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Der Verlauf des Höhenwachstums von Kiefern
auf einigen Standorten der Oberpfalz I

Von A. SCH~tlDT

Aus dem Institut fü r Ertragshun de JeT Forstl idren FOrsf:hungsansralt Mün chen

I. Einleitung und Fragestellung

1.1. Im Ra hmen einer größe ren Arbeit über das Wachstum und den Ertrag der Kiefer
auf wirtscha fllich belangvollen Standorten der Obe rpfalz war zu untersuchen, wie das
H öhenwachstum von Oberhöhenstämmen verläuft und inwieweit sich daraus stand­
ortstypische Oberhöhen-Boni tierungsfächer ableiten lassen. Die Antwort auf diese
ertragskundliche Frage erwies sich jedoch als keineswegs einfach, da die Alte rshöhen ­
ent wicklun g zahlr eicher Probestämme offensichtli ch durch eine Reihe von Umwelt ­
faktoren sta rk geändert worden ist , die einen mod ellmä ßig stetigen Wachstu msverlauf
üb er längere Perioden unterbrachen. Solche Anderungen des Hö benwachs rums im
Laufe eines Bestandeslebens sind bei allen Baumarten seit langem bekannt und in der
Literatur beschrieben worden (ASSMANN, 1961 ; BURGER, 192 6 ; ERNST, 1932; $CHWAP­
PACH, 190 8; WIEDEMANN, 1951 , u. a .).

1.2. Allgemein lassen sich Stör ungen des normalen, primär alte rsabhängigen Zu­
wachsganges auf natürliche und anth ropogene Einflüsse zu rückfüh ren, So wirken als
na türl iche Gegebenhei ten : großklima t ische Schwan kungen. j ahreswirrerung, Samen­
produktion, Schädlingsbefall t während als an thropogene Einflüsse Durdrforsnmgen,
En t- und Bewässerung , St reunutzung, Waldweide, Melioration und Dü ngung sowi e
pa thogene Luftverunreinigungen u. a. angesehen werden müssen. Es lag da her nahe,
nach den Ursachen und dem Ausmaß der im Un tersuchungsgebiet an vielen Kiefern
beobachteten Höhenzuwachsänderungen zu fragen und deren Auswirkungen für die
Praxis zu übe rdenken.

2. Untersuchungsgang

2.1. Die Untersuchungen wurden auf juraüberlagerungen des Wuchsgebietes ..Ober­
pfälzer Kiefemgebi et" im Bereich der Forstämter Regensburg. Burglengenfeld und
Ensdorf durch geführt. D ie Standortseinheiten dieses Gebietes, denen vor allem Auf­
merksamkeit geschenkt wurde, sind gut wasser- und nährstoffversorgte Diluviallehme
an Unterhängen und in Mulden (Standort -Kurz bezeichnung ..Lebrn"), die sog. ",Am­
berge r Tripel- (im Tertiär umgelagerte Kreide) auf den Verebnungsfläcben mit mitt­
lerer Wuchsleisrung {Kurz bezeichnung "Tripel") und durch langandauernde Wal d­
weide und Streunutzung stark degradierte Tripelböden mit entsprechend geringen
Boni täten (Kurzbezeichnung ..Degradation"},

1 H er rn P rof. Dr. E. ASSMANN zur Vollendung seines 65. Lebensjah res in Verehr ung gewidmet.
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Lehm

