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Die Esche (Fraxinus excclsior L.) wird üblicherweise als 
Lichtbaumart angesprochen. 

Dengier (2) hat jedoch in 1944 schon darauf hingewiesen, 
dass die Esche in der Jugendphase "ausserordentlich schattenfest" 
is und unter anscheinend ungünstigen Lichtbedingungen aufwach
sen kann und dem Schattendruck gut wiedersteht. 

Weck (11) meint, dass die "lichtbedürftige" Esche sich im 
Nord Deutschen Tannengebiet bi~ in der Mitte des 19. Jahrhunderts 
auf den verschiedensten Standorten sehr "tannenähnlich" benom
men hat. Auf mehreren tausenden von Hektaren hat sie sich leicht 
verjüngt in gemischten Beständen mit, seiner Auffassung nach, 
ausgesprochener Plenterstruktur. 

Aus eig nen nt 1 ucllungen über die St.ruktur von Eschell
v ' Ijüngungen im S hweizerischen 1ittell and , zwischen 1949 und 
1953 durchgeführt unter L itung von Pror. L eibundgut vom 
Institut für Waldbau ' .T.H., geht ebenso hervor, dass die Esche 
nicht als eine Lichtbaumal't im üblichen Sinne zu betrachten ist (8) . 

Zuerst wurde wiederholt beobachtet, dass die Esche sich sehr 
leicht spontan vCJ:jüngt unter einem dichten Ficht naltholzschirm 
(P icea abies L. )aufStandorten des Querceto-Carpinetum und des 
Ac reto-Fraxinetum bei Höhenlagen zwischen 400 und 900 m. 
Li. M. Der Eschenanflug tritt meistcns aufwenn 00 h keine Sämlinge 
der relativ schattenfesten Fichte vorhanden sind. 

Auch die natürliche Stammzahlabnahme in gemischten Dick
ungen von Esche, Stieleiche, Bergahorn und Buche zeigt dass die 
Gesamtstamzahl schneller vermindert als die Eschenstammzahl. 
(Fig. 1). 

* Lust N: Aangesteld Navorser bij het Belgisch Nationaal Fonds voor 
Wetenschappelijk Onderzoek. 



Fig. I 

Stammzahlabnahme in gepflegten und in nicht gepflegten Dickungen bei 
zunehmendem Alter 
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Weiter hat die Analyse vom Altersaufbau der Eschendickun
gen zur Feststellung gefü]u't, dass di E ehe nicht in einem einzigen 
Ansamungsjabl' di Veljüngungsfläch besiedelt, wie von einer 
Lichtbaumart mit Pioniercharakter zu erwarten wäre, sondern 
dass die aktive V tjüngungsperiode 3 bis 15 J ahre dauern kann. 

Aus dem Studium des Höhenwachstums von gemischten Ver
jüngungsgruppen kann weit r g 'schlossen werden, dass die Esche 
in der Jugend langsamer wäch t als Eiche, Bergahorn und Schwarz
erle. (Tab. 1). 
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TABEL 1 

Hohenwachstußl (in Cßl) der Esche in Mischung tnit andern Baußlarten 
(Messungen nur in Oberschicht) 

Esche Bergahorn 

Alter in Prozent Esche -
Jahren im Oberschicht Anzahl Mittelhähe Anzahl Mittelhähe 

2 
4 
2 
4 

5 
6 
5 
6 

4 
5 

10 

8 
7 
7 
5 

incrn in cm 

81,0 17 189 4 263 
58,8 17 281 7 406 
88,9 24 200 3 280 
81,0 17 387 4 426 

55,6 5 361 4 499 
26,4 4 349 4 445 
71,4 5 201 2 206 
57,1 4 264 3 355 

Esche ch warzcd e 

Anzahl Mittelhähe Anzahl Mittelhähe 
in cm In cm 

63,2 12 367 7 426 
87,5 14 391 2 575 
76,9 10 690 3 593 

Esche Sticlcicbc 

Anzahl Mittelhähe Anzahl 
incm 

71,4 10 375 4 
33,3 4 341 8 
33,3 5 486 10 
62,5 5 202 3 

Diese ersten Erfahrungen, hauptsächlich waldbaulicher Art, 
haben dazu veranlasst die Esche miteinzubeziehen in U ntersuchun
gen über die Transgression der Lichtstrahlung durch die Blätter 
verschiedener Laubbaumarten (9). 

Die Messung der Beleuchtungsstärke vom durchfallenden 
Licht, ausgehend von einer 3.200 Lux stärken weissen Kunstlicht
quelle und nach Interzeption durch die Blätter (N = 50 X 4 Mess
zeitpunkte) von im Freien aufgewachsenen Bäumen, zeigt, dass die 
Esche, nach dem üblichen Masstab, zu klassifizieren ist zwischen 
den Extremen gebildet durch Buche und Schwarzerle. (Tab. 2). 

3 

Mittelhöhe 
in cm 

389 
396 
441 
277 



Art 

Buche 
Hagebuche 
Stieleiche 
Esche 
Ahorn 
Birke 
Schwarzerle 

Total 

TABEL 2 

Lichtstärke (in Lux) des durchfallenden weissen Lichtes 
(Kunstlichtquelle = 3.200 Lux) 

Juni Juli August September Durchschnittswert r.d. 
Periode 

n = 50 Np = 200 

670 432 250 314 417 
522 408 251 191 343 
621 301 202 200 331 
425 326 200 182 283 
434 309 160 143 261 
341 278 170 151 235 
388 260 149 133 232 

506 338 209 190 311 

N. = 450 

Die Messung der Durchlässigkeit der Blätter gegenüber Strah
lungen aus verschiedenen Teilgebieten des Lichtspektrums zeigt 
aber, dass die Esche als eine relative Schattenbaumart reagiert 
gegenüber der blauen Lichtstrahlung (hohe Durchlässigkeit), 
jedoch als eine relative Lichtbaumart gegenüber roten, gelben und 
grünen Strahlungen (niedrige Durchlässigkeit). )Tab. 3). 

TABEL 3 

Oben: Intensität des durchfallenden Lichtes aus verschiedenen Teil
gebieten des SpektruII1s herkünftig (Durchschnittswerte in Lux für 

die gesaII1te Vegetationsperiode) 
Unten: Lichtintensität in % der Lichtintensität von der Kunstlichtquelle 

Baumarten I Weiss I Rot I Gelb Grün I Blau 

I 
Buche 417 1,833 42,76 24,64 0,391 
Hagebuche 343 1,543 35,47 20,53 0,337 
Stieleiche 331 1,562 33,60 18,97 0,352 
Esche 283 1,295 27,44 17,09 0,279 
Ahorn 261 1,240 25,41 15,49 0,183 
Birke 235 1,197 22,69 14,54 0,187 
Schwarzerle 232 1,187 22,86 14,17 0,125 

- - ---_. __ .. ---- - ------ ----------.. 
Buche 13 15 13 18 4 
Hagebuche 11 13 10 15 3 
Stieleiche 10 13 10 14 4 
Esche 9 11 8 12 3 
Ahorn 8 10 7 11 2 
Birke 7 10 7 10 2 
Schwarzerle 7 10 7 10 1 
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Aus dem Vergleich der Aufnahmen an verschiedenen Zeitpunk
ten ist ausserdem zu schliessen, dass die Intensität der durchfallen
den Lichtstrahlung bei bestimmten Baumarten (Buche, Esche, 
Birke) verhältnismässig wenig ändert im Laufe der Wachstums
periode und hei andern Baumarten stark zurückläuft. (Tab. 4). 

TABEL 4 

Prozentwerte der Intensität des durchfallenden Lichtes am Ende der 
Vegetationszeit (September) bezogen auf die übereinstimmenden 

Werte für Juni 

Baumarten I Weiss I Rot I Gelb I Grün Blau 

Buche 47 51 43 43 37 
Hagebuche 37 41 31 36 30 
Stieleiche 32 33 27 34 29 
Esche 43 51 38 40 47 
Ahorn 33 40 29 32 33 
Birke 44 50 40 44 40 
Schwarzerle 34 38 30 33 23 

--- ------- -
Total 38 41 33 37 32 

Die Gruppierung vollzieht sich nicht nach dem anerkannten 
Lichttemperament der Baumarten : Es treten geringe Aenderungen 
auf sowohl bei Baumarten üblicherweise als Schattenbaumart an
gesprochen wie Buche als bei sogenannten Lichtbaumarten wie 
Birke und Esche. Die Esche weist den höchsten relativen Restwert 
aller untersuchten Baumarten auf gegenüber der blauen Lichtstrah
lung (Amax = 440 nm). Diese Beobachtungen veranlassen den rela
tiven Lichtcharakter einer Baumart anzunehmen und die Begriffe 
"photolabile" und "photostabile" Baumart einzuführen. 

Aus den verschiedenen Beobachtungen und Erfahrungen ist 
die Ueberzeugung gewachsen, die Esche als eine anpassungsfähige 
aber photostabile Baumart zu betrachten im Gegensatz zur photola
bilen Eiche und zur verhältnismässig wenig photoreaktiven Buche. 

