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Der Verlauf des Hohenwachstums von Kiefern
auf einigen Standorten der Oberpfalz’

Von A. SceMDT

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen

1. Einleitung und Fragestellung

1.1. Im Rahmen einer grofleren Arbeit iiber das Wachstum und den Ertrag der Kiefer
auf wirtschaftlich belangvollen Standorten der Oberpfalz war zu untersuchen, wie das
Hohenwachstum von Oberhéhenstimmen verliuft und inwieweit sich daraus stand-
ortstypische OberhShen-Bonitierungsficher ableiten lassen. Die Antwort auf diese
ertragskundliche Frage erwies sich jedoch als keineswegs einfach, da die Altershohen-
entwicklung zahlreicher Probestimme offensichtlich durch eine Reihe von Umwelt-
fakroren stark geindert worden ist, die einen modellmifig stetigen Wachstumsverlauf
iiber langere Perioden unterbrachen. Solche Anderungen des Hoéhenwachstums im
Laufe eines Bestandeslebens sind bei allen Baumarten seit langem bekannt und in der
Literatur beschrieben worden (AssMann, 1961; BurGer, 1926; ErnsT, 1932; ScHwaAr-
pacH, 1908; WiEDEMANN, 1951, u. a.).

1.2, Allgemein lassen sich Stérungen des normalen, primir altersabhingigen Zu-
wachsganges auf natiirliche und anthropogene Einfliisse zuriickfiihren. So wirken als
natiirliche Gegebenheiten: grofiklimatische Schwankungen, Jahreswitterung, Samen-
produktion, Schiddlingsbefall, wihrend als anthropogene Einfliisse Durchforstungen,
Ent- und Bewisserung, Streunutzung, Waldweide, Melioration und Diingung sowie
pathogene Luftverunreinigungen u. a. angesehen werden miissen. Es lag daher nahe,
nach den Ursachen und dem Ausmaf der im Untersuchungsgebiet an vielen Kiefern
beobachteten Hohenzuwachsinderungen zu fragen und deren Auswirkungen fiir die
Praxis zu iiberdenken.

2. Untersuchungsgang

2.1. Die Untersuchungen wurden auf Juraiiberlagerungen des Wuchsgebietes ,,Ober-
pfilzer Kieferngebiet“ im Bereich der Forstimter Regensburg, Burglengenfeld und
Ensdorf durchgefiihrt. Die Standortseinheiten dieses Gebietes, denen vor allem Auf-
merksamkeit geschenkt wurde, sind gut wasser- und nihrstoffversorgte Diluviallehme
an Unterhingen und in Mulden (Standort-Kurzbezeichnung ,Lehm*), die sog. ,Am-
berger Tripel“ (im Tertiir umgelagerte Kreide) auf den Verebnungsflichen mit mitt-
lerer Wuchsleistung (Kurzbezeichnung ,Tripel®) und durch langandauernde Wald-
weide und Streunutzung stark degradierte Tripelbdden mit entsprechend geringen
Bonititen (Kurzbezeichnung ,Degradation®).

1 Herrn Prof. Dr. E. AssManN zur Vollendung seines 65. Lebensjahres in Verehrung gewidmet.






2.2. Auf den genannten Standorten wurden im Herbst 1966 in 76 Probeflichen
aller Altersklassen 152 Probestimme aus dem Oberhshenbereich gefille und voll
analysiert. Diese Stimme dienten zur Herleitung von standortstypischen Oberhhen-
Bonitierungsfichern. Fiir jede Standortseinheit wurden aus den Altershohenentwick-
lungen der einzelnen Analysenstimme eine mittlere Ausgleichskurve und dazu jeweils
eine obere und untere AH-Kurve im Abstand vom *1,5fachen der Streuung um die
Mittelkurve (£ 1,5 - syg) berechnet. Aus diesen drei Ausgangskurven wurde nach dem
Verfahren von Franz (1968) ein Kurvenficher entwickelt, dem als Grundbeziehung
die doppelt-logarithmische Parabel (KORSUN)

Inhy =bs + by - Int + b, - In2 ¢

zugrunde liege2. Die Koeffizienten b; und b, dieser Funktion sind ihrerseits wieder
abhingig von der Oberhthe im Alter 100 (h, 149), also der Bonitit (Leitbeziehung):

bi=cﬂ +Cl 'lnhowo - Cy -ln‘lhomo
b2=d0+ d]'lnhoioo + dg']ngholn“

Die Koeffizienten der Leitbeziehung sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Auf diese
Weise wird erreicht, dafl der Ficher fiir jede Bonitit seines Giiltigkeitsbereiches die
formalrichtige Altershohenentwicklung enthilt und somit auch fiir eine automatische

Bonitierung mit einem Elek-

Tabelle 1 tronenrechner  verwendbar

ist. Zur Herleitung der
Ficherkurven ist ein eigenes
Programm in FORTRAN II
und IV geschrieben worden.

