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Zur Fortentwicklung der Durchforstungsverfahren aus der Sicht

der Waldertragskunde*)

Von F. FRANZ

1. Zur Einleitung

Oie letzten Jahre haben uns einige bemerkenswerte Entwick­
lungen auf dem Gebiet der Bestandesbehand lungstec hni k
geb racht - Entwic klu ngen, die auch im Mitt elpunk t der ertrags­
kund li ehen Disk ussion der jüngsten Zeit gestanden haben.

Im folgenden soll aus der Sic ht der Wal de rtrag skun de zu
den neueren Vorsch lägen zur Fortentw ickJung unsere r Meth oden
der Sta nd raumr ege lung und zu einige n in den letzten J ahren
era rbeiteten Behandlungsmodel len Stel lung genommen werden,
die inzw ischen sc hon in der Erprobung stehen ode r sogar bereits
auf größerer Fläche prakt iziert werden . Hierbei will ich mich
auf die für unsere Nadelhol zbes tände erarbeiteten Konzeptionen
besch ränke n und die wi chtigs ten ertrags kundlichen Erwartungs­
werte der untersuchten Modellvar ianten am Beispi el der Fichte
darstellen.

2. Die Verfahrensvorschläge 'zur Standraumregelung
von ABETZ und KRAMER

Die Vorsch läge und Modelle für die künftige Behandlung
unserer Fichtenbestände in der Bundesre publik - auf d ie zahl­
reic hen ausl änd ischen Ar beiten zu die sem Frag enkomplex soll
hie r ni cht eingegangen werden - sind im wesentlichen das
Ergebn is der Arbeiten von ABETZ (1965, 1966, 1967, 1968, 1969,
1970 a, b, c, d, 1973 a, b) und KRAMER (1966, 1967 a, b, 1968 a,
b, 1969, 1970, 1971 a, b). Belde haben, von zum Teil unterschied­
li chen Ansätzen ausgehend und - in manc hen Einzel heiten ­
mit abw eichenden Zie lvorstellungen, in den letzten Jahren
Beh and lungskonzepte entw ickelt , die weit über das hinau s­
gehen, was wir im engeren Sinne als Pf lege- bzw. Durch­
forstungsverfahren bezeich nen. Es hande lt sic h hi erbei vielmehr
um ko mbinierte Beg ründungs-, Behandlungs- und Ernte-St ra­
tegi en im Sinne der modernen Planungstechnik mit ho her
Anpassungsfä higkeit an ind ivi duelle forstliche Tatbestände .

A ls Ertragskundler und Fachleute des forst l ichen Versu chs ­
wesens haben sic h beide Aut oren bemüht , die bei der Anwen­
dung ihrer Behandlungskonzep t ion en zu erwartenden ertrags­
kundl ichen Zielgrößen - Gli ederung der erzeugten Stamm­
dlmenstonen , Gesam tl ei stung , Zuwachsgrößen u. a. m. - wi e
auch d ie EntWick lung der wichtigsten morph ometrlschen Merk­
male, z. B. die Aststärkenen tw icklung und die Kronenausbil dung ,

' j Erweiter te Fassung eines Vortrages anläßlich der Hochschul ­
woche in München am 31.10. 1973.
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an Hand des vor liegenden Materia ls unserer langf rist igen forst­
lichen Versuchsfl ächen und an Hand ergänzende r Probeflächen­
aufnahmen so sic her wie mögl ic h vo rauszuschätzen. Sie haben
da rüber hinaus langf rist ige Versuche ange legt , in denen sie die
wicht igsten Varianten ihrer BehandJungskonzepte gleich sam
experi mente ll prüfen wolle n (so hierzu auch ABETZ u. MIT­
SCHERLI CH 1969). Die ersten Versuche stehen inzwischen
knapp zehn Jahre unte r Beobachtung. Dies ist anges ichts
de r Langfr istigkei t ertr agsk undl icher Urteilsf indung zweifellos
eine noch sehr kurze Zeitspanne, die lan gfr istig e Voraus sagen
- etwa für die Dimensionsaufb au und WertgJiederung des End­
besta ndes prägende Baum- und Altho lzphase - natürli ch noch
nicht zuläßt. Die Vers uche, ermögli chen aber immerhin schon
eine Absc hätz ung der Bestandesreakti on in den äußerst wich­
t igen ersten Phasen der Standraumregelung.

3. Die wichtigsten Merkmale der Modelle zur Standraumregelung

Als wic ht igst e erlrags kundli che oder die Ertragselemente
beeinf lussende Merkmal e dieser Behandlun gsverfahren sind in
st ic hworta rtiger Zusam menfassung zu nennen :

Niedrige Ausga ngssta mmzah len von etwa 2000 bis 3500, in
jedem Fall unter 5000 je Hektar , erz eugt

entweder "un mitt elbar" durch Begründung- in we itständigem
Reihenverba nd unter Verwendung älterer und entsp rechend
größerer Pflanzen, auf die um so stär ker zurückgegriffen
werden soll , je we itständiger die Kultur begründet wird,

oder " mitt elbar " du rch möglichst früh zeiti ge schematische,
sogenannte geometrische Stammzahl redu kt ion in bereits vor­
handenen, enger begr ündeten Bestä nden durch reih enw eis e
Entnah men. Die geomet rischen Eingriffe sollen mögli chs t
noch vor Einsetz en de r erste n, durch Standraumdelizit
beding ten Wuchshemmungen erfolg en, die bei unseren her­
köm mlichen Verbänden mit Pflanzenzah len ab 5000 zu erwar­
ten sind, wenn der Bestand etwa 3,5 bis 5 mOberhöhe
erre ich t hat. KRAMER (1970) gibt h ierfür eine Grenz-Mi ttel ­
höhe von 2 m an, was etwa auf das gleiche hin auslä uft.

Zw eitens sind stärkere selekti ve Eingri ffe in der Wuchs -
beschleun igungsphase bis zum Kulmination szeitraum des lau­
fenden Zuw achs es, d. h. bis etwa U/2 vorgesehen. Diese Ein­
griffe haben zum Zie l,

- die besten Volu men- und Wertzuwachsträger, d ie als Ziel­
bäume für eine übernahme in den End bestand vorges ehen sind ,
scho n f rühzeiti g zu fördern;
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Abb. 1: Baum zahlen über der Besl andesoberhöhe : Ho-Bon . 32
(mod.), m. EN und Baumzahlreduzierung in fünfjährigem Turnus
- mäßige bis schwache Eingri lf sstärke - orien tie rt an der

Basis-Ba umzahlkurve.
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herausar beiten zu können, wurde In einer ersten Berechnung
eine mäßig e b is schwache Durc hforstung in herkömmli cher
fünf jährige r Eingriffsf oige zug rundege legt.