1. Die Charakterart von unterdrückten Eschenverjüngungen 

Die Möglichkeit einer tiefgehenden Konfrontation von Auffas
sungen, formuliert auf Grund von Laborerfahrung, mit einem gege
benen Realzustand im Freien, wurde geboten durch die Analyse 
von spontanen Eschenverjüngungen im Gebiet von Virelles. 
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Waldgebiet : 
Höhenlage: 
Exposition: 
Pflanzengesellschaft : 
Waldtyp : 

Bodentyp : 
Durchschnittliche 

VirellesfHainaut (Belgien) 
245m ü.M. 
N -exponierte Hanglage 
Quercetum atlanticum 
Ehemaliger Mittelwald. Laub
mischwald 
Kalkreiche Braunerde 

Jahrestemperatur : 8,0-8,5° C 
Jahresniederschlagmenge : 1000 mm 

Es handelt sich um gemischte und unbehandelte Eschenver
jüngungen unter einem dichten Altholzschirm von Eiche, Ahorn 
und Buche. Die Verjüngungsgruppen setzen sich zusammen aus: 

Esche 43 % 
Bergahorn 50 % 
Feldahorn 2% 
Buche 4% 
Verschiedene 1% 

Die Eschen in dieser Verjüngung sind 4 bis 36 Jahre alt; sie 
wurden nicht freigestellt oder waldbaulich gepflegt; sie haben bei 
einem durchschnittlichen Alter von 18Jahren nur eine Durchschnit
tshöhe von 29 cm erreicht und einen durchschnittlichen Stamm
durchmesser von 3 bis 6 mm. 

Das Ueberlebensphänomen während der Jugendphase und 
unter schwierigen Umweltsbedingungen einer sogenannten Licht
baumart wie die Esche war an sich erforschungswert. Für die 
Analyse dieser Verjüngung wurden 7 versuchsparzellen von je 
4 m2 verwendet. 

Anschliessend wurden Untersuchungen über die Reaktions
fähigkeit dieser langzeitig unter dichtem Oberschirm aufgewachse
nen Pflanzen durchgeführt. 

1.1. Die Stammzahluerhältnisse 

Die Stammzahlanalyse zeigt volgende Merkmale der Verjün
gung (Tab. 5). : 

6 



Altersklasse 5 

N/Ar 7 

% 0,5 

Altersklasse 

Hypothetische Stammzahl 
im Alter von 4 Jahren 
(N/Ar) 

H ;:bthetischc 
An gsstammzahl 
(NIAr) 

----

""-l 

TABELLE 5 

Stanunzahlverteilung nach Altersklassen (N pro Ar) 

I 8 11 14~1 20 ~ 26 29 

, 57 82 368 346 268 157 89 29 

I 26,0 24,5 19,0 I~I 6,3 I 4,0 5,8 2,1 

TABELLE 6 

Hypothetische StaulInzahlen (N/Ar) ixn Alter von 4 Jahren und hypo
thetische AnfangsstaIIlxn:~ahl der heutigen Altersklassen 

I 5 I 8 I 11 I 14 
I 

17 I 20 I 23 I 26 I 29 

93 I 1513

1 
1598 ~ 9 187 1197 1022 496 

I~~~ 30260-' 31960 23940 27040 20440 9920 

_ .. __ . _----

32 

~ 
I: I 

7 

:,3 

1414 -
---

0,5 

I 32 I 35 I I: 

216 214 7897 

I 
I 

4320 4280 157940
1 

--- ---



l. Heutzutage sind noch 14l.400 Pflanzen pro Ha vorhanden; die 
Altersklasse 13 bis 15J. ist mit 36.800 Pflanzen pro Ha oder 26 % 
der Gesamtstammzahl am stärksten vertreten; es kommen noch 
13.100 Pflanzen pro Ha von über 25 Jahre vor und die niedrigste 
Altersklasse 5 (4 bis 6].) ist nur mit 0,5 % an der Gesamtstamm
zahl beteiligt. 

2. Die maximale Altersvariationsbreite innerhalb der Verjüngung 
beträgt 32 Jahre. Das durchschnittliche Alter liegt jedoch bei 
17,6 J. (s = 4,9). Die aktive Verjüngungsperiode dauert also 
über 20 Jahre (17,6]. ± 2.4,9). Die Pflanzen von 8 bis 27 Jahren 
vertreten 96,6 % der Gesamtstammzahl. 
Die Pflanzen, über 2 7 Jahre alt sind daher als "V orverj üngung" 
zu bezeichnen (2,9 % der Stammzahl) und diejenigen jünger als 
7 Jahre (0,5 % der Stammzahl) als "Nachverjüngung." 

Die Stammzahle bei diesem Alter sind eindrucksvoll für eine 
als "lichtbedürftig" angesprochene Baumart wie die Esche. Sie 
weisen eine Altersklassenverteilung auf, die durch kontinuierliche 
Ansamung unter Schirm während einer Periode von über 29 Jahren 
entstanden ist. 

Est ist dabei zu betonen, dass die Esche selber nur mit 43 % 
am Aufbau der verjüngung beteiligt ist, so dass die Gesamtstamm
zahl eigentlich 325.000 Pflanzen pro Ha beträgt. 

In der Verjüngung wurde bei diesem fortgeschrittenen Alter 
auch noch immer eine rege Stammzahlabnahme beobachtet: 
zwischen Oktober 1966 und Oktober 1967 starben 8,6 % der 
Eschensämlinge ab durch natürliche Ausscheidung und von 1967 
bis 1968 nochmals 15,5 %. 

Diese Zahlen sind bedeutungsvoll indem es sich handelt um 
ältere Pflanzen und die Konkurrenz bekanntlich am stärksten ein
wirkt während der Jugendstadien. 

In früheren Untersuchungen von Eschenverjüngungen betrug 
die Verminderung fast 50 % zwischen dem 6. und dem 8. Lebens
jahr (8). 

In Buchenjungwüchsche beobachtete Kurth (4) eine Stamm
zahlverminderung mit 75 % während des ersten und zweiten Le
bensjahres. In England stellte Bol to n (1) eine Abnahme mit 98 % 
fest im ersten Lebensjahr. 

Wenn daher mit einer durchschnittlichen jährlichen Stamm
zahlabnahme von 12 % ab dem 4. Lebensjahr gerechnet wird, 
sowie mit einer globalen Verminderung von 95 % während der 
ersten vier Wuchsjähre, lässt sich die initiale Stammzahl jeder 
Altersklasse leicht ableiten (Tab. 6). 

8 



Auf Grund dieser Berechnungen ist anzunehmen, dass über 
15.000.000 Eschen pro Ha und insgesamt über 35.000.000 Pflanzen 
pro Ha am Aufbau der Verjüngung beteiligt waren. 

Diese Sämlinge waren selbstverständlich nie gleichzeitig an
wesend, aber die berechnete potentielle Stammzahl ist doch sehr 
einleuchtend mit Rücksicht auf Besamungsintensität und Dynamik 
der Verjüngungsphase. 

Bedeutungsvoll ist auch die lange Dauer der Verjüngungspe
riode unter recht schweren Ueberschirmungsbedingungen. Sie be
weist die "Schattenfestigkeit" der Esche in der Jugend und die gute 
Ausnutzung der beschränkt zugeführten Lichtstrahlungsenergie. 

Das bestimmt ein UeberIebungsphänomen vorliegt, wird be
wiesen durch den beschränkten Ausmass des Wachstums (Tab. 7, 
Tab. 8). 

Die erreichte Höhe wechselt zwischen 6 und 75 cm und beträgt 
durchschnittlich nur 28,9 cm übereinstimmend mit einem jährli
chen Höhenzuwachs von durchschnittlich 1,64 cm. (60 % der 
Sämlinge sind kleiner als 30 cm und nur 8 % höher als 50 cm). 

Für eine berechnete Oberhöhe von 56 cm (Durchschnitt der 
höhesten Pflanzen, die 10 % der Stammzahl vertreten) folgt hier
aus eine Stratifikation, die mit einem Verhältnis 1 : 2 zwischen 
Oberschicht und Mittelschicht als normal zu betrachten ist. 

Schicht Begrenzung Anteil (%) 

Oberschicht 
2H 

> 3 oder> 37 cm 25 % 

Mittelschicht 
H 2H 

> 19 cm (3) und< 37 cm (3) 50 % 

U n terschich t 
H 

< 3 oder < 19 cm 25 % 

Diese Art der tratiftkation beweist, unter Mitb rücksichti
gllug d -'1' schon erlittenen Stammzahlverlüste, dass die waldbauli
ehe B handlung sich in der Jugendphase auf die Oberschicht kon
zentri ren muss und dass frühzeitig mit der Pflege anzufangen ist. 