Koeffizienten der Leitbeziehungen
fiir die h,-Bonitierungsficher

Koefﬁzienteni Degradarion | Tripel | Lehm 2.3 Bei den vorbereiten-

den Arbeiten fiir diese Ficher-
o I e sonn | i e &
Cy  wnmianse gee 5 = =2, 1 1 a3 i 5
xRy 7987730 10615420 5216176 in vielen Fillen die Alters
" - 7461995  —11,286787  —6,691847 hthenentwicklung der ver-
. 4,895516 7,042080 3,789832 wendeten Einzelbiume seit
dy ....v... -0,826364  -1,119137  -0,550795 etwa 15 Jahren einen neuen

kriftigen Anstieg aufwies,

der bei der Fillung ilterer
Probebiume meist als zweite Kronenspitze tiber der bereits abgeflachten Krone dufler-
lich deutlich erkennbar war. Dieses Durchstoflen eines neuen Gipfels ist bisher bei Kiefer
als Auswirkung von niederschlagsreichen Perioden (WiepEMann, 1951), als Folge von
Melioration bzw. Diingung (AssMANN, 1961), als Erholung von starker Degradation
(v. S*. 1835) und als Ausweichen bedréngter Kronen von Uberhiltern vor einer nach-
wachsenden zweiten Bestandesschicht (Mang, 1955) beschrieben worden. Zeichnet man
die Héhenwachstumskurven solcher Stimme in den dazugehdrigen standortstypischen
Bonitierungficher, so fillt sofort der diskordante Kurvenverlauf ins Auge. In Abb. 1
ist ein besonders extremes Beispiel dargestellt.

2.4. Um das Ausmaf dieser abnormen Entwicklung quantitativ zu erfassen, sind
alle 152 Probestimme auf das Eintreten dieses Effektes und auf den Zeitpunkt der
Kuarventrendinderung hin untersucht worden. Dabei wurde nur der Zeitraum der
letzten 20 Jahre betrachtet, da fiir diesen Bereich auch die mittleren, jihrlichen Durch-
messerzuwichse vorliegen. Interessant ist die Tatsache, daf} solche unerwarteten Trend-
inderungen besonders auf den armen Standorten auch schon frither eingetreten waren

® Hierbei bedeutret h, = Oberhthe (= Mittelhthe der 100 stirksten Stimme pro ha) und
1= Alter.
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(vgl. Stamm 31/1 in Abb. 2). Da aber fiir die Untersuchung dieser weit zuriickliegenden
Unregelmifligkeiten nicht geniigend Material vorhanden war, wurde auf eine Be-
arbeitung verzichtet.
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Abb. 1. Hohenwachstums-Verlauf eines Analysenstammes im h,-Bonitierungsficher , Tripel®.
Ab 1951 und besonders ab 1958 ist der kriftige Anstieg der Altershéhen-Kurve deutlich zu
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Abb. 2. Typische Hohenwachstums-Kurven von vier Analysenstimmen im h,-Bonitierungs-
ficher ,Degradation®
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3. Ergebnisse

3.1. Die zusammenfassende Auswertung der Altershthenentwicklung simtlicher
Probestimme zeigte bei fast 60% aller OberhShenentwicklungen einen mehr oder
minder deutlichen plétzlichen Hohen-Mehrzuwachs, der vor etwa 10 bis 15 Jahren
einsetzte. Die Beispiele in Abb. 1 und 2 sollen dies verdeutlichen. Es lag nahe zu unter-
suchen, inwieweit das geschilderte Phinomen in den einzelnen Standortseinheiten ver-
schieden oft auftritt und ob eine Abhidngigkeit vom Alter der Biume besteht. In Tab. 2
sind die Ergebnisse nach Alter und Standort aufgefiihrt: Die linke obere Zahl bedeutet
jeweils die Anzahl der untersuchten Probebdume je Stratum, der Wert in der Mitte
gibt den prozentischen« Anteil der Bidume mit sprunghafter z,-Steigerung an, und
rechts unten ist der mittlere Zeitraum in Jahren angegeben, der seit dem Beginn der

zp-Anderung verflossen ist.
Tabelle 2

Auswertung von 152 Probestimmen hinsichtlich der Héhenwachstumsinderung?

