non cintate. La stratificazione e la posizione
sociale del frassino variano a seconda delle proporzioni della mescolanza. II miscuglio

migliore contiene da 50 a 75 %di frassino; sopra e sotto questo ottimo, diminuisce il

numero relativo dei frassini netto Strato dominante.

La composizione dei novelleti (ripartizione tra le classi d'etä e d'altezza) varia a

seconda deWambiente e del modo di trattamento.

2. La crescita e l'accrescimento. La crescita dei frassini e piü lenta

neue parcelle non cintate o che hanno subito un trattamento rudimentale, sotto l'in-

fluenza laterale di un vecchio bosco e nei novelleti del tipo a mescolanza di frassino con

acero. In tutti questi casi, e l'accrescimento diametrale che diminuisce neue maggiori

proporzioni.
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3. L a qu alit ä dei novelleti. L'evoluzione dei novelleti di frassino e carat¬

terizzata dalla diminuzione progressiva della qualitä globale e dalla sensibile riduzione

del numero assoluto di tronchi d'avvenire. I danni provocati dalla selvaggina ne sono

la causa piü frequente nei novelleti non cintati; altrimenti, entrano in linea di conto

le rotture, le piegature e le biforcazioni.

Tuttavia, la qualitä e fortemente influenzata nella sua evoluzione a) dal modo di

trattamento, b) dal grado di mescolanza e c) dall'influenza laterale.

4. La mor / olo gia dei f r as s i ni. L'influenza del trattamento, della den-

sitä del novelleto, deWinfluenza laterale e del grado di mescolanza e riassunta nella

tabella qui annessa:

Influenza Novelleto a Crescente Intensißcazione
laterale densitä crescente °/o di frassino dei lavori colturali

II fusto

Quoziente di forma1 diminuisce ? diminuisce diminuisce

Indice di forma2 ? aumenta diminuisce diminuisce

Numero dei rami diminuisce diminuisce aumenta aumenta

Grado di ramatura3 aumenta diminuisce aumenta aumenta

Spalcatura naturale 9 piü rapida piü lenta piü, lenta

I rami

Lunghezza dei rami diminuisce diminuisce aumenta aumenta

Diametro dei rami diminuisce diminuisce aumenta aumenta

Angola dei rami aumenta diminuisce ? aumenta

La forma della cima meno bassa meno bassa piü bassa piü bassa

meno larga meno larga piü larga piü larga

1. Q.F. = altezza: diametro a mezza altezza

2. I. F. = altezza: diametro a 1,30 m

3. G. R. = calcolato secondo la formula fondamentale G. R. =

25 2 d*

II trattamento dei novelleti di frassino
Osservazioni:

1. La posizione sociale futura deWalbero viene determinata molto presto.

2. L'evoluzione dei novelleti e caratterizzata da una diminuzione progressiva della

qualitä.
3. L'influenza delle essenze mescolate al frassino e variabile.

Ne risulta quindi l'importanza primordiale delle eure date ai ringiovanimenti.
La pulitura ha lo scopo di evitare la diminuzione troppo rapida della qualitä e la per-

dita dei buoni elementi dominanti, che tendono a discendere in uno strato inferiore. II

suo carattere e senz'altro positivo, poiehe gia dal prineipio si cominciano a «liberare»

e favorire gli elementi di belTaspetto.
II frassino sopporta senza svantaggio aleuno la mescolanza per individui isolati,

tranne che nei tipo «frassino-acero», dove si deve preferire la mescolanza per gruppi.

A. Antonietti
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Anschließend wurde ich als Assistent von Prof.H.Glorie am Lehrstuhl

für Waldbau der Abteilung für Forstwirtschaft der Landwirtschaftlichen

Staatshochschule in Gent angestellt, wo ich 1949 einen Lehrauftrag für

Waldbau erhielt. 1953 wurde ich durch Königlichen Beschluß zum Profes¬

sor für Waldbau an der genannten Hochschule ernannt.

1949 erhielt ich ein Reisestipendium der IRSIA (Institut pour l'Encou-

ragement de la Recherche Scientifique dans l'Industrie et l'Agriculture)
mit dem Auftrag, während dreier Monate die forstlichen Verhältnisse in der

Schweiz zu studieren und über den Stand der forstwissenschaftlichen Ent¬

wicklung in diesem Land Bericht zu erstatten.

Von 1950 bis 1953 war ich, jährlich von April bis Oktober, im Jahre

1954 während einiger Wochen, als freiwilliger wissenschaftlicher Mitarbei¬

ter von Prof. Dr. H. Leibundgut am Institut für Waldbau an der ETH Zü¬

rich tätig.
Den mehrmaligen Aufenthalt in der Schweiz benutzte ich zur Haupt¬

sache für die Feldaufnahmen für die vorliegende Untersuchung, die in der

Folge in Gent ausgearbeitet wurde.

M. Van Miegroet, Gent (Belgien)