Die Entw icklung der Stammzahl nach diesem Durchforstungs­
programm ist auf Abb. 1 über der Bestandesoberhöhe dar­
gestellt . Der Abl auf der Stammzahlreduklion wu rde über die
Stam mzahl-Basiskurve der Oberhöhenbonität M32 (mod.)
gesteuert , die neben der Baumzahl-Lelt kurve A nach ABETZ
in Abb . 1 ein gezeichnet ist.
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Diese Untersuchung wurde für eine Reihe von Ausgangsstamm­
zahlen (No'ha = 2500, 3000. 4000, 5000, 8000. 10 000 . und 15000)
durchgeführt. Hierbei wurden, abweichend von den neueren Ver­
tahrensvorschläge n. jeweils gle ichverte ilte Verbände mit optim aler
Standraumvorgabe unterstell t, d. h. Quadrat- bis Dreiecksverbände,
also keine Reihenverbände. Anderenfalls hätten tur eine gegebene
Ausgangsstammzahl die verschiedensten Reihenabstands-/Pflanzen­
abstandskombi natIonen eingegeben werden müssen - dies vor
alle m für die weiteren Verbände - . was alle in schon mangels aus­
reichender Datengrundlage nicht mögl ich war. DIe so gefundenen
Ergebnisse dürften jedoch so weit verall gemeinerungsfähig sein,
daß sie auf reihenstrukturierte Ausgangsverbände mit Einschrän­
kungen übertragen warden können, sofern keine zu großen Differen­
zen zwischen Reihen- und Pflanzenabstand vorausgesetzt werden,

Drei Begründungsd lchte-Varianten soll en hier nähe r unter­
sucht wer den :

1. eine hohe Ausgangsstammzahl (No/ ha = 10 000, entspre­
chend ein em Verband von 1 xl m),

2. eine prax isübliche mitllere Ausgangsstammzahl (No/ ha =
5000, entsprechend einem Verband von rund 1,4 x 1,4 m),

3. eine ni edrige Ausg angsstammzahl (No/ha = 3000, entspre­
chend einem Verb and von rund 1,85 x 1,85 m).

Die drei Varian ten wurden in der hier zugrundegelegten fünf­
jährigen EIngriffsfolge jewe i ls auf die gleiche verbleib ende
Stammzahl gestellt.

Abb, 1 zeigt, daß bis zum BegIn n der ersten Eingrif fe dIe
ger ingeren Begründungsdichten gegenüber den höheren berells
eindeutige . Standraumvorteile· wahrnehmen konnten. SIe rei­
chen bel de r ni edrigsten Ausgangsstammzah l 3000 bis zu etwa
15 mOberhöhe, d. h. bis nahezu an die halbe End-Ob erhöhe für
das Alter 100. Wenn man beden kt , daß bel den dichteren Ver­
bänden , wie bereits erwähnt . schon ab etwa 2 m Millelhöhe
(KRAMER 1970) bzw. rund 3,5 bis 5 m Oberhöhe mit ersten
Wuchshemmungen infolge eines zunehm enden Standraumdefiz its
gere chnet werde n muß, so erscheint es verständ lich, daß sich
sol che Slandraumvort ell e ni cht nur kurzpe riodisch, son dern
ausgesp rochen langfristig in den ertra gsk undIle hen Größen
niederschlngen.

- durch frühze itige Loc kerstellung eine stab ile Bestande s­
struktur mit möglichst gle ichmäßiger Verte ilung der guten
Zuwachstr äge r über die Bestande sfläche und damit eine gün­
stige Standraumgliederung für die Haupt-Produktionsphase zu
schaffen.

In der anschl ießenden Behandlungsphase oberhalb von UI2
- im Allersbere ich vo n etwa 50 bis 80 Jahr en - sehen einige
Modell-Varianten noc h weite re , relativ star ke Eingriffe vo r,
die über den Grad einer mäßi gen Durchforstung deutl ich hin­
ausgehen.

In den letzten 20 Jahren vor dem Abt rieb schließli ch we rde n
keine weit eren oder höchstens nur unwesent liche Entnahmen
unterstellt.

Im einzelnen wi rd angest rebt :

1. die Zahl der standraumregelnden Eingr iffe möglichst klein
zu hallen, hierbe i jedoch

2. je Eingriff einen gen üge nd hohen Vornutzungsertrag zu
erz ielen,

3. den Anfa ll an Johnaufwendlgen, nich t-k ostendeckenden
Dimensionen und Sortimenten (Reisholz, Derbholz unterhalb
des kritischen Durchmessers von 11 bis 14 cm) mög lichst
gering zu halt en.

4. die kri tischen Durchmesser im Durch forstungsanfall mög­
lich st sc hnell zu überschreiten, und sch li eßlich

5. mög lichst hoh e Dimensionen im Endbestand zu erzeugen.

Ein wichtiges Merkmal der neuen Behand lungsverfahren Ist.
daß sie d ie Eingriffsstärke und Eingrif fsfo lge quantitativ lang­
fr ist ig im vor aus festl egen. Am bekanntes ten sind die von ABE TZ
(1973 a, 1973 b) vorgesch lagenen sogenannten B a u m z a h 1­
L e I t k u r v e n , die auc h im Mitte lpunkt der fol genden Dar ­
ste llungen steh en. Bei d iesen Baumzah l-Leil kurven handelt es
sich um Grundbeziehungen der Stammzahl über der Bestand es­
oberhöhe. Das gepla nte Durchforslungsprog ramm wird an dem
Grun dmaß ein er Baum zahl-Leitkurve als Stammzahlreduzle rungs­
programm definiert: Jeweils bei Erreichen einer bestimmten
Bestandesoberhöhe wird eine Stammzahlreduzierung auf eine
vorgegebene Folgestammzahl vorgenommen. Die einze lnen
Reduzierungsschrille erfolge n im Regellall in 3m- oder auch in
2,5m- oder 4m-Oberhöhen- ln te rvallen. Solche Baumzahl-Le i t­
kurven wurden inzw ischen von mehr eren Autoren und auch
schon für mehrer e Baum arten entwickelt, neben Fichte und
Kiefer z. B. auch für die europäische und japanische Lärche
zur Anwendung in Provenienzversuchen (SCHOBER 1971).