Im gleichen Sinne ist auch die Verteilung cl r Durchmesser
klassen zu int -rpr tie.ren. Mit einer Variatiollsbreite von 1 bis 10 
mm, beträgt der durchschnittliche Pflanzdurchmesser 3,81 mrn, 
übereinstimmend mit einem durchschnittlichen DurchmessCl'ZLl
wachs von nur 0,22 mm pro Jahr. 

Bemerkenswert ist aber, dass die Du rchmesserklassenverteilllog 
als "normal" zu betrachten i~t) wie zum Vorschein tritt aus dem 
Vergleich der aktuellen tammzahlkurve mit einer hypothetischen 
Normalverteilung von einem Gradationskoeffizientel1 q = 1,6 aus
gehend (Fig. 2). 
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TABELLE 7 

StaInInzahlverteilung nach Höhenklassen (N/Ar) 

Höhenklasse I 8 I 13 I 18 I 23 I 28 I 33 I 38 I 43 ! 48 I 53 I 58 I 63 I 68 I 73 I k 

NjAr 121 ~246 214 196 1 132 1 146 1 100 64 I 57 25 111 7 _ 7_1 1412 • 

% ! 1,5_ 13,2 17,4 15,213,919,311O,317,l 4,S1~ "1,810,8 0,5 0,5 I I 
- -- --

TABELLE 8 

StaInInzahlverteilung nach DurchInesserklassen (CIn) 

Durchmesserklasse I 1 I 2 I 3 4 I 5 
I 

6 
I 

7 
1 

8 I 9 I 10 I k I 

N/Ar 114 432 I 307 271 ~I 71 I 32 11 I 14 I 4 
1

1413 I 

% 8,1 30,6 I 21 ,7 19,2 11,1 ~I 2,3 0,8 I 1,0 I 0,3 I I - - - I -
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Theoretische Stammzahlverteilung mit 
Gradationscoeffizient q = 1,60 
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Durchmesserklassen (ern) 

Fig. 2 : Die Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen 

Die üblicherweise als Lichtbaumart angesprochene Esche 
hat sich in Virelles sehr üppig und spontan verjüngt unter einen 
dichten Oberschirm und in intimer Mischung mit konkurrenzfähi
gen Baumarten. 

Die Verjüngungsperiode dehnt sich über mehr als 20 Jahre aus. 
Die inhärente Vitalität und die grosse Konkurrenzkraft der 

Esche, wahrscheinlich auf effiziente Energieausbeute zurückzufüh
ren, äusern sich, bei stark reduziertem Wachstum, durch das Ueber
le bungsphänomen. 

Das es sich hier handelt um ausgeglichene Wuchsstockungen, 
die den Charakter eines allgemein zurückgehaltenen Wachstums 
besitzen, wird durch den normalen Strukturaufbau der Verjün
gungsgruppen bewiesen. 
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Stratum 

1.2. Die Strukturverhöltnisse 

Aus der Strukturanalyse der Eschenverjüngung von Virelles 
treten zwei Tatsachen zum Vorschein: 

1 0 Zwischen dem Baumalter (A) und der erreichten Baumhöhe (H) 
besteht eine positive und statistisch stark gesicherte Korrelation: 

A = 12,59 + 0,17 H r = 0,98 t = 15,42 00 0 

2 0 Zwischen den sozialen Gruppen (Schichten, Strata) liegen be
deutende Altersunterschiede vor, vor Allem zwischen den domi
nierenden Elementen (Oberes Stratum, Oberschicht) und dem 
Understand (Unterschicht) (Tab. 9). 

TABELLE 9 

Durchschnittliches Alter in J. pro StratuIn oder soziale Klasse 

N/Ar I Durchschnittliches Alter I s I s % I t-Wert 

Oberhöhe/cm 141 21,4 2,3 11 O/M 29,61 000 

Oberes Stratum 359 20,5 1,7 8 O/U 56,93 000 

Mittleres Stratum 698 17,6 1,4 8 M/U 35,50 000 

Unteres Stratum 355 14,7 0,9 6 

Dies fürht zur einfachen Folgerung dass die älteren Pflanzen 
im allgemeinen Sinne auch die höchsten sind und dass die soziale Po
sition weitgehend durch das Alter bestimmt wird: die ersten Phasen 
der Verjüngung liefern die Mehrzahl der dominierenden Elemente. 

Dass recht wenig mit einer sozialen Promotion der unteren 
Schicht n zu rechnen ist (aufsteigende Entwicklungsb wegung), 
wird zusätzljch b wi sen durch die vorJjegende Korrelation zwi
schen dem jährlich n f!öhenzuwachs pro Höhenklasse ZAR(cm) 
und d r dUl'chschnitLlichen Höhe der Bäume H (ern) aus der zu
triEfend n Höhenklasse : 

ZAR = 0,531 + 0,036 H N = 10 r = 1,00 t = 28,13 00 0 

Daraus ergibt sich als Gesamtbild, dass die älteren Verjün
gungsphasen nicht nur die dominierende Stellung in der Verjün
gung einnehmen, sondern auch dass ihre Dominanz mit zuneh
mendem Alter immer deutlicher wird. 

Dies ist von Bedeutung für die Waldpflege, indem dadurch 
gezeigt wird, dass die soziale Promotion von dominierten Elemen
ten nur beschränkt bewirkt werden könnte im vorliegenden Fall. 

Anderseits muss darauf hingewiesen werden, dass die Schich
tung nicht nach einem einfachen Schema verläuft, obwohl die 
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Altersunterschiede zwischen den Schicht n eine Wirklichkeit sind. 
Innerhalb jeder Höhenklas kommen grosse Altersunterschiede 
von 17 bis 29 J ahren vor (Tab. 10) und der jährliche Höhenzu
wachs wird grösser mit zunehm noem Wert der Höh nkJasse. 

TABELLE 10 

Durchschnittliches Alter (1) und jährlicher Höhenzuwachs (crn) 
pro Höhenklas se 

Durehsehn. jähr!. 
Höhenklasse N/Ar Durehsehn.Alter s Variationsbreite(j) Höhenzuwaehs 

13 186 14,6 3,9 20 
18 247 15,3 3,6 24 
23 215 16,7 4,5 29 
28 197 18,0 4,2 20 
33 134 18,9 4,8 23 
38 146 20,0 3,9 17 
43 100 19,4 3,9 20 
48 64 21,5 5,8 23 
53 57 22,0 5,6 23 
58 26 22,4 5,2 17 

Auch die durchschnittliche Baumhöhe der älteren Pflanzen 
liegt höher, aber innerhalb jeder Altersklasse ist die Höhenvaria
tion sehr gross. 

Das jährliche Wachstum ist am stärksten in den jüngeren 
Klassen. (Tab. 11). 

TABELLE 11 

Durchschnittliche Höhe (crn) und durchschnittlicher jährlicher Höhen
zuwachs (crn) pro Altersklasse 

(ern) 

0,89 
1,18 
1,38 
1,55 
1,74 
1,90 
2,21 
2,24 
2,41 
2,59 

Durehsehn. Höhe Durehsehn. jähr!. 
Al tersklasse N/Ar (ern) s Variationsbreite( em) Höhenzuwaehs 

(ern) 

I 

8 59 18,3 10,0 44 2,28 
11 83 28,9 16,2 69 2,63 
14 369 22,9 11,3 64 1,63 
17 346 27,0 10,5 54 1,59 
20 268 31,4 10,6 54 1,57 
23 157 37,3 11,9 49 1,62 
26 89 43,4 13,9 54 1,67 
29 30 42,0 10,4 34 1,45 
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Grundsätzlich jst daher di Struktur dieser VCljüngungen 
durch eine grosse Altersvariation innerhalb jeder Höhcnklasse und 
ine gross Höhenvariation inn rbalb jeder Itersklasse zu charak

terisier ll . Das G 'samtbild der Komplex Lruktur wird zusätzlich 
beeinf:lusst durch di Erscheinung, dass d r jährlich' Höh nzu
wachs stärk r ist je nachdem elic Pflanz n gl'ö.sel' undjünger sind. 

Ausserdem ist in jeder Altersklasse die Mehrzahl der Pflanzen 
in der Mittelschicht zu finden, die zur zutreffenden Klasse gehört 
(zwischen 41 % für die Klasse 23 und 63 % für die Klasse 8). 

In den niedrig ren . Ltersklassen (Pflanzen zwischen 7 und 15 
J) befindet cl r s sich hÜllptsä hlich in der Oberschicht (25 bis 
43 % der Pflanz n) und nur r eht wenig in der Unterschicht (12 
bis 14 %). 

In den oberen Altersklassen (19 bis 27 J) tut sich das Umge
kehrte vor und haben nur 5 bis 8 % der Pflanzen eine dominante 
Position und gehören 44 bis 57 % dem unteren Stratum (Unter
schicht) an. 

Diese Phänomene sind einleuchtend zur Erklärung der aktuel
len Strukturgleichgewichte. 

Einerseits be timmt das Alt r weitg h nd cli Position der 
Pflanz in Veljüngungen, cli si h üb r eine längere Besamungs
p riod ausd hncn. b r di Individualität der Pflanz' (Erbanlage 
Vitalität, Wuchskraft), wie diese durch das Höhenwachstum u!>
druck gelangt, spielt auch eine wesentliche Rolle. 