64,043495
- 35,979084

5,216176
-6,691847

3,789832
-0,550795

Tripel

108,025849
- 66,996355

10,615420
- 11,286787

7,042080
- 1,119137

Tabelle 1

Degra dation

73,525378
-47,673222

7,987730
- 7,461995

4,895516
-0,826364

Koeffizienten der Leisbeziehungen
für die ho-Bonitierungsfächer

Koef fizient en I

Co • • • •• , • •

c,
c,
d,
d,
d,

2.2. Auf den genannten Standorten wurden im Herbst 1966 in 76 Probeflächen
aller Altersklassen 152 Probestämme aus dem Oberhöhenbereich gefällt und voll
analysiert. D iese Stämme dienten zur Herleitung von standorts typ ischen Oberhöhen­
Boni tierungsfächern. Für jede Standortseinh eit wurden aus den Alrershöhenenrwick­
lungen der einzelnen Analysenstämme eine mittl ere Ausgleichskur ve und dazu jeweils
eine obere und untere AH -Kurve im Abstand vo m ± 1,5famen der St reuung um die
Mittelkurve (± 1,5 ' ShH) berechnet . Aus diesen drei Ausgangskurven wurde nach dem
Verfahre n von F R A N Z (1968) ein Kurv enfächer entwickelt. dem als Grundbeziehung
die doppel t-logari thmische Parabel (KO R SU N)

Inh, = b, + b, . Inr + b, ' In' t

zugrunde liegt 2 . Die K~effizienten bl und b2 dieser Funktion sind ihrerse its wieder
abhä ng ig vo n der Ober höhe im Alter 100 (h, 100), a lso de r Boni tä t (Le itbeziehung):

bl = Co + Cl • In ho 100 + Cf: • In! ho 100

b2 = d, + d, . In ho 100 + d, . In! ho 100

Die Koeffizienten der Leitbeziehung sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Auf diese
Weise wird erreich t, daß der Fächer für jede Bonität seines Gültigkeitsbereiches die
formalrichtige Al rershöhenenrwicklung enthält und somit auch für eine automarisehe

Boni tierung mit einem Elek­
tronenrechner verwendbar
ist. Zur Herleitung der
Fächerkurven ist ein eigenes
Programm in FORTRAN Il
und IV geschrieben worden.

2.3 Bei den vorbereiten­
den Arb eiten für diese Fächer­
konstr uktio n zeigte sich, daß
in vielen Fäll en die Alters­
höhenentwi cklung der ver­
wendeten Einze lbäume seit
etwa 15 J ahren einen neuen
kräftigen Anstieg aufwies,
der bei der Fällung älterer

Probebäume meist als zweite Kronenspitze über der bereits abgeflachten Krone äuße r­
lichdeutlich erkennbar war. Dieses Durchstoßen eines neuen Gip fels ist bisher bei Kiefe r
als Auswirkung von niederschlagsreichen Perioden (WIEDEMANN, 1951), als Folge von
Melioration bzw . D üngung (AssMANN, 1961), als Erholung 'Von starke r Degradation
(v. S*. 1835) und als Ausweichen bedrängter Kronen von überhältern vor einer nach­
wamsenden zweiten Besta ndesschiehr (MANG, 1955) beschrieben worden. Zeichnet man
die H öhenwachstumskurven solcher Stämme in den dazugehörigen standortstypischen
Boniti erungfächer, so fäll t sofort der diskor dante Kurv enverlauf ins Auge. In Abb.l
ist ein besonders extr emes Beispiel darges tell t.

2.4. Um das Ausmaß dieser abno rmen Ent wicklun g quantita tiv zu erfassen, sind
alle 152 Probestämme auf das Eintreten dieses Effektes und auf den Zeitp unkt der
Kurv en t ren d änderung hin untersucht worden. D abei wurde nur der Zeitraum der
letzten 20 Jahre betr achtet , da für diesen Bereich auch die mitt leren, jährlichen Durch­
messerzuwachse vorliegen. Interessant ist die Tatsache, daß solche unerwart eten Tr end­
änderungen besond ers auf den ar men Standort en auch schon frü her eingetreten waren

! Hierbei bedeutet ho = Oberh öhe ( = MitteJhöhe der 100 stärksten Stämme pro ha) und
t = Alter.
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(vgl. Stam m 31/1 in Abb. 2). Da aber für die Untersuchung dieser weit zurückliegenden
Unregelmäßigkeiten nicht genügend Material vorhanden war, wurde auf eine Be­
arbeitung verzichtet.
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Abb. 1. Höhenwachstums-Verlauf eines Analysenstammes im ho-Bonitierungsfächer . Tripel".
Ab 1951 und besonders ab 1958 ist der kräftige Anstieg der Alte rshöhen-Kurve deutl ich zu
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Abb. 2. Typische Höhe nwachsrums-Kurven von vier Ana lysenstämmen im ho-Bonit ierungs­
fächer . Degradation"
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3. Ergebnisse