4, Herlellung der ertragskundIlehen Größen

Die Behandlungsverf ahren selbst sind in den eingangs auf­
geführten Arbeiten ausführl ich beschrieben worden. Am Beisp iel
eini ger Behandlungsvarianten wurde untersucht, welche Wach s­
tumsab läufe und Leistungsgrößen bei Anwendung dieser Ver­
fahren zu erwarten sind . Diese Untersuchung wurde am Modell
der Obe rhöhenbon ität 32 des mittleren Ertragsn iveaus der
bayerischen Fichtentafel 1963 durchgeführt. Die Altersmittel­
höhenkurve der Obe rhöhenbonität 32 ents prich t In etwa der
Bonitätsk urve der 11.Ertragsk lasse der, Fichten- Ertragstafei von
WIEDEMANN 1936/ 42 to r die mäßige Dufchforstung.

Die Berechnunge n wurden mit einem zum Wachstumssimu ­
lator we iterentwickelten Ertragstafel-Konst rukti onsprogramm
durch gefüh rt , das die gewünschten ert ragskund lich en Bestandes­
größen auch fü r unterschiedliche Ausga ngsstammzahlen , Ein­
griffsstärken und Eingr iffsfolgen errechnet (FRANZ 1972, 1973).
Um dieses Programm aufste llen zu können, haben wir In letzter
Zeit alle uns zugängl ichen Verb andsversuche und vor allem
auch Versu che mit mehr oder minder extremer Bestandes­
behan dlung ausgewe rte t und ihre Ergebnisse in das Ert rags­
tafe lmodell ein gearbei tet. Das erweiter te Konst rUktionspro gra mm
enthäl t auch eini ge w ichtige Verbesserungen in den Tafel­
Grundbeziehungen gegenüber der älteren Tafel aus dem Jahre
1963, so z. B. In den Höhen-Durchmesser- Beziehungen und vor
allem in der Ert raqsnlveau-Grundbezlehunq, die In den mitt ­
leren und unteren Bon it äten der 63er-Tafel bisher zu wenig
trennscharf gewesen Ist.

5. Einflu ß der Ausgangsstammzahl auf Wachsl umsgang
und Erl ragslelstung

Am Mode ll der modifizierten Oberhöhenbonität M32 (mod.)
wurde zunäch st der Einf luß der Ausgangsstammzahl - als Aus­
druck des Ausgangsverb and es - auf Wach stumsgang und
Erlragsleistung untersucht: Um diesen Einfluß möglichst kl ar
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Abb . 2: Wach stumsgang Ho-Bon. 32. altersgesteuert nach der
Baumzahl-B asis kurve für das mittiere Ertragsniveau und ver­

g lichen mit der Basistafel für Ho-Bon. 32 m. EN (mod.).

Wir stel len ein " Vorei len" des Wachstumsganges (ASSMANN
1961) der we iteren gegenüber den engeren Verbänden fest,
hier z. B. ein Voreilen der Oberhöhenentwic klung , das bis Ins
hohe Alter hinein - erwartungsgemäß mit nachlassender Ten­
denz, aber noch deu tlich erkennbar - anhä lt : Zu allen Durch­
forstungszeitpunkten li egt die Oberhöhe für No = 3000 über

der für No = 5000 und beide wiederum über de rjen igen für

No = 10 000. Die Unte rsch iede zwischen dem engsten und dem

weitesten Verb and betragen nach der Modellschätzung am
Anfan g rund 1 m, zum Absc hluß noch knapp 0,5 m.

Entsprechend ihrer unterschied li chen Grundflächenhalt ung
weichen die drei BegründungsdIchten auch In der Gesamt­
wuchsleistung vo nei nander ab (vg l. Abb . 2 unten).

1. Für das Alter 50 er rechneten wir folgende LeistungsdIffe­
renzen (A GWL) gegenüber der Begründungsd ichte 5000:

Für No = 3000: + 7 Ofa bei Schaftholz und + 13 Ofa beim
Derbholz . letzteres bedingt durch das relativ frühe Ein­
wachsen in die Derbho lzdimensionen bei we iterem Verband .
Für No = 10 000 bet rag en die Abweichungen - 11 Ofo beim

Sch aft - wie auch beim Derbholz.

2. Bis zum Aller 100 ver ringern sich die prozenti schen (nich t
d ie absolu ten!) Unterschiede in der Gesamtwuchsleistung
gegenübe r der Begründungsd ichte No = 5000 sehr deutlich.

Sie liegen aber mit + 6 DJo (für No = 3000) bis - 5DJo
(fü r No 10000) beim Schaftho lz und + ß DJo (für

No = 3000) bis - 6 Ofo (für No = 10000) beim Derbholz
immer noch erkennbar oberhalb der Zufa llsgrenze.

Unt erste llen wir nun statt der mäßigen eine gestaffelte
Durchfors tung mit anfangs stärkeren. später nur noch schwachen
bis mäßigen Eingriffen in ebenfalls fünf j ähr iger EIngriffsfolge.
so errechnen sic h in all en Allem ger ing ere Differenzen zwischen
den ertragskund lichen Größen der drei Begründungsdichte­
Varian ten (vg l. Abb. 2. rech te Seite) . Aber auch hier ble ibt di e
Staffelung nach de r Ausgangsbestockungsdichte in einer bio­
metrisch noch trennbaren Größenordnung erh alten. So liegen
z. B. die Abweich ungen in der Gesamtleistung im Alter 100
gegenüber de r Begründun gsdi chte No = 5000 immer noch bei

+ 5/- 4 DJo beim Sc hafth olz und ± 6 Ofo beim Derbholz.

Die ge ringeren Differenzen zwischen den Ertr agselementen
!>ind bel de r hi er zugrundegel egten gestaffelt en Durchfor stung
vor allem auf eine Anhebung der Leistung sgr ößen der d ich ­
te ren Verb ände zurückzuführen. Dies wurde durch eine 'den ein­
zelnen Verb änden bestang epaßte Staff elung der EIngriffsstärke
errei cht, d ie den individuell en Wuchsbeschleunigungseffekt
höchstmöglich ausgenützt und annähernd opti male Gesamt­
wuchsleis tungen bewi rkt hat (zur Frage der Wechselbeziehun­
gen zwischen Bestockungsdich te. Wuchsbeschl eunigung und
Zuwachsga ng s. auch ASSMANN 1961, 1965, 1967, 1968 a, b).