Die gesamte Entwicklungsdynamik wird demzufolge geken
zeichnet durch zwei sich gegenseitig überschneidende Differen
zierungsbewegungen, die eine bestimmt durch Altersunterschiede 
und die andere durch Wuchskraftunterschiede. 

Beide bewirken eine endgültig absinkende allgemeine Ent
wicklungstendenz. 

Beim Kampf um die zeitliche Dominanz können Altersunter
schiede teilweise durch Unterschiede in der Wuchskraft neutrali
siert werden. 

Die VCl:jüngungsgruppe ist grundsätzlich als eine Population 
zu bcb'achten aufgebaut aus partiellen Verjüngungsresultaten 
(Teilpopulationen ), di mit bestimmten Altersklassen oder Alters
phasen übereinstimmen. 

Der Entwicklungsgang jeder Teilpopulatiol1, s wi sein<> 
Eigenart ist gut zurückzufinden. In jeder Teilpopulaliol1 voJlzi ht 
sich die Anschiedung auf Grund von Wllchski'aftlll1t rschied n und 
kleinräumlichen Standortsunterschieden. Dieser primäre Entwick
lungsverlauf vollzieht sich fast ungehemmt in den ersten Verjün
gungsphasen ; er wird a l \' tiefgehend beeinflusst durch die Anwesen-
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heit von bereits gut entwickelten Vorverjüngungen in den späteren 
Verjüngungsphasen. 

Daher besitzt der aktuelle Strukturwstand in einer ungleichal
trigen und homogänen Verjüngungsgruppe einen zweifachen As
pekt. 

In den älteren Teilpopulationen hat sich ein fast definitives 
Konkurrenzgleichgewicht eingestellt: die Mehrzahl der überleben
den Pflanzen ist in die untere sociale Schicht herabgesunken und 
nur ein minimer Anteil der ursprünglichen Pflanzenzahl nimmt 
noch eine dominierende Stellung ein. 

In den jüngeren Teilpopulationen dagegen ist der Konkurrenz
kampf noch stark wirksam: die Oberschicht ist noch reichvertre
ten und recht wenig Pflanzen befinden sich in der Unterschicht. 
Die starke Vertretung der Mittelschicht beweist, dass die herabsin
kende Entwicklungsbewegung in vollem Gange ist. 

2. Wachstum und Differenzierung 

Der jährliche Zuwachs der untersuchten Eschen beträgt durch
schnittlich 1,64 cm (Höhe) und 0,22 mm (Durchmesser). 

Theoretisch würden die Pflanzen noch 30 bis 100 Jahre brau
chen einen Durchmesser von 1 cm zu erreichen. 

Eine potentielle Unterdrückungsperiode dieser Zeitdauer ist 
fast undenkbar. Der bis heute festgestellte Wuchsgang beweist 
jedoch dass die Esche ni ht bedingungslos als eine Lichtbaumart 
anzusprechen ist. Diese Auffassung und anschliessende Feststellun
gen werden weitgehend b stätigt durch die Untersuchungen von 
Lyr (7). 

Er hat gefunden, dass Lichtentzug bis auf 1 % der durch
schnittlichen Tageslichtintensität das Höhenwachstum der Esche 
nicht beeinflusst. 

Er betrachtet die Esche als eine tolerante Baumart in einer 
Reihe von untersuchten Baumarten folgenderweise zu klassifizieren 
nach zunehmender Toleranz: 
Birke - Föhre - Lärche - Eiche - Fichte - Esche - Douglasie 
- Linde. 

Die Erseh 'inung des kontinuierlichen obwohl zurückgehalt -
n'n Höh nwachstums dcr Esche wurde auch festgestellt bei nalys 
vom j ährlichen Wachstumsverlauf Ln dcn VCljüngUl1gcn von Vir 1-
les. Zu diesem Zweck wurden Pflanzen von 15,20 und 25 Ja]U'e un
tersucht. I n jeder Alter gruppe wurden dpi duchten unterschie
den nach folgendem Schema: 
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15 J 20J 25J 
Überhöhe 43,5 cm 49,5 cm 63,3 cm 
Oberschich t ~ 29 cm ~ 34 cm ~ 43 cm 
Mittelschicht 15/28 cm 17/33 cm 22/42 cm 
Unterschicht ~ 14 cm ~ 16 cm ~ 21 cm 

Es ist zuerst festzustellen, dass in der gesamten Verjüngungs
gruppe eine Kulmination des Höhenwachstums eingetreten ist. 
(Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5). 

Oberes Stratum 

mfTT11h1---'--~-n=J Mittleres Stratum 

40 ~ÖhenzuwaChS (mm) 
30 

20 

10 n I m Unteres Stratum 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Alter 
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 Jahreszahl 

Fig. 3: Jährlicher Höhenzuwachs von 15. jährigen Pflanzen 

Millicres SIr.tum 

30 

40 1 Höhc:nzuwachs (mm) 

20 

10~ 
( Unleres Stratum 

I 23456789Uliil2l Alter 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 Jahreszahl 

Fig. 4: Jährli<:her Höhenzuwachs von 20. jährigen Pflanzen 
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MiLLleresSLraLun, ~ 

[T]~~~I ~I-rITl-~~~~~b 

UnLeres SLraLum 

n--:n I Cl=1 1 I I n I I t=:Ctl=J=J=1=-H=t 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 J3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Aller 

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 

Jahreszahl 

Fig. 5: Jährlicher Hähenzuwachs von 25.jährigen Pflanzen 

Das zeigt sich am deutlichsten bei den Pflanzen aus der Ober
schicht jeder Altersgruppe. Es ist weniger deutlich in der Mittel. 
schicht. 

In der Unterschicht dagegen verläuft das Wachstum regel
mässig, aber auf einem sehr niedrigen Niveau. 

Bemerkenswert ist, dass die Wuchskulmülation eingetreten i t 
16 J ahr nach Anfang der Veljüngung bei den Oberschichtpflan
zen von 25 J. alt, nach 10 Jahren bei aen Oberschkhtpßanzen von 
20]. und cho11 nach 8 Jahren b i den Pflanzen von 15Jahr. 

Zw i zusätzEehe Fe tstellungen sind zu machen: 

10 Die Wuchskulmination i t bei d n drei Alt rsgruppen nicht im 
gleich n Kalendeljahr eingetreten. Sie ist daher nicht dir kt auf 
die Wetterlage oder auf wald bauliche Eingriffe zurückzuführen. 
Sie folgt grundsätzlich aus der Strukturentwicklung. Dies cr
laubt zu schliessen, da s die Kulmination leicht verschoben wer
den könnte durch rechtzeitige Interferenz waldbaulicher Art. 

20 Die Wuchskulmination setz früher ein je nachdem dic Pflanzen 
jünger sind . Die Bedeutung der unmittelbaren UIl1we1tseinwü'
kung tritt ans Licht: Der vVachstumsrückgang wird b iden 
älteren Pflanzen durch d n dichten Altholz chirm bewirkt, 
aber bei den jüng ren Pflanzen kumulativ durch den Altholz
schirm und den sekundären Schirm durch di ältere Vor v l'

jüngung gebildet. Ef. zeigt sich dass die Esche, trotz der länger n 
Unterdrückung, photoreaktiv bleibt unter marginalen Licht
bedingungen und sogar auf einen zusätzlichen Lichtentzug 
reagiert. 
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Dadurch ist ihre schnelle Reaktion auf die wald bauliche Ein
griffe zu erklären. 

Das Phänomen der Wachstumskulmination detailliert zu 
analysieren, wurde für die 9 Gruppen von Pflanzen (3 Altersklassen 
X 3 soziale Schichten) nachgewiesen wieviel Zeit sie benötigten 
zum Durchlaufen von 4 Wuchsphasen, folgenderweise definiert: 

Phase I : Zeit um 1/4 der heutigen Baumhöhe zu erreichen 
Phase 11: Zeit um 1/4 bis 2/4 der heutigen Baumhöhe zu erreichen 
Phase 11 Zeit um 2/4 bis 3/4 der heutigen Baumhöhe zu erreichen 
Phase IV: Zeit um 3/4 bis 4/4 der heutigen Baumhöhe zu erreichen 

Aus den zutriffenden Messungen und Berechnungen gehen 
folgende Feststellungen hervor (Tab. 12). 
1 ° Diejüngeren Pflanzen durchlaufen die ersten drei Wuchsphasen 

r lativ schneller als die älteren, die Pflanzen aus der heutigen 
Unterschicht relativ schneller als diejenigen aus Mittelschicht 
und Ober chicht. Dur h diese Unterschiede in der Wuchsryth
mik wird die frühzeitige Wuchskulmination der jüngeren und 
der unterdrückten Pflanzen deutlich gezeigt. 