3.1. Die zusammenfassende Auswertung der Altershöhenentwicklung sämtlicher
Probestämme zeigte bei fast 60 % alle r Oberhöhenentwicklungen einen mehr oder
minder deutlichen plötzlichen Höhen-Mehrzuwachs, der vor etwa 10 bis 15 Jahren
einsetzte. Die Beispiel e in Abb. 1 und 2 sollen dies verdeutlichen. Es la g nahe zu unter­
suchen, inwieweit das geschilderte Phänomen in den einzelnen Standortseinheiten ver­
schieden oft auftritt und ob eine Abhängigkeit vom Alter der Bäume besteht. In Tab. 2
sind die Er gebnisse nach Alter und Standort aufgeführt: Die linke ob'ere Zahl bedeutet
jeweils die An zahl der untersuchten Probebäume je Stratum, der Wert in der Mitte
gibt den prozenti schen- Anteil der Bäume mit sprunghafter zh-Steigerung an , und
rechts unten ist der mittlere Zeitraum in Jahren angegeben, der seit dem Beginn der
zb-Ji.nderung ver flossen ist .

Tabelle 2 .

Auswertung von 152 Probestämmen hinsichtlich der Höhenwachstum sänderung 1

Alt er Degradat ion Tripel Lehm alle Standorte

16 15 10 41
20-60 63 0/0 13 % 10 % 32 %

11,8 5,5 (10,0) 10,7

12 I 28
I

19 S9
60-100 100 0J0

I
7S 0/0 47 0/0 71 0/0

12,9 11,0 I 9,7 11,3

I

16 I 23 13 52
> 100 380/0 700/0 69 % 60 %

14,0 I 13,7 11,5 13,1

alle 44 66 42 152
64 0/0 S9 % 45 % 57 %

Alter 12/ 11,8 10,6 11,8

1 Die Zahlen in den einzelnen Kästchen bedeuten: links oben: Anzahl der untersuchten
Probestämme. Mine : Proz, Anteil der Stämme mit zh-Stcigerung, rechts unten: Mittlerer
Zeitraum in Jahren vom Beginn der zh-Steigerung bis zur Fällung (Herbst 1966).

A bb. 3. Altersabhängigkeit des Anteiles der Probebäume, die
eine deutlicheSteigerung des Höhenzuwachses aufweisen

Anteil der Bäume
mit zh- Steigerung

%
100

80

60

~o

20

- Degradati on
- - - Tr ipel
.._.. Lehm

3.2. Betrachten wir
die Standortseinheiten ge­
trennt für sich (Abb.3),
so fällt zunächst bei "De­
gradation " auf, daß der
Anteil der Stämme mit
dem untersuchten Effekt
bereits in der Atlersklasse
20-60 mit 63 % recht hoch
ist, im Alter 60-100 dann
alle Stämme umfaßt
(100%) und in Beständen
über 100 Jahren stark
zurückgeht (380/0). Offen­
sichtl ich rea giere n ein
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Großteil der jüngeren Best ände und alle mi ttelalten deutl ich auf eine Verbesserung
ihrer \Vachstumsfaktoren, während Altbest ände nu r noch zu einem geringen Tei l die
Gunst fördernder Wachstumsbeding ungen wahrnehmen können. Beim "Tripel" ist d ie
Reaktion der Bestände in der Jugendphase ger in g, steigt dann im Altersbereich zw ischen
60 und 100 au f 75 °/0 r asch an und erhält sich bis in s hohe A lte r in etwa gleichem
Ausmaß die Fäh igkeit, posit iv zu reagieren . Auf den kräft igen "Lehr" -Standor ten ist
im Jugend alt er we gen der sowieso schon günstigen Standortsfaktoren kaum eine zu­
satzliehe Mehrleistung z u erwart en. Da gegen steigt di e Za hl der Bäume, die da raus
N u tz en zie hen , mit n eigendem Alter ste tig an . Insgesamt ist fest zu stellen, daß d ie
positive Re ak t ion der Bäume auf den geringen de gradier t en Böden stä rker ist (64°/0)
und mit zunehm ender Stand ortsgüte abfäll t {, Tripel " 59 G/o, "Lehm« 45 ' /0), w ob ei
die Altersabhängigkeit nach Standortseinh eit en unt erschiedli ch ist .