Die In Klammern augfeführten Angaben (PN-Werte) auf Abb. 2
oben sind Kennwerte zur Steuerung der Elngr lffsslärke in dem
verwendelen Simulalionsprogramm. Zur Vereinfachung und besse­
ren Obersich tlichkei t wurde In die Darstellung en von A hm'
A dm und A G nur jedes zweite Eingriffsereignis (zehnjährige Zelt­
folge) eingezeichnet.

Daß wir verbandsbedingte Leistungsuntersch iede wie die
hier aufgezeigten in der Praxis. aber auch im Versuchswesen
bisher so oft nicht fes tstellen konnten. li egt m. E. In erster
Linie daran , daß wi r diese Unterschiede vielfach durch ver­
sch ieden starke, den ertragskund lichen Merkmalen der ein ­
zelnen Beg ründu ngsd ichten nicht angepaBte Durchforstungs­
eingriffe oder auch durch Unte rlas sung von Eingriffen •ver­
wischt" haben (5. hierzu auch ALTHERR 1966). So genügen
schon wenige stärkere Eingr iffe, etwa in der zwe iten Lebens­
hälf te, oder umgekehrt , einige. Wuch shem mungen erzeugende.
übergroße Durchforstungsinterva ll e In den Alters jahrzehnten
vor und nach der ZuwachskulminatIon, die hier aufgezeig ten '.
Unterschiede In der : Gesamtl eistung nic ht nur zu elim inie ren,
sondern sie sogar ln ihr Geg enteil zu verkehren und 'eine
umgekehrt e Staffeiun g der Leistungsgrößen zu erreichen. .

Es handelt s ich hierbei um außer orden tli ch komplizierte
waldw achstumskundliche Zusammenhänge. über d ie wir zum
Teil noc h wen ig unterrichtet sind und die wir Im einzelnen
erst dann zufriede nstellend aufk lären können. wenn uns wirklich
geeignete Versuchsunterlagen zur Verf ügung stehen . Hierfür
brauchen wir je doc h gut konzip ierte, störungsfre i erwachsene
und nac h expe rimentorientiertem Durchforstungsprogramm kon ­
sequent behandelte Versu ch sanlagen. Und die feh lten uns bis ­
her lei der besond ers auf dem Sektor der Verbandsversuche.

Die Hauptergebnisse unserer Untersuchungen über den
Zusammenhang von Begründungsdichte. Wachstumsg ang und
Wuc hsleis tung am Mode ll der Oberh öhenb onität M32 (mod .)
möchte Ich wie folgt zusamm enfassen:

1. Inn erhalb des Spe ktrums der Begündungsstammzahlen
von No = 3000 bis No = 10 000 nehm en - bei Zugr unde­

legung ei ner auf gle iche Stamm zahlhaltung ausgerichteten
mäßige n bis schwachen Durchforstung - die Leistungsgr ößen
der Mitte lstämme und di e Bestandes-Leistungsg rößen mit
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Solche durch untersch ied lichen Ausgangs- Standraum bed ing­
ten Abweichungen im Wachstumsrh y1hmus und in der Wuchs­
leistung spiegeln slch auch in den anderen Ert ragselementen
wider. Abb. 2 'zeig t d ie Unterschiede in der Entwicklung der
Mittelhöhe (A hm). des mittle ren Durchmessers (A dm) und der

Grundfläche (A G), aufge tragen über dem Alter und bezogen
auf d ie als Null-linien dargestellten Basiskurven der Ert rags­
tafe l . denen ein e Begründungsd ichte von No = 5000 zugrunde-

liegt (h~. d ~ , G+). Auch hie r eine deutl iche Staffelung nach

der Begründungsdichtel Die Unterschiede zwischen der größten
und de r ger ing sten Dichte betragen bei der Mittelhöhe rund
1,5 m im Alter 20 und etwa 0.5 m im Alter 100 und bei m mitt­
lere n Durchmesser etwa 2,5 cm bei 20 und etwa 1,3 cm bei
100 Jah ren . Diese Abwe ichungen sin d zwar nur gering ; sie
liegen zum Tell sogar noch innerhalb der praxisübl ichen Meß­
to leranze n. Sie wach sen jedoch info lge ihrer hoh en Steti gk eit
zu deu tlich untersch ied lich en Leistungssummen an. was vor
allem In der Grundflächenhaltung und in der Gesamtw uch s­
lei stung zum Ausdruck kommt. Die Grundfl ächenwerte unter­
scheiden sic h bis zu 13 qm In der Jugend , bed in gt vor allem
durch das f rüher einsetzende Stärkenwachstum beim weit eren
Verband . Die Unt ersch iede nehmen mit zunehm endem Alt er
deutlich ab und betr agen im Alter 100 noch rund 5 qm.
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abnehmender Begrundungsdic hte stetig zu. Je ger inger die
Begrundungsstammzahl innerhalb des unte rsuchten Rahmens
ist , um so größer sind Grundflächenhaltung, stehender Vorrat
und Gesamtwuchsleistung, aber auch Mittelhöhe und mittl erer
Durchmesser des verbleibenden und des aussc heidenden
Bestandes.

2. Die festgestellten Unterschiede sind von den engen zu
den mittleren und von den mi ttl eren zu den weiteren Verbänd en
jeweils nur ger ing und bet ragen zum Tell nur wenige Prozente.
Sie li egen jedoch einde utig außerhalb der Zufall sgrenzen und
fallen ertr agskundlieh ins Gewicht, weil sie mit hoher Stetigke it
Innerhalb des gesamten Bestandes lebens auftreten.

3. Bei Unte rstellung einer den Individuellen Standraum­
ansprüchen der einzelnen Verbände bestangepaßten gestaffe lten
Durchforstung verr ingern sic h die Unterschiede In den Lei- "
stungsg rößen zwar deutlich, die Lelstungsstall el ung jedoch
ble ibt in einer ertrag skundl ieh noch differenzierbaren Größen­
ordnung erhalten.
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Zum Vergle ich sei angeführt, daß die Basis-Baumzahlkurve
für das mit tle re Ertr agsniveau der ü berhöhenboni tät M 32 (mod.)
für das hier unterstell te Endn utzungp alt l1J; 100 noch 540 Stämme
ausweist. ( .b J g, , Z

CU"'",
.A"'- In m

. 2,----- ---0 ,-----

sich die HIebsmaßnahmen auf 6 bei engerem und 5 bei wei­
terem Verband.