2° In den späteren Entwicklungsphasen (vor Allem Phase IV) 
gleichen die Unterschiede in der relativen Wuchsgeschwindig
keit zwischen den Schichten sich gewissermassen aus und in allen 
Schichten nimmt die Wuchsgeschwindigkeit ab. 
Dagegen bleiben Unterschieden in der relativen Wuchsge
schwindigkeit zwischen den Altersklassen erhalten, auch wenn 
die Wuchsgeschwindigkeit in allen Klassen allmählig abnimmt. 

3 ° Für alle 9 Reihen (Schichten und Altersklassen) gilt die gleiche 
allgemeine Wuchsrythmik. In einer ersten Periode (bis zum 
Erreichen von 1/4 der aktuellen Baumhöhe) wachsen die 
Pflanzen relativ langsam. Anschliessend und bis zum Erreichen 
von 3/4 der aktuellen Baumhöhe verläuft das Wachstum 
schneller. In einer letzten Periode nimmt die Wuchsgeschwindig
keit wieder ab und wird sie sogar geringer als in der Initialphase. 
Diese drei Perioden haben für die Bestandesentwicklung eine 
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wesentliche Bedeutung: Die erste Periode (bis ~ stimmt 

überein mit der Festigung der partiellen Verjüngung; die zweite 

Periode (~ bis 3~) ist die optimale Wuchsperiode ; während 

der dritten Periode (3~ bis H) wird die Wachstumshemmende 

Wirkung des Oberschirmes deutlich. 

Diese Phänomene, geben aber nur ein relatives Bild. 



Höhenphase 

0-25% H 
25%-50%H 
50 % -75 % H 
75 % -100% H 

...... 
tO 

0 

TABELLE 12 

Anzahl Jahren benötigt zum. DU)'chlaufen von vier Höhenphasen 
(Pflanzen am. Mom.ent der Messung 15 J, 20 J. und 25 J. alt) 

, , 
15 J. 20J. 

I 

25J. 
, 

I MI u 0 I M I u 0 I M I u I 0 MI I 

I 4,4 3,6 2,4 I 6,2 5,2 I 4,6 7,5 8,7 I 7,0 I 6,0 I 5,8 
2,4 2,7 3,9 3,6 4,0 4,4 5,5 5,8 5,5 3,8 4,0 
2,4 2,6 4,5 3,4 3,4 4,4 3,8 3,8 5,0 3,2 I 3,2 
5,8 6,0 4,2 6,8 7,4 6,6 8,2 6,7 I 7,5 7,0 7,0 

Insgesamt 
I 

u 1115 J · 1 20 J · 125 J ·1 

4,4 3,5 5,2 7,8 
4,6 3,0 4,0 5,5 
4,8 3,1 3,8 4,3 , 
6,0 5,4 7,0 7,4 



Klasse 

15B/15 0 
15B/15 M 
15M/15 0 

20B/20 0 
20B/20 M 
20M/20 0 

25B/25 0 
25B/25 M 
25M/25 0 

TABELLE 13 

Verhältnis zwischen den Pflanzenhöhen in den drei Straten nach 5 J. 
und arn Ende der Messperiode 

Nach 5 J. Ende Messperiode 

Altersklasse 

°/U I OlM I M/U °/U I OlM I M/U 

15J. 2,47 1,38 1,79 3,56 1,80 1,97 
20J. 2,48 1,35 1,84 3,23 1,60 2,09 
25J. 2,48 1,97 1,26 3,08 1,79 1,73 

I 

TABELLE 14 

Entwicklungsverlauf der Höhenunterschiede (rnrn) zwischen Pflanzen 
aus verschiedenen sozialen Schichten 

Alter 

3 I 5 [ 7 
I 

9 
1

11 
I 

13 I 15 I 17 I 19 I 20 I 21 I 23 I 25 

11 56 119 198 242 265 272 I 
6 26 63 112 146 163 169 
5 30 56 86 96 102 103 
------ - ----------------

17 46 71 107 163 217 246 264 291 299 
6 20 33 48 72 106 122 136 157 163 

13 26 38 59 91 111 124 128 134 136 
------------- - ----I-----

22 40 64 94 125 160 200 267 304 315 321 338 349 
17 33 56 81 106 127 156 203 218 219 223 228 228 
5 7 8 8 16 25 37 56 78 96 98 110 121 
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Fig. 6: Wachstumsverlauf bei 15.jährigen Pflanzen 
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Fig. 7: Wachstumsverlauf bei 20.jährigen Pflanzen 
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Fig. 8: Wachstumsverlauf bei 25.jährigen Pflanzen 

Wenn die absoluten Höhenunterschiede miteinbezogen werden 
(Tab. 13, Tab. 14, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8). wird ohnehin deutlich, 
dass die soziale Schichtung (Differenzierung; Stratifikation) früh
zeitig einsetzt in allen Subpopulationen oder Teilverjüngungen und 
dass die Unterschieden im Laufe der Zeit immer vergrösseren. 
Unter diesen Umständen ist mit einer aufsteigenden Entwicklungs
bewegung kaum zu rechten. Sie kann nur vorkommen wenn jüngere 
und sehr vitale Elemente sich ansiedeln in älteren Teilverjüngun
gen reduzierter Wuchskraft. Dagegen kann durch die Analyse nach 
dem Alter der sozialen Schichten für die gesamte verjüngung nach
gewiesen werden, dass, bei einer längeren Verjüngungsperiode und 
bei verzögertem Wachstum infolge Ueberschirmung, die Schicht
zugehörigkeit weitgehend durch das Alter der Pflanzen bestimmt 
wird (Fig. 9) : 
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Unteres Stratum 

Mittleres Stratum 

40 

30 

20 
10 

N pro A 

Oberes Stratum 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 Alter 

Fig. 9: Altersklassenverteillung innerhalb jeder sozialen Schicht 

Der Kern der Verjüngung wird gebildet durch Sämlinge von 
14 bis 19 Jahre: Ein erstes Stammzahlmaximum liegt bei den 
Pflanzen von 15 J. (Jahrgang 1954) und ein zweites bei den Pflan
zen von 18 und 19 J. (Jährgänge 1951 und 1950). 

In der Oberschicht kommen hauptsächlich ältere Pflanzen 
vor: 75 % der Stammzahl wird eingenommen durch Sämlinge von 
18 J oder älter. 

Die Mittelschicht wird durch eine Nachverjüng'ung aufgebaut 
(Stammzahlmaximum bei Pflanzen von 15 J.) ,sowie durch aus der 
Oberschicht ausgeschiedenen älteren Pflanzen (Sekundäres Stamm
zahlmaximum bei Pflanzen von 18J19Jahr = überenstimmend mit 
dem Stammzahlmaximum der Oberschicht). 
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Die Unterschicht wird fast ausschliesslich durch die Nachver
jüngung und durch den Abgang au der Mittelscrucht gebildet mit 
einem Stammzahlmaximum für Pflanzen von 15 J. (übereinstim
mend mit dem Stammzahlmaximum der Mittel. chicht) . 

Eine beschränkte Anzahl von vitalen jüngeren Elementen ist 
in die Oberschicht hineingewachsen und nimmt dort eine co-domi
nierende, aber niemals eine dominierende Stellung ein. 

Dieser allgemeine Strukturzustand illustriert die herabsinken
de Entwicklungsbewegung, die durch die Analyse der einzelnen 
Schichten bestätigt wird. 

In der Oberschicht sind die Altersklassen vom Anfang an deut
lich getrennt (Fig. 10, Tab. 15), obwohl die Höhenunterschiede im 
Laufe der Zeit nicht grösser werden ab einem bestimmten Moment. 

In der Mittelschicht finden mehr Umsetzungen statt (Tab. 15, 
Fig. 11) und werden ältere Elemente manchmal durch jüngere 
Pflanzen eingeholt, vorausgesetzt dass die Altersunterschiede nicht 
grösser sind als 5 Jahre. 

In der Unterschicht dagegen (Fig. 12) sind die Umsetztungen 
wenig zahlreich und wird die Situation wie in der Oberschicht 
frühzeitig stabilisiert, indem Höhenunterschieden, durch Altersun
terschieden hervorgerufen, weitgehend erhalten bleiben. 

Das Emergenzvermögen der Esche innerhalb der eigenen Art, 
besteht also grundsätzlich darin, dass jüngere und vitale Elemente 
eine co-dominierende Stellung in der Oberschicht einnehmen kön
nen, obwohl sie ausnahmsweise eine wirklich dominante Position 
erreichen. Sie können bei diesem beschränkten Aufstief aus der 
Oberschicht zurückgefallene Elemente~ sowie ältere Elemente mit 
niedriger Wuchskraft, einholen und überwachsen. (Tab. 16, Fig. 13). 

Unter normalen Konkurrenzbedingungen und bei annähernd 
gleicher Vitalität sind Altersunterschiede von 5 J. schon von wesent
licher Bedeutung. 