Alrer i Degradation ; Tripel I‘ Lehm alle Standorte
16 15 10 41
20-60 63 %o 13 % 10 9% 329
11,8 5,5 (10,0) 10,7
12 | 28 19 59
60-100 100 % ‘ 75 % 47 /y 71 %,
129 | 10 | 9,7 11,3
16 23 13 52
> 100 38 % 70 %0 69 %/ 60 %o
14,0 13,7 11,5 13,1
all 44 66 42 152
Ale 64 %o 59 %/p 450/q 57 %
ten 27 11,8 10,6 11,8
! Die Zahlen in den einzelnen Kistchen bedeuten: links oben: Anzahl der untersuchten
Probestimme, Mitte: Proz. Anteil der Stimme mit zy-Steigerung, rechts unten: Mittlerer
Zeitraum in Jahren vom Beginn der zy-Steigerung bis zur Fillung (Herbst 1966).

Anteil der Bdume

mit z,,- Steigerung 3.2. Betrachten wir
% die Standortseinheiten ge-
100 il . trennt fiir sich (Abb. 3),
= T;%’;‘;da""" so fallt zunichst bei ,,De-

80 N gradation® auf, dafl der
Anteil der Stimme mit

@ dem untersuchten Effekt

ke bereits in der Atlersklasse
e 20-60 mit 63 */o recht hoch
201 ist, im Alter 60—100 dann
alle  Stimme umfafit

(100°%/) und in Bestinden

20 40 60 80 100 120 140 160 Alter iiber 100 ]ahren stark

Abb. 3. Altersabhingigkeit des Anteiles der Probebdume, die Z}lfﬁc.kgeht (38?/“)- Offer}—
eine deutliche Steigerung des Hohenzuwachses aufweisen sichtlich reagieren ein
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Groflteil der jiingeren Bestinde und alle mittelalten deutlich auf eine Verbesserung
threr Wachstumsfaktoren, wihrend Altbestinde nur noch zu einem geringen Teil die
Gunst férdernder Wachstumsbedingungen wahrnehmen konnen. Beim ,, Tripel® ist die
Reaktion der Bestinde in der Jugendphase gering, steigt dann im Altersbereich zwischen
60 und 100 auf 75% rasch an und erhilt sich bis ins hohe Alter in etwa gleichem
Ausmaf die Fihigkeit, positiv zu reagieren. Auf den kriiftigen ,Lehr“-Standorten ist
im Jugendalter wegen der sowieso schon giinstigen Standortsfaktoren kaum eine zu-
sdtzliche Mehrleistung zu erwarten. Dagegen steigt die Zahl der Bdume, die daraus
Nutzen ziehen, mit steigendem Alter stetig an. Insgesamt ist festzustellen, dafl die
positive Reaktion der Biume auf den geringen degradierten Btden stirker ist (64 %)
und mit zunehmender Standortsgiite abfillt (,Tripel® 59%, ,Lehm® 45°%b0), wobei
die Altersabhingigkeit nach Standortseinheiten unterschiedlich ist.

3.3. Wie aus Tabelle 2 ersehen werden kann, 1Rt auch der Zeitraum, der seit der
Hohenzuwachssteigerung bis zum Einschlagszeitpunke (Herbst 1966) verflossen ist,
eine deutliche Abhingigkeit von der Standortsqualitit einerseits und vom Baumalter
andererseits erkennen. Je dlter ein Baum und je geringer der Standort, desto frither ist
der steile Anstieg des Hohenzuwachses eingetreten; umgekehrt haben die jungen Be-
stinde auf Tripel und Lehm erst einige Jahre spiter reagiert. Im Durchschnitt aller
untersuchten Biume kann der Zeitraum seit Beginn des wuchsférdernden Ereignisses
mit 12 Jahren angesetzt werden. Demnach hat etwa um das Jahr 1954 der geinderte
Wachstumsablauf begonnen.

4. Diskussion der Ergebnisse

Versucht man diese Hohenzuwachssteigerung zu deuten, so wird man in erster Linie
an eine Verbesserung des Standortes und der klimatischen Faktoren denken, da im
Untersuchungsgebiet als wachstumsbeeinflussende Gréfen vor allem Stickstoff und
Wasser im Minimum sind.