Abb. 4: Wachs tumsgang Ho· Bon . 32 (mod.) nach Baumzahl·
Leitkurve A fü r die Durch forstungspr ogra mme I, I A und 11

(Erk lä rung im Text ).
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Abb. 3: Bliumzahlen über der Bestandesoberh öhe: Ho-Bon. 32
(mod.). m. EN; N-Basiskurve und Baumzahl-Leltk urve A (n.
ABETZ), Baumzahl-Red uzlerunq nach den Df-Programmen I, I A

und 11 (Defin it ion im Text).

6. An der Baumzah/-Leit kurve A
orlenlierte Durchforstungsprogramme

Untersu chen wi r nun die ertragskundlichen Merkmale der
Durchforstung spr ogramme, die ABETZ an Hand seiner Baum­
zahl-Leit kurve A definiert hat. Diese Untersuchung wurde an
zwei Eing riff svarianten ausgeführt, die auf Abb. 3 als Stamm­
zahlverlaufskurven über der Überhöhe darge stellt sind. Die
erste Vari ante wurde in der zweiten EIngr iff sphase zusätzlich
noch einmal abgewandelt (Varia nte I A). Zur, Orientierung sind
die Baumzahl-Leltkurve A und die Baumzahl-Basiskurve der
Oberhöhenbonltäl M 32 (mod.) in die Abb ildung mit eingeze ich­
net worden.

Das Durch forstungsprogramm I sieht für die engeren Ver­
bände mit Stammzah len über 4200 sieb en und für die Begrün­
dungsd ich te N = 3000 sechs Eingriffe in am-oberh öhen-tn ter­
vallen vor, das entspricht einem sechs- bis siebenjährigen
Durchforst ungs intervall In der Jugend unp einem zehn- bis elf­
jährigen Intervall bei den letzten Entnahmen. Der erste Eingrill
ist bei den engeren Verbän den bei Erre ichen der Übe rhöhe
10 m, bei Stammzahl 3000 bei 13 m vorgesehen. Der letzte
Eingriff erfolgt bei Erreichen von 28 mOberhöhe - je nach
Verband im Aller 75 bis 78. Die ersten Eingriff e erreichen mitt­
lere, die letzten drei (bel 22, 25 und 28 m Überhöhe) relat iv
hohe Stärkegrade. Die im letzten Eingriff be i 28 m überhöhe,
also bere its rund 20 bis 25 Jahre vor dem Abt rieb eingestellte
Endstammzahl betr ägt 400.

Die Var iante I A sieht - abweichend von den Durchforstung s­
sätzen von ABETZ - ab 19 m Überhöhe Eing riff e in 4m-Höhen­
intervall en mit geringer Stammzahlreduktion vor, die bei 27 m
Oberhöhe - Im Alter 72 bis 75 - 500 Stämme in den End­
bes tand überführen.

Durchforst ungsvariante 11 folgt, ebenso wi e Var iante I. der
Baumzahl-Leitku rve A in einem konstanten Höheninte rvall von
3 m. Der erste Eingrill wird hier nicht erst be i 10 rn -wie bel
Var iante I - , sonde rn berells bei 8 m Überhöhe gefüh rt.
Abwe ichend von den Durchforstungsansätzen nach der Leit­
kurve entfällt bei Variante 11 der letzte Eingriff , der eine End­
stammzahJ von 400 herstell en soll. Stalldessen wird die bere ll s
bei 26 m Oberhöhe - im Aller 68 bis 70 - erre ichte Stammzah l
von 450 bis zur Endnutzung durchgehalten. Damit reduzieren

7. Die wichligsten ertra gskundlichen Erwartungswerte
für die Durc hforstungsprogramme I, I A und 11

Auf Abb. 4 ist dargesteilI , welche Veränderungen der Millel­
höhe (6 hm) und des mittleren Durchmessers (6 dm) gegenüber
den Basiswerten der ErtragstafeJ und welche Abwe ichungen
im Milleldu rchmesser des aussche idenden Bestandes (ADK
a. B.) gegenüber der eing angs besch r iebenen mäßigen Durch­
fors tung mit fünf jähr igem Turnus zu erwarten sind.

Diese Vergle ic he wurden nur mit den Begründungsdic hten
No = 3000 und No = 5000 ausgeführt. Es wurde unterstell t,
daß die Ausgan gsstammzahl 10 000 bere its vor Einsetzen der
selektive n Pflegemaßnahmen du rch geometr ische Durc hforstung,
etwa durch Entna hme jeder zweiten Reihe, auf die Hälft e redu­
ziert wor den ist. Ihre EntWic klung dürfte danach - mit einer
gewis sen, durch ber eits er litt ene Wuchshemmungen verurs ach­
ten Unterlegenhe it - derjen igen der Begründungsdichte No =
5000 folgen, und zwar um so enger, je früher die geomet rische
Stammzahlredu kt ion vorgenommen worden ist .

Aus Abb. 4 geht hervor, daß die erzielten Mlllelstamm·
dime nsionen in der Var iante I zunächst vo raussichtl ich nur
gering, nach Einset zen der stärkeren Eingri ffe ab Aller 58 bis 60
jedoch erhebli ch über den Basi swerten der Ert rags tafel lie gen
werden . Für den Endbestand ist eine Überlegenheit von 1,5 bis
2 m in der Mltlelhöhe und von 3 bis 4 cm Im mitlleren Durch­
messer zu erwarten.

Der mittlere Durchmesser des aussche iden den Bestandes
wird die kri tische Schwell e von 14 cm etwa sieben (No = 3000)
bis drei Jahre (No = 5000) früher als bei herk ömml icher rnäßl­
ger Durc hforstung überschreiten, nach dem vorliegenden
Schätze rgebnis ber eits bei m drillen (No = 3000) bzw. vierten
Pflegeeingriff (No = 5000). Der Durchmesser dU) (a. B.) = 20 cm
wi rd bereits etwa zwö lf (No = 3000) bis ach t Jahre (No = 5000)
früher als bei mäßiger Durchforstung erre ich t.