3.3. W ie aus T abell e 2 ersehen werden ka nn , läßt auch der Zeit raum, der seit der
H öhenzuwachssteigerung bis zum Einschlagsze itpunkt (H erbst 1966) verflossen ist,
eine de utliche Abhängigkei t von der Standortsqual itä t einerseits und vo m Baumalter
an dererseits erkennen. Je ält er ein Baum und je ger in ger der Stando rt, desto früher ist
der stei le Anstieg des Höhenzuwachses eingetreten; umgekehrt haben die jungen Be­
stände au f Tripel und Lehm erst einig e Jah re spä ter reagiert . Im Durchsdmit t alle r
untersucht en Bäu me kann der Zeitraum seit Beginn des wuchsfördernden E reign isses
mit 12 Jahren angesetzt werden. Demn ach hat etwa um da s Jahr 1954 der geänderte
Wam sturnsablauf begonnen .

4. Diskussion der Ergebnisse

Ve rsuch t man di ese H öhen zuwachssteigerung zu deuten, so wird man in erster Linie
an eine Ver bess erung des Stan dortes und der klimatischen Faktoren denken, da im
Untersuchungsgebiet a ls wachs tumsbeeinflussende Größen vo r allem Stickstoff und
Was ser im Minim um sind .

4.1. Eine Melioration und D üngung in den un te rsuchten P ro bebest änderi ist mit
Sicherheit bis zum Aufnahmezeitpunkt nicht durchgefüh rt worden, denn bei d er
Flächenauswahl wurde besonderer Wert da rauf gelegt , die Ausgangsla ge vor aktiven
boden- und bestandsverbes sernd en Maßnahmen Festz uhalt en . Somit verbleib t al s ein ­
zige E rk läru ng einer Stan dortsaufb ewert ung die seit etwa 194 8 unt er lassene Streu­
nutzun g und damit ein Aufhören der D egr adation. Da jedoch in der Regel Wald teile
unter u/2 (= 60 Jahre) nich t streugerecht worden sind, dürA:en alle Bestände, di e
75 J ah re und jünger sind, ke ine deutlichen positiven Z uwachsreaktionen aufweisen.
Tatsächlich zeigen auch Bäume unter 60 di e plötzliche Stei gerung des H öhenzuwachses
in viel geringe rem Au smaß als solche der höheren Altersklassen. Inwieweit da s au s
langjähr igem Unterlassen der Streun utzun g oder dem all gemeinen rascheren jugend­
wachsturn erk lä rt werden kann, muß offenbleiben . WIEDEM ANN (1948) hat bei Streu ":
nutzungsversuchen festgestell t , daß der R aubbau bei dieser N utzungsa rt 20-40 % Zu­
wachsminclerung des aufstock en den Bestandes veru rsacht, d ie sich erst na ch etwa 20­
jährige r Streuschonung lan gsam wi eder ausgleichen . WrrrIcH (1951) hat bei seinen
U ntersuchun gen herau sgefunden, daß ein gesun d er Bodenzustan d mit au sreichen den
pfl anzenve rf ügbaren Näh rstoffen {bes. Sticksto ff) ohne ak tive Mel iora tion na ch 80
J ahren noch nicht wied er hergestellt war s. All e d iese T atsachen , d ie 15- bi s 20jährige

3 Wie bei entsprechender Bodenverbesserung das Wa chstum der Kiefer sprunghafl: gesteigert
werden kann, haben am Beispiel der Lupinenflächen des Forstamtes Pfreimd A SSMAN N (1961),
v. P ECH M.\N N und WUTZ (1960) und WITTICH (1954) eindrucksvoll gezeigt .