Aus dem Studium von Struktur und Differenzierung tritt die 
Esche eindeutig zum Vorschein als eine tolerante, obwohl photo
reaktive Baumart. Ihre Emergenzmöglichkeiten sind beschränkt, 
vor Allem wenn Altersunterschieden zwischen den Pflanzen vor
liegen. Die herabsinkende soziale Entwicklungsbewegung ist allge
mein. Die Emergenzmöglichkeiten werden ausserdem noch be
schränkt wenn die Wuch~geschwindigkeit durch die Anwensenheit 
eines dichten Altholzscbirmcs abgebr mrnsl wird, sowie durch reges 
Wettbewerb in stammzahlreichen und ungleichaltrigen Verjün
gungen. 

Es ist daher angewiesen, di Waldpflege u'ühz itig abzustim
men auf positive Eingriffe in die 01 erschicht der Vorv Ijüngungen, 
vorausgesetzt dass diese genügend stammzahlreich sind. Hi ' raus 

24 



500 

400 

300 

200 

100 

(Höhe) mm 25 j. 

20 j. 

15 j. 

46 50 54 58 62 66 Jahreszahl 

Fig. 10: Wachstumsverlauf in der Oberschicht von Pflanzen mit ver
schiedenem Alter 
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TABELLE 15 

Entwicklungsverlauf der Höhenunterschiede (in nun) zwischen Pflan
zen verschiedenes Alters innerhalb einer bestitnn1ten sozialen Schicht 

Jahreszahl 

Klasse 

I I I I I I I I 50 52 54 55 56 58 60 62 64 

25B/15B - - - 199 210 209 213 175 151 
25B/20B 89 93 101 99 101 92 111 103 107 
20B/15B - - - 100 109 117 102 72 44 

----------- -
25M/15M - - - 88 89 79 73 69 74 
25M/20M 33 23 20 21 13 5 -3 2 11 
20M/15M - - - 67 76 74 76 67 63 

66 

144 
100 
44 

79 
18 
61 

------- - ------- - --
250/150 
250/200 
200/150 

Klassen 

15B/20 M 
15B/20 0 
15B/25 M 
15B/250 
15M/20 0 
15M/250 
20B/25M 
20B/250 
20M/250 
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- - - 65 61 65 65 69 72 
31 30 33 34 30 32 32 35 39 
- - - 31 31 33 33 34 33 

TABELLE 16 

Entwicklung der Höhenunterschiede (in mm) von Klassen. 
die sich im Laufe der Jahre überschneiden 

I Jahreszahl 

I I I I 1 I I I 
I 

50 52 54 55 56 58 60 62 
I 

64 

-69 -67 -70 -48 -13 45 83 
-37 -29 -20 23 86 164 209 
-89 -88 -83 - 53 -10 43 72 
-70 - 63 -50 -9 54 129 170 
-37 -29 -26 -3 23 52 63 
-70 -63 -56 -35 -9 17 24 

-33 -12 5 12 26 64 92 115 116 
-25 1 22 37 59 108 156 201 214 
-25 -10 -I 4 20 I 39 67 84 87 

71 
39 
32 

\ 
66 

192 
233 
84 

194 
70 
31 

128 
238 

92 

I 68 

138 
83 
55 

79 
18 
61 

;-

61 
33 
28 

I 68 

108 
244 

90 
211 

75 
42 

145 
266 
103 
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Fig. 11 : Wachstumsverlauf in der Mittelschicht von Pflanzen mit ver
schiedenem Alter 
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Fig. 12: Wachstumsverlauf in der Unterschicht von Pflanzen mit ver
schiedenem Alter 
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Fig. 13: Aenderungen der sozialen Struktur 
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folgt die frühzeitige Einzelbaumpflege an Elementen aus den ersten 
Phasen der Verjüngung. 

Die allgemeine Entwicklungstendenz, sowie die beschränkte 
Emergenzmöglichkeiten machen Eingriffe, welche die soziale 
Promotion von jüngeren Elementen aus der Nachverjüngung an
streben, grössenteils zwecklos. 

Auch die hohe Ausgangsstammzahle, sowie die Verlüste, die 
natürlicherweise und bei vernachlässigter Pflege erlitten werden, 
sprechen für frühzeitige Eingriffe positiver Art, welche die Freistel
lung von dominierenden Elementen guter Qualität in Aussicht 
stellen. 

Die jüngeren Elemente und die Nachverjüngung bilden aus
nahmsweise eine Qualitätsreserve ; sie sind aber zu optimalen 
Umweltsgestaltung brauchbar. 

3. Die Wuchsreaktion 

Durch die Analyse der überschirmten Verjüngungen von 
Virelles wurden die hohe Vitalität und Lebensfähigkeit der Esche, 
sowie ihre Schattenfestigkeit bewiesen. Durch anschliessende Expe
rimente wurde versucht das Wuchsreaktionsvermägen zu über
prüfen. 

Zu diesem Zweck wurde das Wachstum von natürlichen Säm
lingen aus Virelles (Durchschnittshähe 40-50 cm; Alter über 20 J) 
verglichen mit 2-jährigen Eschen aus einer Baumschule herkünftig. 

Zwei Versuchsanlagen wurden dazu benutzt: die erste in 
Virelles selber, die zweite in Gontrode bei Gent, d.h. in einem ty
pisch atlantischen Klimagebiet. 

Für die Versuchsanlage Gontrode werden die durchschnitt
liche Resultate von 6 Wiederholungen pro Objekt (4 Versuchspar
zellen) angegeben. 

Ein Teil vom Material in Virelles wurde einfach freigestellt 
ohne Entfernung des oberschirmes. 

In den beiden Versuchsanlagen wurde das Material zum Teil 
ausgepflanzt in einem normalen Pflanzgartenverband (0), ein Teil 
wurde kurz nach der Pflanzung auf den Stock gesetzt (A) und 
zuletzt wurden auch Pflanzungen von isolierten Wurzelwerken 
vorgenommen (W = Barbatellen). 

Alle Pflanzungen in Gontrode wurden im Freien (ohne jegliche 
Ueberschirmung) durchgeführt; in Virelles wurde gepflanzt unter 
den gleichen Ueberschirmungsbedingungen als für die Naturver
jüngung der Fall war. 
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In den Tabellen sind nachstehende Symbole verwendet wor
den: 

Standort 

V 
K 
o 

A 

W 

OV: 
OK: 

AV: 
AK: 

WV: 
WK: 

Ort der Versuchsanlage (Virelles oder Gont
rode) 

Natürlicher Sämling aus Virelles 
Pflanze aus der Baumschule 
Einfache Pflanzung ... 

... von Sämlingen aus Virelles 

... von Baumschulematerial 
Auf den Stock gesetzten Pflanzen 

... von Material aus Virelles 

... von Baumschulematerial 
Wurzelwerkpflanzung ... 

... von Material aus Virelles 
... von Baumschulematerial 

In der Versuchsanlage Gontrode wurde zuerst festgestellt, dass 
die Sämlinge aus Virelles besser austreiben und ein besseres Pflanz
resultat geben als das viel jüngere, aber besser entwickelte Baum
schulematerial (Tab. 17). Diese Feststellung gilt sowohl für die auf 
den Stock gesetzten Pflanzen, wie für die Wurzelpflanzung. 

TABELLE 17 

Anzahl der ausgetriebenen Pflanzen nach auf den Stocksetzen oder 
Wurzelpflanzung (Anlage Gontrode) 

Objekt Anzahl Pflanzen Anzahl ausgetriebener 
% Pflanzen 

AV 96 77 80 
WV 96 49 51 
AK 96 52 54 
WK 96 27 28 

Ein derartiges Resultat ist erstaunlich, umsomehr weil beide 
Massnahmen, vor Allem die Wurzelpflanzung, als seh rdelikat zu 
betrachten sind so dass bei den meisten Baumarten sogar keinen 
Erfolg zu erwarten ist. 

Auch die Messung des Höhenwachstums im ersten und im 
zweiten Jahr nach der Pflanzung beweist die Lebenskraft und das 
Reaktionsvermögen der Sämlinge aus Virelles (Tab. 18). 
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TABELLE 18 

Jährliches Höhenwachstum in (ern) im ersten und im zweiten Jahr 
nach der Pflanzung 

Versuchsanlage Herkunft Objekt Höhenwachstum im Höhenwachstum im 
Pflanzen 1. Jahr (1969) 2. Jahr (1970) 

Virelles Virelles V 1,15 
OV 0,77 

Baumschule OK 13,60 

Gontrode Virelles OV 0,85 
AV 9,0 
WV 11,5 

Baumschule OK 13,5 
AK 34,7 
WK 32,6 

In der Versuchsanlage Virelles wachsen die natürliche, aber 
isolierten Sämlinge (V) normal durch, mit einer verminderten aber 
doch normalen Höhenzunahme im zweiten Jahr. 

Die verpflanzten Sämlinge (OV) wachsen fast gleich gut und 
machen anscheinend keine tiefe Pflanzungskrise durch. 