Variante I A, die geringere Eingri ffsstärken und damit höhere
Bestoc kungsd ichten ab Überhöhe 22 m vorsieht, erz ielt ent­
spreche nd geringere Mittels tammdimensionen. Sie li egen Im
Endbestand bei der Mittelhöhe etwa 1 m und bei mitt lerem
Durchmesser etwa .2 cm unter den Werten der Variante I.
Gegenüber den Basiswerten der Ertragstafel sind jedoch auch
sie mit + 0,5 bis + 1 m bei der Millelhöhe und + 1 bis + 2 cm
bei m mitlleren Durchmesser eindeutig überl egen. Im aussc hei­
denden Bestand wir d die Durchmessergrenze 20 cm drei bis
fünf Jahre spät er erre icht als bei Vari ante I.

31



11

2S 30m
Ses IQndr:sobt,höh~

IA

2015.0

IOOO -t-------+--=:j>...,~~-..,,--+-1OOO

·····-t ·::::::·::· :-:;~ß
.... .. ...~ _.. . .._..u

VlttI n Bau",zaht-
--+ ~ l- ..J-L'_il kun' A

25

V7Q B;:al-' _in_vr_m---,.-+::-_'_'~"'-~= ~~.ain\1~ ~ : ::5Ea'in\1~ 1

so • so . : . so . - .
1 l ~ i A1ttr : ; Alttr

0 1-2~0..J,.1.,Jl..<lrl,,.a..,~~0- 0 20 so 100 0 20 50 IOD
30 . " 7a.-a

5: I--N_P7_ _ -<h~_m D':~ s~~

.~....-:-::_~..;"~Il=rr_ otz:==. orz=::
100 . 20 so IOD 20 so 100

dGinqm 6Gln qrn
, '0 .10 t- ·~------':

VNf7

3000I -l-->'~-'r----~

2000-+---~~~-+-------l-2000

- 5 1-.....:.-V+~--fI

. 5,1--.4;--

-1 01---I~1---:-!--"-

Baum­
zahl/ /lO

-15 Alt~r · \5 Altfr - 1 5it::::::;;;:j~E!!:...
30 so lOO 30 so IOD 30 so . 100

(lS.SqmU36,allm) 151,OqmI(G4
) 12S,5qmIt36,Oqml ISI,oqm)[O·1 U5.5ql'l'lJ(35,OqmJ ISI,D qmIlO.J

Abb. b, -; achstumSg1lng Ho-Bon. 32 (mod.), m. EN, nach Baum­
zahl-Leitkurve A für die Durchforstungsprogramme I, J A und 11

(Erklä rung im Text).

Verlust an Gesamtwuchs leistung zur Folge hat (vgl. Abb . 6).
So sinkt bel Variante I und 11 der Grund flächen-Bestoc kungsgrad
(B.G.) auf etwa 0,6 und der laufe nde Derbholzzuwachs (1v7) auf
0,8 des Tafelbasiswertes ab. Bel Variante I A Ist das Opfe r an
Grundfl äche und Zuwachs eindeu tig geringer.

Da in den letzten zwei Jahrzehnten keine Eingriffe mehr
vorgesehen sind, steigt die Besto ck ungsdic hte bis zum Abt riebs­
aller wieder annähern d auf Vollbestockung an und bewirkt damit
einen entsprechend starken Anstieg des laufenden Zuwachses,
der bis zum Alter 100 auf etwa 0,94" bis 0,99 des Tafelwertes
angehoben wird . Dieser Anst ieg hat zur Folge , daß die im Ver­
gleich zur Ertragstafel anfängli ch stark abfalle nde Derbholz­
Gesamtwuchsl eistung (GWL.r) sich im Abt riebsalt er auf Werte
zwischen knapp 0,9 und 1,0 einspielt , also noch verhältnismäßig
hohe Wert e erre ich t. Hierbe i errechnet sich erwartungsgemäß
für Variante I mit der geringsten Bestoc kungsd ichte die größte
und für Variante I A mit der höchsten Bestoc kungsd ichte die
geringste Leistung seinbuße.

Hervorz uheben ist die deutl ich höhere Leistung des weitere n
Verbandes, die gegenüber dem engeren Verband bei 100 Jahren
beim Derbholz rund + 7 bis + 8 Ofo und beim Schalt holz etwa

+ 4 bis + 5 Ofo ausmacht und der vollen Tafelleistung (GWLt

5000) nahekommt. Dies gilt besonders für die Variante I A mit
der höchsten Stammzahl- und Grund fläc henhaltung , die in der
Gesamtwuchs leist ung besond ers günst ig abschneidet.

Abb. 7: Baumzahlen über der Bestandesoberhöhe: Ho-Bon . 32
(mod.)o., m., u. EN und Baumzahl-Reduzierungsprogramm I nach
Leltkurve A (n. ABETZ) für ho-In tervalle von 3 m [holEt) = 10 m).
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Die Höhen - und Durchmessergrößen der Variante 11 folg en
In etwa denen der Var iante I. Sie sind nur in der Altholzphase
etwa s geringer, bedingt durch die um etwa 13 % höhere
Stammz ahlhaltu ng (450 gegenüber 400 Stämmen) ab Oberhöhe 26,
entsprechen d Alter 68 bis 70.

Auch hier stelle n wir eine ger inge, jedoch durchgehende
ü berlegenheit der Begr ündungsdicht e No = 3000 fest, die
gegenüber No = 5000 Im Endalte r noch rund 0,5 m bei der
Mittelhöhe und 1 crn beim mit tleren Durchmesser ausmacht.
Die Kurv en nähern sich auch hier mit wachs endem Alter ein­
ander an, was bedeu tet, daß der laufende Höhen- und Durch­
messerzuwachs (des Mittelstammes) des weite ren Verbandes
nach anfängl ich starkem Voreilen in den nachfolgenden Wuchs­
phasen bei arithmetisch gleichem Standraum ger inger ist als
der Zuwachs des enge ren Verbandes No = 5000, obwohl d ie
jeweiligen Anfangsd imensionen von Schaft und Krone beim
weit eren Verband gr ößer sind und die Durchforstungseingriffe
hier stets In einem früher en, mithin wuchsr eagenteren Alter
stattfi nden.

f
Abb. ~ Wach stumsgang Ho-Bon. 32 (mod.), m. EN, nach Baum-
zah l-leitkurve A für die Durchforstungsprogramme I, I A und 11

(Erklärun g im Text).