4.1. Eine Melioration und Diingung in den untersuchten Probebestinden ist mit
Sicherheit bis zum Aufnahmezeitpunkt nicht durchgefithrt worden, denn bei der
Flichenauswahl wurde besonderer Wert darauf gelegt, die Ausgangslage vor aktiven
boden- und bestandsverbessernden Mafinahmen festzuhalten. Somit verbleibt als ein-
zige Erklirung einer Standortsaufbewertung die seit etwa 1948 unterlassene Streu-
nutzung und damit ein Aufhdren der Degradation. Da jedoch in der Regel Waldteile
unter u/2 (=60 Jahre) nicht streugerecht worden sind, diirften alle Bestinde, die
75 Jahre und jiinger sind, keine deutlichen positiven Zuwachsreaktionen aufweisen.
Tatsichlich zeigen auch Biume unter 60 die plétzliche Steigerung des Hohenzuwachses
in viel geringerem Ausmafl als solche der héheren Altersklassen. Inwieweit das aus
langjihrigem Unterlassen der Streunutzung oder dem allgemeinen rascheren Jugend-
wachstum erklirt werden kann, muf} offenbleiben. WicpEmann (1948) hat bei Streu-
nutzungsversuchen festgestellt, dafl der Raubbau bei dieser Nutzungsart 20-40% Zu-
wachsminderung des aufstockenden Bestandes verursacht, die sich erst nach etwa 20-
jahriger Streuschonung langsam wieder ausgleichen. Wrrrice (1951) hat bei seinen
Untersuchungen herausgefunden, daf ein gesunder Bodenzustand mit ausreichenden
pflanzenverfiigbaren Nihrstoffen (bes. Stickstoff) ohne aktive Melioration nach 80
Jahren noch nicht wieder hergestellt war?®. Alle diese Tatsachen, die 15- bis 20jdhrige

* Wie bei entsprechender Bodenverbesserung das Wachstum der Kiefer sprunghaft gesteigert
werden kann, haben am Beispiel der Lupinenflichen des Forstamtes Pfreimd AssMann (1961),
v, PEGHMANN und Wurz (1960) und Wrrricu (1954) eindrucksvoll gezeigt.
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Streuschonung in dlteren Bestinden und die maximal 75jihrige Ruhe in den jiingeren,
untermauern zwar die Wahrscheinlichkeit, dafl sich die Wilder vor allem auf armen
Standorten allmihlich erholen, kénnen aber nicht als auslsende Ursache eines plotz-
lichen Zuwachsanstieges um das Jahr

Abweichung vom 1954 angesehen werden.
’L%"g;ahr' Pitet 4.2. Mehr spricht dagegen fiir die
. ’ Annahme, dafl dieser héhere Zuwachs

130 in erster Linie durch eine auflerordent-
- lich feuchte Periode angeregt wurde,
die am Anfang der fiinfziger Jahre

110 einsetzt. Gleichgerichtete Beobachtun-
- gen fiir diese Zeit bringen Assmann
(1961) und JouanN (1968) fiir Fichte.

90 Aus Abildung 4 kénnen wir ersehen,
80 daf in den fiinf Jahren nach 1954 und
spater in den Jahren 1965 und 1966

e die Niederschlige stindig iiber dem

60 langjihrigen Gebietsdurchschnitc von
617 mm liegen*. Dieses reiche Wasser-

5%* i angebot hat offensichtlich den Grof3teil
: der Biaume veranlaflt, nicht nur den

151 Starkenzuwachs, sondern auch den
\ Hghenzuwachs zu steigern. J. MEYER

10 o (1939) hat bei seinen Untersuchungen
von Kiefernkronen in Nordostdeutsch-

05 land die gleiche Reaktion festgestellt:
»Wihrend nach Diirrejahren der Zu-

1947 50 55 €0 1965 wachs auf sehr geringe Werte sinkt,

steigt andererseits in Zeiten hohen
Abb. 4. Oben: Abweichung des Jahresnieder- Niederschlags, wie sie zwischen den
schlages (1947—1966) vom langjihrigen Mittel —Trockenjahren ofters auftreten, der
des Untersuchungsgebietes. Unten: Gang des jahr-  Zuwachs wieder steil an.“ Er berichtet
lichen Durchmesserzuwachses ciner typischen Pro-  aych; daf die Kiefer auf Klimaschwan-
befliche fiir die Jahre 1947—1966 kungen in der Jugendphase weniger
stark reagiert als im hoéheren Alter.
Diese Tatsache bestitigen unsere eigenen Untersuchungen, wobei allerdings auf den
drmsten Standorten (,Degradation) tiber 140jihrige Biume im allgemeinen nicht
mehr in der Lage sind, die Gunst hoherer Niederschlige noch durch entsprechenden
Mehrzuwachs zu nutzen. Die Feststellung WiEDEMANNs (1942), daff die Witterung fiir
den Gang des Hohenwachstums eine viel groflere Bedeutung hat als die Gesetzmiflig-
keiten des Alters, gilt demnach in unserem Untersuchungsgebiet vor allem fiir Bestinde
zwischen 40 und 140 Jahren.