38 A . Schmidt

1,0 +---\-:;~-":;::-TC-"'C7L--------

A bb. 4. Oben: Abweichung des J ahresnieder­
schlages (1947- 1966) vom langjährigen Mittel
des Unt ersuchungsgeb ietes. Unten: Gang des jähr ­
lichen D urchmesserzuwachses einer typischen P ro-

befläche für die J ahre 1947-1966
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Streuschonun g in älteren Beständ en und die maximal 75jährige Ruhe in den jüngeren,
untermauern zwar die Wa hrscheinlichkeit, daß sich die Wäld er vor allem auf armen
Standorten allmählich erholen, könn en aber nicht als auslösende Ursache eines plötz­

lichen Zu wachsanstieges um das J ahr
1954 angesehen werde n.

4.2. Mehr spricht dagegen für die
Anna hme, daß dieser höhere Zuwachs
in erster Linie durch eine außerordent­
lich feuchte Periode an geregt wurde,
die am Anfang der fünfziger Jahre
einsetzt . Gleichgerichtete Beobachtun ­
gen für diese Zeit brin gen ASSMANN
(1961) und JOHANN (1968) für Fichte.
Aus Abildung 4 können wir ersehen,
daß in den fünf Jahren nach 1954 und
später in den Jahren 1965 und 1966
die N iederschläge ständig über dem
langjährigen Gebietsdurchschnitt von
617 mm liegen 4. Dieses reiche Wasser­
angebot hat offensichtlich den Großteil
der Bäume veranlaßt, nicht nur den
Stärkenzuwachs, sondern auch den
Höhenzuw achs zu steigern . J. MEYER
(1939) hat bei seinen Untersuchungen
von Kiefernkronen in N ordostdeutsch­
land die gleiche Reaktion festgestellt :
"Während nach Dü rr ejahren der Zu ­
wachs auf sehr geringe Werte sink t,
steigt andererseits in Zeiten hohen
Niederschlags, wie sie zwischen den
Trockenjahren öfl:ers auft reten, der
Zuwachs wieder steil an. " Er beriditet
auch, daß die Ki efer auf Klimaschwan­
kungen in der Ju gendphase weni ger
sta rk reagiert als im höheren Alte r.

Diese Tat sache bestätigen unsere eigenen Untersuchungen, wobei allerdings auf den
ärm sten Standorten (" Degradation") über 140jährige Bäume im allgemeinen nicht
mehr in der Lage sind, die Gunst höherer Niederschläge noch durch entspre chenden
Mehrzuwachs zu nutzen. Die Feststellung WIEDEMANNS (1942 ), daß die Witterung für
den Gang des H öhenw achstums eine viel größere Bedeutung hat als die Gesetzmäßig­
keiten des Alt ers, gilt demnach in unserem Untersuchungsgebiet vor allem für Beständ e
zwischen 40 und 140 Jahren.

4.3. Als Beispiel , daß auch das Dickenwa chstu m der unte rsuchten Beständ e über ­
wiegend von den N iederschlägen beeinflußt wird, mag in Abb. 4 unten die K urve des
jährlichen Durchmesserzuwachses einer Probefläche veranschaulichen. über die Zu­
sammenhange von Stärkenzu wachs der Kiefer und Witterun g haben u. a. J . MEYER
(1939), SCHOBER (1951) und SEIBT (1967) veröffentlicht .