Au f Abb . 5 sind die Derbholz-Vornutzungen (V7 a. B.) über
den Entnahmezeil punkten und die Vornutzungsprozente (VNP7)
sowie die Grundf lächenabweichungen (t:. G) gegenü ber der
Ertragstafel-Basiskurve (G+ 5000) über dem Al ter für die dre i
Durchforstungsvari anten aufgetragen.

Die auf fünf bis sieben Eingriffe konzentri erten Vor­
nutzungen erreichen besonders bei den Entnahmen bei Ober­
höh e 22 bis 27 m (Alter 50 bis 70) erntetechnisch günstige
Größenordnungen. Je Eingriff fallen hier um 100 bis 130 Vor­
ratsfe stmeter Derbholz an. Zum Vergleich: Die Vornutzungen bei
mäßige r Durchforstung in fünf jährigem Turnus erre ichen je Ein­
griff 25 bIs 30 Vfm D. Die Entnahmen in der Dichte No = 3000
li egen stets etwas über denen der ' p ichte No = 5000. Bel
Variante I fallen erwa rtung sgemäß am Anfang geringe re, am
Ende größere Vornu tzungen an als bei der Variante 11. Va­
riante I A mit der größten Endvorratshaltung unte rsc heidet sic h
hiervon besonders durch den Fortfall der letzten Vornutzung.

Der besch riebene Vornutzungsgang schl ägt sich in Alters­
kurven des Vornu tzungsprozentes nieder, die wesentl ich von
der Vornutzungsproze nt-Kurve einer mäßigen Durch forstung
abweich en. Die Vornutzungen erreichen ein Maxim um im Alter
65 bis 75 mit Werte n von über 50 Ofo bei Variante I und If und
um 46 Ofo bei Variante I A. Sie fallen dann bis zum Alter 100 auf
Werte zwischen 30 und 35 0/ D zurück und liegen damit wieder
auf der Höhe der Vorn utzungsprozente für die mäßige Durch­
forstung.

Die erhebliche Steigerung der Stammdimensionen und die
Konzent ration der Vorn utzung auf wenige starke Eing riffe mit
Schwerpu nkt In den Al tern 50 bis 80 wird erkauft mit einer
merkli che n Absenkung der Grundflächenhaltung, was wiederum
einen deutlichen Rückgang des laufenden Zuwach ses und einen
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Abb. 8: Wachstumsgang Ho·Bon. 32 nach Baumzahl-Lelt kurve A,
(Var. I). verg lic hen mi t de r Basistafel für Ho-Bon. 32 (mod.),

0., m., u. EN.
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Altersbereich 30 bis 50 sogar eine geringe Oberbestockung an.
Im oberen Ert ragsniveau muß demgegenüber mit einer erheb­
lichen Absenkung von Bestockungsgrad . laufendem Zuwachs
und Gesamtwuchsleistung gegenüber den vergleich baren Basis­
werten gerec hnet werden.

3. Was das hier diskutierte Verfahren der Stammzahlreduk­
tion anbetrifft. so sollte erwog en werden, ob nicht der Verlauf
de r Baumzahl-leitkurve durch ger ingfügig e Absenkung am
Anfang und leichte Aphe bung über den Endwerten zugunsten
einer größeren Gesanitwuchsleistung modif iziert werden kann.
ohne daß die sonstig en Vorzüge des Verfahrens aufs Spi el
gesetz t werden . Unsere Berechnungen an Hand der Durch­
forstungsvari ante I A haben gezeigt. daß bereits bei geringer
Anhebung der Stammzahlhall ung füh lbare Zuwachsgewinne
erwartet werden könne n.

Darüber hinaus erscheint angesichts der starke n standorts­
beding ten Diff erenzierung der Fichten-Vo lumenleistung bei glei­
cher Höhenbonität eine Erweiterung des Baumzahl·Leltkurven­
schema s zu einem System ertragsn iveaugegli ederter Leitkurven
mit je einer Kurve für ein unteres. mittl eres und oberes Ert rags­
niveau notwendig. Dies ist ein - wenn auch wichtiges ­
ertragskundliches Teilp roblem. jed och keine zentral e Ver­
fahrensfrage. Das Verfahren als Ganzes stellt in ertragskund­
Iiche r Sicht eine bemerkenswerte Fortentwicklung dar, die
unsere volie Aufmerksamkeit verdient.

4. Bei der Beurteilung der hier vorgelegten Berechnungen
Ist zu beach ten. daß sie Modell- und damit auch nur Schätz-

9. Abschließende Feststellungen

1. Aus dem im Abschnitt 7 Gesagten ergibt sich, daß durch
Kopp elung der hier besprochenen Durchfor stun gsverfahren an
veitere (nicht zu weite i) Verbänd e oder an früh zeitig vor­

zunehmende geometrisch e Stammzahlredukt ione n, wie dies von
den Schöpfern der Verfahren vorgesehen Ist , die Opfer an
Gesamtwuchsleistung, die zum Erreichen der Haupt-Verfahrens­
ziele in Kauf genommen werden. auf ein tragbares Maß reduziert
werden können.

Abb . 9: Wachstums gang Ho-Bon. 32 nach Baumzahl-Leitkurve A,
(Var. I), verglichen mit der Basistafel für Ho-Bon. 32 (mod.),

0 . , m., u. EN.

2. Von dieser Feststellun g sind die ausgesproch en welten
Verbände mit Stammzahlen unter 2500 nachdrü cklich auszuneh­
men. über ihre ertragskund lichen Merkmale sind wir einfach
noch zu wenig unterrichtet.

Unsere in den letzten Jahren durchg eführten Untersuchungen
über di e Biomassenstruktur von EInzeib äumen und Beständen
lassen vermuten. daß mit weIterer Vergrößerung der Pflanzen­
abstände Solilärkomponenten Ins Spiel kommen, die eine stär ­
kere Verlagerung der Biomassenprodu ktion vom Schaft In die
Krone und tief greifende Abwandlungen des Wuchsverhall ens
bewirken. Erst wenn diese Einflüsse abschätzbar sind . werden
wir die ert ragsk undliehe Eignung ausgesproch en well ständiger
Verbände hinr eichend sicher beurteilen können.