4.3. Als Beispiel, daf auch das Dickenwachstum der untersuchten Bestinde iiber-
wiegend von den Niederschligen beeinfluflt wird, mag in Abb. 4 unten die Kurve des
jihrlichen Durchmesserzuwachses einer Probefliche veranschaulichen. Uber die Zu-
sammenhiinge von Stirkenzuwachs der Kiefer und Witterung haben u. a. J. MEYER
(1939), ScuoBer (1951) und Se1BT (1967) verdffentlicht.

4 Die Niederschlagshthen wurden aus den Aufzeichnungen folgender Mefistationen zusammen-
gestellt: Regensburg, Regenstauf, Wolfsegg, Kallmiinz, Burglengenfeld, Schmidmiihlen, Ens-
dorf, Hirschwald, Amberg, Pittersberg, Schwandorf.
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5. Schlufifolgerungen

Es ist sehr wahrscheinlich, daf die starke Zunahme des Hohenzuwachses im Unter-
suchungsgebiet auf die reichlichen Niederschlige seit 1952 zuriickzufithren ist. Zwar
hat es auch in fritheren feuchten Perioden solche Zuwachsanstiege gegeben, die aber
durch Trockenperioden wieder stark gedimpft wurden. Bei dem von uns untersuchten
Anstieg ist jedoch festzustellen, dafl der Mehrzuwachs an Hohe fast immer iiber die
fritheren Ausmafle hinausgeht, ein Effekt, der wohl nur durch die zusitzliche Wirkung
einer Standortsverbesserung als Folge der eingestellten Streunutzung zu erkliren ist
(vgl. auch WiepEmaNN, 1942). Diese Tatsache bedeutet einen beachtlichen Anstieg der
Hihenbonitit innerhalb von 15 Jahren. Um das zu tiberpriifen, errechneten wir fiir den
gesamten Wuchsablauf eines Baumes durch wiederholte Bonitierungen im Laufe seines
Lebens eine mittlere absolute Tghenbonitit, was mit dem neuen standortstypischen
Altershhenficher auf einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage keine Schwierig-
keiten bereitet. Benutzt man diesen Bonititswert nun als Vergleichsmafstab zu einer
Bonitierung nach der derzeitigen Hohe, so ist festzustellen, dafl die jetzt 50jihrigen
Bestinde um 10%, die 100jihrigen Bestinde etwa um 5% iiber der mittleren absolu-
ten Hohenbonitit liegen. Erst die Bestinde iiber 140 bis 150 Jahre werden richtig ein-
geschitzt. Diese Tatsache ist vor allem fiir die Forsteinrichtung von Bedeutung. Es ist
anzunehmen, dafl diese Bonitdtsanhebung irreversibel ist und in Zukunft auch bei
lingeren Trockenperioden bestehen bleibt, da durch das Unterlassen der Streunutzung
sich eine andauernde Standortsverbesserung einstellen wird. Bodenbearbeitung und
Diingung beschleunigen und verstirken diesen Vorgang, wie HocHTANNER und SErT-
sCHEK (1964) von langjihrig meliorierten Flichen in der Oberpfalz berichten und wie
in den Untersuchungen von Z&TTL und Kenner (1962), KenneL (1967), KREUTZER
(1967) und KennerL und Wenrmany (1967) eindrucksvoll bewiesen wurde.

Zusammenfassung

Bei der Herleitung von standortstypischen Altershohenfichern der Kiefer auf einigen

Standorten der Oberpfalz hat sich gezeigt, dafl bei etwa 60% der dafiir verwendeten

Oberhthen-Analysenstimme um das Jahr 1954 ein sprunghafter Anstieg des Hohen-

zuwachses eingetreten ist. Dieser Mehrzuwachs, der nach Bestandesalter und Standorts-

einheit unterschiedlich ist, 13l sich als Folge der Verbesserung von zwei wesentlichen

Wachstumsfaktoren deuten:

a. Seit etwa 1948 ist die frither geiibte Streunutzung eingestellt worden, so dafl der
gestorte Nihrstoffhaushalt des Bodens allmihlich wieder in ein gesundes Gleich-
gewicht kommt;

b. die Anfang der fiinfziger Jahre einsetzende niederschlagsreiche Witterungsperiode
hat mit grofler Wahrscheinlichkeit den starken Hhen-Mehrzuwachs ausgeldst. Die
Folge dieser wohl irreversiblen Wirkungen ist eine beachtliche Verbesserung der
Hohenbonitit um 5-10% vor allem in den mittelalten Bestinden. Ein weiterer
Leistungsanstieg lifit sich durch entsprechende Melioration und Diingung erreichen.
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