4 Die N iederschlagshöhen wur den aus den Aufzeichnungen folgender Meßstationen zusammen­
gestellt : Regensbur g, Regenstauf, Wolfsegg, Kallmünz, Burglengenfeld, Schmid mühlen, Ens­
dor f, Hirschwald , Amb erg, P irrersberg, Schwan dorf.
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5. Schlußfo lge ru ng en

39

Es ist sehr wahrscheinlich, daß die starke Zunahme des H ohenzuwachses im Unter­
suchungsgebiet auf die reichlichen Niede rschläge seit 1952 zu rückzuführ en ist. Zwar
hat es auch in frü heren feuchten Perioden solche Zuwachsanstiege gegeben, die aber
durch Trockenperioden wieder stark gedämpft wurden. Bei dem von uns untersuchten
Anstieg ist jedoch festzustellen, daß der Mehr zuwachs an Höhe fast immer über die
frü heren Ausmaße hinausgeht, ein Effekt , der wohl nur du rch die zusätzliche Wirkung
einer Standortsverbesserung als Folge der eingestellten Streunutzung zu erklären ist
(vgl. auch WIEDEMANN, 1942). Diese Ta tsame bedeutet einen beachtlichen Anstieg der
Höhenbon ität innerha lb von 15 Jahren. Um das zu überprüfen, errechneten wir für den
gesamten Wuchsablauf eines Baumes durch wiederholte Bonitierungen im Laufe seines
Lebens eine mittl ere absolute Höhenbonität. was mit dem neuen standortstypischen
Altershöhenfächer auf einer elektronischen Daten verarbe itungsanlage keine Schwierig­
keiten berei tet. Benutzt man diesen Bonität swert nun als Vergleichsmaßstab zu einer
Bonitierun g nach der derzeitigen H öhe, so ist festzustellen, daß die jetzt 50jährigen
Bestände um 10G/G, die 100jährigen Bestände etwa um 5 % über der mittleren absolu­
ten H öhenbonität liegen. Erst die Bestände über 140 bis 150 J ahre werden richtig ein­
geschätz t . Diese Tatsache ist vor allem für die Forsteinrichtung von Bedeutung. Es ist
anz unehmen, daß diese Bonität sanhebung irreversibel ist und in Zukunft auch bei
län geren T rockenperioden bestehen bleibt, da durch das Un terlassen der Streunutzung
sich eine andauernde Sta ndorts verbesserung einstellen wird. Bodenbear beitun g und
Düngung beschleunigen und verstärken diesen Vorgang, wie H OCHTANNER und SEIT­
SCHEK (1964) von langjährig meliorierten Flachen in der Ob erpfal z berichten und wie
in den Untersuchungen von ZÖTn und KENNEL (1962), KENNEL (1967), KREUTZER
(1967) und KENNEL und W EHRMA NN (1967) eindrucksvoll bewiesen wurde.

Zusammenfassung

Bei der H erleitung von stan dortstypischen Alt ershöhenfächern der Kiefe r auf einigen
Standorten der Oberpfalz hat sich gezeigt, daß bei etwa 60 % der dafür verwendeten
Oberhöhen-Anal ysenstämme um das Jahr 1954 ein sprunghafter Anstieg des H öhen­
zuwachses eingetreten ist. Dieser Mehrzu wac:hs, der nach Bestand esalter und Standorts­
einheit un terschiedl ich ist, läßt sich als Folge der Verbesseru ng von zwei wesentlichen
WachstumsfaktOren deuten :
a. Seit etwa 1948 ist die frühe r geübte Str eunutzung eingestellt worden, so daß der

gestörte Nährstoffhaushalt des Bodens allmäh lich wieder in ein gesundes Gleich­
gewicht kommt;

b. die Anfang der fünfziger Jahre einsetzende niederschlagsreiche Witterungsperiode
hat mit großer Wahrscheinlichkeit den starken H öhen-Mehrzuwachs ausgelöst . Die
Folge dieser wohl irreversiblen Wirku ngen ist eine beachtliche Verbesserung der
H öhenbonität um 5_10°/. vor allem in den mittelalten Beständen . Ein weiterer
Leistun gsanstieg läßt sich durch entsprechende Melioration und Düngung erreichen.
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