Das Baumschulematerial (OK), nur 2 Jahre alt und unter 
sehr günstigen Licht- und . ährstoffbedingungcn im Pflanzgarten 
herangezogen, wächst selbstv I' tändlich am be ten. Es weist jedoch 
eine deutliche Pflanzungskrise aur, di e sich durch Abnahme des 
Höhenwachstums äussert. Im zweiten Wuchsjahr macht die hem
mende Wirkung der Ueberschirmung sich bemerkbar und fällt das 
Höhenwachstum, im Vergleich zum ersten Jahr, jedoch eine Krise
jahr, auf 30 % zurück. 

Aus den Messresultaten der Versuchanlage Gontrode treten 
weitere positive M erkmale der Esche zum Vorschein. 

Im ersten Wuchsjahr wachsen die einfach verschulten Sämlin
ge aus Virelles (OV) gleich gut wie auf ihrem Herkunfstandort. Die 
unvermeidliche Verschulungskrise wird anscheinend gut überwun
den, infolge der günstigen Umweltsbedingungen in der Versuchs
anlage Gontrode. Recht erstaunlich ist aber die starke Reaktion 
auf Absetzen und Wurzelpflanzung (AV und WV), indem sofort 
ein Höhenzuwachs erreicht wird, die 6 bis 8 mal grösser ist als der 
Durchschnitt für die vorangehenden Jahren und 10 bis 13 mal 
grösser als bei der einfachen Verschulung (OV). 

Diese Feststellung ist umso eindrucksvoller, weil das jüngere 
Pflanzgartenvergleichsmaterial (K), obwohl schneller wachsend, 
anscheinend eine tiefe Pflanzungskrise durchmacht, wie gezeigt 
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wird durch die relativ niedrige Höhenzunahme (OK = 13,5 cm) 
und die schwache Reaktion auf die Behandlungsmassnahmen, 
wodurch eigentlich nur die Verminderung des Wachstums, durch 
die Verpflanzung verursacht, kompensiert wird (AK = 34,7 cm 
und WV = 32,6 cm). 

Im zweiten Wuchsjahr zeigt die Wuchsreaktion der Sämlinge 
aus Virelles sich noch deutlicher: Sie weisen einen Höhenzuwachs 
auf zwischen durchschnittlich 12,1 cm bis 20,3 cm gegenüber 1,6 
cm für die vorangehenden Jahre. Ausserdem wird die Wachstums
stimulierende Wirkung der Pflanzbehandlung bestätigt. 

Die Pflanzen aus der Baumschule weisen in diesem 2. Wuchs
jahr ein normales Wachstum auf, aber die auf den Stock gesetzten 
Pflanzen bleiben jetzt im Wachstum etwas zurück gegenüber den 
Unbehandelten, wie auch gewissermassen der Fall ist für die Wur
zelpflanzungen. 

Aus diesen Untersuchungen ergibt sich, dass die Esche nicht 
nur einen jahrenlangen Schattendruck gut widersteht, sondern dass 
sie trotzdem reaktionsfähig bleibt. Sie überlebt die Verpflanzung 
gut unter ungünstigen Ueberschirmungsbedingungen (Virelles) und 
reagiert sofort positiv auf Verbesserung der Umweltsverhältnisse 
(Gontrode) Ausserdem ruft das auf den Stock setzen eine positive 
Reaktion hervor, die viel stärker ist als bei normalen Pflanzgarten
material. Im zweiten Wuchsjahr wird dadurch einen Höhenzu
wachs bewirkt, die über 10 mal grösser ist als der durchschnittliche 
jährliche Höhenzuwachs der vorangehenden 25 Jahre. 

Erstaunlicherweise gibt die Pflanzung nur vom Wurzelsystem 
noch das beste Wachstumsresultat, was für das normale Pflanzgar
tenmaterial keineswegs der Fall ist. 

Aus diesen Beobachtungen sind nachstehende waldbauliehe 
Schlüsse zu ziehen: 

1 0 Die Esche kann, bei günstigen Standortsbedingungen, gut unter 
Schirm verjüngt werden. 

2 0 Bei üppiger Verjüngung kann der Zukunftbestand aufgebaut 
werden, von den ersten Verjüngungsphasen (Vorverjüngung) 
ausgehend. 

3 0 Frühzeitige Freistellung ist nicht absolut notwendig und es kön
nen mehrere Jahre gewartet werden bis die Verjüngung als ge
nügend dicht angesprochen wird. Es erscheint je doch vorteil
haft die Verjüngungs-, oder Unterdrückungsperiode nicht auf 
mehr als 10Jahre auszudehnen. 

4 0 Die im Schattendruck aufgezogenen Eschensämlinge reagieren 
schnell und stark auf waldbauliche Massnahmen wie Freistel
lung, Abstandsregulierung und auf den Stock setzen. 
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Eine Erklärung dieser hohen Reaktionsfähigkeit ist in den 
inhärenten physiologischen Merkmale der Esche zu suchen. 

Die Messung der Lichttransgressioll durch die Blätter mit dem 
ransgrcsso- Reflektor VM (1 0) (Tab. 19), sowohl für die gesamte 

Lichtstrahlung, wi für T eilgebiete des Lichtsp ktrums ( nwen
dung von monocJu-omatischen Interferenzfilter) zeigt, dass die 
unterdrückten Eschensämling sich, diesem 1\1:[ rkmal nacl., n icht 
von normal n Baumschulpflanzen unterscheiden . Für die in Gont
rode auf den Stock ges tzten Pflanzen liegt das 1 Jiveau deI· Licht
tran gression sogar b cl utend höher als der Durchschnitt, was auf 
eine ffizi nte V rarbeitung der zugeführten lcht nergie h inzu
weisen scheint. 

TABELLE 19 

Durchschnittswerte der Intensität des durchfallenden Lichtes 
(Prozentwerte) 

Virelles Gontrode ! Teilspektrum 

I I I I I I V OV OK Durchsehn. OV AV OK AK 

Wciss 17,0 15,9 16,2 16,4 9,9 12,5 10,2 ! 9,9 
Rot (705nm) 21,7 19,3 20,3 20,6 13,5 16,3 14,2 13,8 

20,8 18,8 19,6 19,7 10,7 14,4 11 ,1 Gelb (580nm) 10,6 
Grün (545rim) 26,8 24,8 25,7 25,8 13,9 18,5 14,9 14,5 
Blau (440nm) 3,9 2,9 2,9 3,2 1,3 1,7 1,9 1,7 

Auch dem Chlorophylgehalt nach (Tab. 20) unterscheiden die 
Sämlinge aus ViI" li es sich kaum vom Pflanzgartellmatedal. Für 
beide Gruppen lst der Ghlorophylgehalt der Blätt r bed utend 
höh r il cl r Schn t nlag Vil'cHes als auf der Freifläche Gontrod . 

TABELLE 20 
Durchschnittlicher Chlorophylgehalt (a + b) der Blätter für die 

Periode Juli bis Septern.ber 

I 
ChI (a + b) in mg Versuchsanlage I ChI (a + b) in mg I pro cm2 Blattfiäche pro g Trockengewicht Objekt 

I 
der Blätter 

Virelles 0,0226 11,52 V 
0,0282 13,72 OV 
0,0296 17,03 OK 

- - .. _--- ... _ -- ------ .. -- -------
Gontrode 0,0196 3,10 OV 

0,0200 4,82 AV 
0,0167 2,92 OK 
0,0205 3,44 AK 
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Die natürlichen Sämlinge reagieren also gleich wie die jungeren 
und künstlich aufgezogenen Pflanzen aus der Baumschule. 

Ausserdem weisen die auf den Stock gesetzten Pflanzen alle 
und in jeder Versuchseinheit einen höheren Gewichtsprozent an 
Chlorophyl auf und dies ist besonders deutlich der Fall mit den 
Sämlingen aus Virelles in der Versuchsanlage Gontrode. Diese 
Tatsache ist gut in Uebereinstimmung zu bringen mit der Licht
transgression (cfr. Tab. 19), die ansteigt je nachdem die Chloro
phyl-Konzentration zunimmt. Die Variabilität dieser beiden Merk
male scheint bedeutungsvoll hinsichtlich der Reaktionsfähigkeit 
und des Anpassungsvermögen der Esche. 

Zu einer mehr nuanzierten Aussprache führt die Beurteilung 
der Messresultate von Atmung und reeller Photosynthese, bestimmt 
an isolierten Blätter mittels der War burg-Technik, sowie der an
schliessenden Berechnung des Assimilationsresultates, der apparen
ten Photosynthese (Tab. 21). 

Ganz allgemein ist feststellbar, dass die Werte für Atmung und 
reelle Photosynthese, ausgedruckt pro Blattflächeneinheit bei den 
vergleichbaren Objekten OV en OK, höher liegen in Gontrode als 
in Virelles, aber dies ist nicht mehr so deutlich der Fall für die appa
rente Photosynthese, die für OK in Virelles am höchsten liegt und 
für OV in Gontrode. 

Weniger deutlich sind die Unterschiede in Atmung und reeler 
Photosynthese, ausgedrukt pro Trockengewichteinheit des Blattes, 
aber für alle vergleichbare Objekte (OV, OK) liegen die Werte in 
Virelles höher als in Gontrode. 