B.G.
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Auf Abb. 7 sind di e Baumzahl-Baslskurven für das untere,
mittl ere und obere Ertr agsniveau der Ho-Bonität 32 (mod.) und
die Baumzahlhaltungskurve für die Variante I dargestel lt . Abb. 8
zeigt die Veränderungen der Mittelhöhe (Cl. hm) und des mitt-

ler en Durchmessers (Cl. dm) gegenüber den Basiswerten (h~

und d;:;), aufgetr agen über dem Bestandesalter, sowie den Ver­

lauf de r Alt ersdu rchmesserkurven für Variante I (Ges.Bestd.l
vbl. Bestd. und ausschd.Bestd .) und die Basiskurven für den

mittleren Durc hmesser des verbleib enden Bestandes (d~) bei

Zugrundel egu ng eines unteren, mltlleren und oberen Ertrags­
niveaus. Auf Abb. 9 is t die Altersentwicklu ng des Bestockungs­
grades (B.G.). des laufenden Derbhol zzuwachses (1v7) und der
Derbholz-Gesamtwuchsle istung (GWL.;), jeweil s bezogen auf

dle\ als 1,G-Unien eingezeichneten Basiskurven (G+, Iv+

GWli). für di e gle ich e Ertr agsniveauglIederung wiedergegeben .

Die überlegenheit der Durchforstungsvariante I gegenüber
dem Bas istafelverlauf ist nach der Modell schätzung In der
mitt leren Höhen- und Durchmesserle istung erwartungsgemäß
um so größer . je höher das Ertragsniveau ist . wobe i ganz erheb ­
liche ert ragsn iveaubedingte Unterschiede aufsch einen . Auch die
mit ll eren Durchmesser des ausscheidenden Bestandes zeIgen
eine deutliche ertrags niveaubedingte Differenz ierung (vgl.
Abb. 8).

Umgekehrt wird die bei Anwendung des Durchforstungs­
pro gr ammes I zu erwartende Reduzierung der Bestockungs­
dichte und d ie hierdurch hervorgeruf ene Absenkung des lau­
fenden Zuwach ses und der Gesamtle istung gegenüber den
vergleichbaren Basiswerten um so größer sein. je höher das
Ertr agsniveau ist (vgl. Abb. 9). Die Absenkung ist Im unteren
Ertragsni veau voraussichtlich nur gering. Hier deutet sich im

8, EInfluß des Ertragsniveaus auf die erlragskund llchen
Erwartungswerte der untersuchten Behandlungsvarianten

Im vorangegangenen Absc hnitt wurd en die ertragskundli chen
Erwartungswerte für die Durchfors tungsva rianten I, I A und 11
auf der Basis eines mitlleren Ertragsniveaus herg eleitet und
mi t den modifizierten Ertragstafel·B aslswerten der FI-ET 1963
für das mitllere Ert ragsniveau (Ho-Bon. M 32 [mod.)) verglichen.
Wird st atldessen ein unteres oder ein oberes Ertragsniveau
unterstellt, so verändern sich die ertragsk undIlehen Erwartungs­
werte für die Durchforstungsvarianten angesichts der in der
Ertr agsniveaugliederung zum Ausdr uck kommend en starken
standortsbedingten Differenzierung der Fichten leistung bei glei ­
cher Höhenbonität sowohl in Ihrer absoluten Größe als auch in
ihrem Abstand zu den vergl eIchbaren Tafel-Basiswerten für .das
untere und obere Ertr agsniveau (Ho·Bon. U 32 [mod.] und 0 32
[mod .)) erhebli ch. Das soll am fo lgenden Beisp ie l der
Durchforstungsvariante I für No = 5000 deutl ich gemacht wer­
den (vgl. Abb . 7 bis 9).
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charakter haben. Sie ba s ieren jedoch auf einer br eit abge­
si cherten, . aus den ve rfüg ba ren Du rc hlors tun gs- und Ve rba nds ­
versuc he n kom pil ie rt en Berechnungsgrund lage. Ein Ver g le ic h
an Han d ko nk reter, nach den besc h riebenen Du rchforstungs­
va rianten langfr ist ig beh andelter Versuche ist de rze it nicht
mög li c h und wi rd auch in ab sehbarer Zeit n icht mög l ic h se in,
d a entsprechende Versuc he mit genügend lang er Beobac htung s­
fr is t erst In Jahrzehnten ve rfügbar sein werd en. Damit en tf ällt
bi s auf weit eres auch d ie Möglichkeit eine r unm ittelbaren Übe r­
p rüf ung d er si mu latorisch gewo nnenen Erw art ungsw erte an Hand
ge sc hlossener, lang fri sti g er Be oba ch tungsser ien . Diese Ob er ­
prüfung muß zu r Zeit noch in viel en Einzelschr itten an Versuch s­
daten durchgeführt werden, die jeweils nu r T ei labsc hnitte des
untersuchten Tat bestand es w idersp iegel n.

Vergleiche w ie d ie hier v orgeno mmenen we rden w ir so mi t
au ch künfti ghin nur an Hand simul iert er Wac hst umsab läufe vor­
nehmen kö nnen. Ihr Aussagewert hä ngt maßgebl ic h von der Güt e
der Anp assu ng des si m ul iert en Wachstumsabla ufes an d en zu
unters uchenden forstlichen Tatbestand ab . Die hi erb ei ver­
wendeten Simulat ion sverfahren wur den in den letzten Ja hren
so w eit verbe sse rt, daß al lg emein eine hinreichende Sicherh e it
der Vora usschätzung erwart et w erd en kann .

Summary

ADVANCED TH/NNING METHODS CONSIDERED FROM THE
VIEW-POINT OF FOREST YIELD RESEARCH

The effe cts of ffve different thinning pro grammes on grow th
and yield 01 spruce stands 01 sil e index 32, med ium yield lev el,
(top height-slt e classlflca tio n according to the Preliminar y Yield
Table tor Spruc e Stands in Bavaria, 1963), are sfudi ed by means
ot growth stmutetton techniques. The studies are carr led out
tot three diffe rent tevets of initial stand density (3000, 5000,
and 10 000 stems per nectere). Thinning programme oettnttton
is based on guide curve s ot stem number re/sted to stand top
heigM, as proposed 1lY...AßETZ, 1973 . Considerable etteo ts of
initial stand densit y l'mainL on ] gro wth parameters and total
votume produ elion are estirriäfi$d tor al/ thinn ing pro gr ammes
studied .
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