Wir haben keine gute Erklärung für diesen scheinbaren Gegen
satz und begnügen uns damit festzustellen, dass die Sämlinge von 
Virelles sich nicht stark vom Pflanzgartenmaterial unterscheiden. 

Das auf den Stock setzen der Pflanzen lässt beobachten, dass 
diese Massnahme zu einer Zunahme der Atmungs- und Photosyn
theseaktivität führt bei den Sämlingen aus Virelles (OV verglichen 
mit A V) aber anscheinend wird die Atmung doch am stärksten 
stimuliert, wie sich aus der Berechnung der apparenten Photosyn
these ergibt. 

Für das Pflanzgartenmaterial (OK verglichen mit AK) sind 
die Unterschiede bei Atmung und reeller Photosynthese viel gerin
ger, aber dagegen weist die Endbilanz (apparente Photosynthese) 
bestimmt höhere Werte auf für die auf den Stock gesetzten Pflan
zen: hier wird also die reelle Photosynthese relativ stärker stimuliert 
als die Atmung. 

Zusammenfassend ist zu sagen dass, bei Abwesenheit schroffer 
Eingriffe, die Atmung und Photosynthese weniger intens ist bei den 
natürlichen Sämlingen als beim Pflanzgartenmaterial, sowohl in 
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Versuchsanlage 

Virelles 

Gontrode 

I 

I 
I 

TABELLE 21 

Atm.ung und Photosynthese in J.il 02/h (gem.essen Ende Juli bei einer 
stabilisierten Tem.peratur von 25° C und bei 20.000 Jux.) 

I 
Atmung Photosynthese 

Objekt 

I 
pro cm2 prog. pro cm2 pro g. 

Blattfläche Trockengew. Blattfläche Trockengew. 

V 1,176 

I 
552,96 2,058 966,00 

OV 1,074 490,92 1,698 774,36 
OK 1,302 754,68 2,454 1423,26 

OV I 3,984 600,24 4,962 I 748,02 
AV 

I 
4,650 1048,50 5,640 L264,24 I OK 4,692 881,58 5,370 1008,24 I 

AK I 4,548 754,74 6,090 1011,18 I 

Apparente Photosynthese 

pro cm2 pro g. 
Blattfläche Trockengew. 

0,882 413,04 
0,624 283,44 
1,152 668,58 

0,978 147,78 
0,990 215,74 
0,678 126,66 
1,542 256,44 



• 

Virelles als in Gontrode. Die physiologische Aktivität ist auch in
tenser in der oekologisch günstigeren Versuchsanlage Gontrode. Die 
Assimilationsbilanz ist aber günstiger für die Pflanzen von Virelles 
in Gontrode und für das Baumschulematerial in Virelles. 

Durch auf den Stock setzen werden sowohl Atmung als Photo
synthese stimuliert, die Atmung aber relativ stärker bei den Säm
lingen von Virelles, die Photosynthese relativ stärker beim Pflanz
gartenmaterial. Demzufolge fällt die Endbilanz gewissermassen 
zugünsten des Baumschulematerials aus, aber die Unterschieden 
sind nicht gross. 

Schlussfolgerungen 

Aus dem Studium von Eschenverjüngungen, während vieler 
Jahre unter einem dichten Oberschirm in Schattendruck aufge
wachsen, hat sich erwiesen wie fehlerfaht es ist, die Esche bedin
gungslos als eine Lichtbaumart anzusprechen. 

Sie ist, im Gegenteil, eine schattenfeste und photoreaktive oder 
reaktionsfähige Art mit einem ausgesprochenen Emergenzvermö
gen. Sie erhält ihre Vitalität langzeitig und reagiert daher schnell 
und stark auf jeden Eingriff und auf jede Verbesserung der Um
weltsbedingungen. Diese Reaktion äussert sich durch stärkere 
Höhenzunahme, Herabsinken des Chlorophyl-Gehaltes der Blätter 
und Intensivierung der Atmung und Photosynthese. Die verbesser
ten Wuchs bedingungen fördern jedoch die Atmung anscheinend 
mehr als die reelle Photosynthese. Unter den gegebenen Umstän
den besteht, noch Zweifel über die richtige Interpretation der Assi
milationsbilanz, der apparenten Photosynthese. Weitere Erfor
schung, vor Allem auf dem Gebiet der Biochemie, ist angewiesen. 

Auf guten Eschenstandorten ist eine Unterdrückungszeit, die 
nicht länger dauert als 10 bis 15 Jahre, nicht gefährlich. Die Esche 
reagiert in der Tat sofort auf jede Massnahme, die eine Erhöhung 
der Energiezufurhr bezweckt. Das auf den Stock setzen von unter
drückten, aber anschliessend freigestellten Eschen bietet noch gros se 
Möglichkeiten qualitativ gute Eschenbeständen aus vernachlässig
ten oder spontanen Verjüngungen zum Vorschein zu bringen. 

SAMENV ATTING 

Opbouw, groei en reaktievermogen van onderdrukte essenverjongingen 

In het gebied van Virelles (Belgie) werd een natuurlijke essenveljonging 
vastgesteld. Zij is gekenmerkt door : 

- leeftijd 4 a 36 j; gemiddeld : 18 j. 
- gemiddelde hoogte : 29 cm 
- gemiddelde diameter aan de basis = 3,8 mm 
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Deze vaststelling bewijst, dat de es, althans in de jeugd, zich gedraagt als 
een zeer sterk schaduwverdragende soort. 

In een eerste deel werd de verjongingsgroep geanalyseerd: stamtalver
houding, struktuur, groei en diffi rentiatie. 

Vervolgens werd onclerzochl of deze langdurig onderdrukte essenzaailingen 
nog het vermogen bezitten om ellnormale groei te hervatten. Hierbij werden 
verschillende technieken aangewend : overplanting op het vrije veld, afzetten, 
wortelplanting. De reaktie van de planten werd op tweeerlei wijzen getest: 
groei en physiologische kenmerken (ademhaling, photosynthese en pigment
gehalte). 

De resultaten tonen duidelijk aan, dat langdurig onderdrukte essenzaai
Engen nog het vermogen bezitten om een normale groei te hervatten. 

RESUME 

Composition, structure et capacite de recuperation d'une regeneration 
naturelle de frenes supprimes 

Une regeneration naturelle de frene (Fraxinus exeelsior L) a ete trouvee 
dans la region de Virelles (Hainaut-Belgique). Les caracteristiques de eelle-ei 
sont: 

- ag : 4 lL 36 ans; moycn: 18 ans 
- hal1leul" moy nn : 29 cm 
- diamClre mo yen iJ. la base : 3,8 mm 

Ces caractcristiques prouv nt que Je frl:n est \lne ess 'ne qui peut up
porter I'ombr . l>cllelanl un longue p~l"iod . 

Dans une premi ~ re parti la n':g(;ncraUon a ·tc anaLyse : l' ~vollilion du 
nombre d'arbr , La strucIlIre, t la difrerentiation. 

Ensuite la capacilc cle rccup(;ration de Ja regcncration öl ele examince. 
DifTcrcnl mc hod's onl 11(; employces: transplantation SlU' lI.n terrain 

ouverl, recepag ' imm 'diat cment apres la ll'ansplanlalion Cl just avanL la 
periode de vegetation. La rcaction de.~ plan tes a ctc xamine' selon cl 'ux mc
lhodes: la croissancc cL les earaclcristiques physiologiqllcs (rcspi rl.lliOl" photo
synthese et quantite de pigments). 

Les resultats prouvent clairement gue des frenes, qui ont ete suppresses 
pendant une tres longue periode, ont encore la possibilite de reprendre une 
eroissance normale. 

SUMMARY 

Composition, structure and capacity of reaction 
of a suppressed regeneration of ash 

A natural r g ncration of sh (Fraxinus excc1sior L.) was found In the 
.legion ofVi.rclJ s (Dclgium) . Thc charactcri~li S \\I r : 

- age: 4· to 36 ycars; averag = 18 y 
- mcan heighL : 22 cm 
- mcan base diameter = 3,5 mrn 

The eharaeteristies of the regeneration prove, th(~ ash ean be eonsidered, 
at least during thc youth, a a strong had bearing sp eies. 

The regeneration grotlp has been analyscd: th evolution of the stem 
numb 'r, Ihe stmcl.ure, the g rowlh and thc differentiation. 

In th seconcl part w havc'xamincd if the regeneration possesses still 
thc capa ity [0 take again anormal growth. Different techniques were used : 
transplanting on the frce fic.lel cutting back imrnedialcly aflcr planting or some 
months Lalel' just b fore tbe vegetat ion periocl. h reaction of the plants has 
been teslccl on lwo ways: I. the growth amI 2. thc physiologieal characteristics 
(respiration, photosynth . is anel ontent of pigments). 

The resLuts p rove that ashes which were suppressed for a very long time, 
possess still the capacily lO take agai n anormal growth. 
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