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Ertragsk;ndliche Untersuchungen von Aufforstungsbestinden
im Rekultivierungsgebiet der Bayerischen Braunkohlen-
Industrie AG in Wackersdorf/Oberpfalz!

Von B. NILLE

Aus dem Institut fiir Waldwachstumskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen
in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Braunkoblen-Industrie AG Wackersdorf

1. Das Untersuchungsgebiet

Das Wadkersdorfer Braunkohlengebiet befindet sich zwischen Roding und Amberg in der
mittleren Oberpfalz (Abb. 1).

Dieses Gebiet gehdrt zu der Bodenwdhrer Senke (Abb. 2), zum siidlichen Teil des Ober-
pfilzer Hiigellandes. Es erstreckt sich iiber verschiedene geologische Formationen. Innerhalb der
Erosionsrinnen sind Liegendtertiir, Braunkohlentertiir und Hangendtertiir zu unterscheiden.
Das Liegendtertidr stammt aus dem Abtrag der Trias- und der Kreideschichten und besteht
vorwiegend aus tonigsandigen Sedimen-
ten. Dariiber liegt das Braunkohlentertiér.
Es erreicht eine Michtigkeit bis zu 70 m.
Das Braunkohlentertiir wird iiberdeckt
vom Hangendtertiir. Seine Michtigkeit
reicht bis zu 15 m.

Durch den Kohlenabbau und die Lage-
rung des Abraumes auf Kippen und Hal-
den wurden die Bodenverhiltnisse vllig
verindert. Charakteristische Bodenarten
% auf den Kippen sind lehmiger Grobsand,

R sandigtoniger Lehm und Ton. Die ver-
%  schiedenen Bodenmaterialien wurden durch

die Umlagerung des Abraumes stark mit-
9tham einander vermischt. Dies hatte zur Folge,
dafl Sand und Ton einen giinstigeren
Korngroflenaufbau erhielten, als diese ex-
tremen Bodenarten in natiirlicher Lage-
rung sonst aufweisen. Einen weiteren Fak-
tor mit recht unterschiedlicher Auswirkung
stellt der Lockerheitsgrad bzw. Verdich-
10 km tungsgrad auf den Kippenboden dar. Ab-
— raum aus lehm- und tonreichen Grob-
sanden neigen zur Verdichtung, wogegen
j . = Ton allein, insbesondere Kohlenton, ein

Abb. 1. Geographische Ubersicht inniges Gemisch von Ton und Kohle, lok-

kere sauere Boden liefert. Die Gefiige-

stabilitit des aufgetragenen Abraums ist bei mehr sandigem Material sehr gering, bei kohle-
haltigem Ton erheblich bestindiger. Aufgetragener kulturfihiger Boden liefert einen bedeu-
tend besseren Nihrstoffhaushalt. Auf jenen Kippenboden, die bis oben an aus Abraumgemisch
von Sand, Lehm und Ton bestehen, ist ein rasches, tiefgehendes Wurzelwachstum méglich. Ein
Hauptnachteil von Kippenbtden, die noch Kohlenbestandteile enthalten, liegt in der Produktion
von nachschaffender Sdure, die sich von Schwefelgehalt der Kohlenbestandteile herleitet. An-
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! Kurzberiche iiber die gleichnamige Dissertation des Verfassers, veroffentlicht als Forschungs-
bericht Nr. 19 der FFA Miinchen, 1974.

Forstw. Cbl. 95 (1976), 197-210
© 1976 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin
ISSN 0015-8003 / ASTM-Coden: FWSCAZ






198 B. Nille

—_ N5
— Schwandor(=3y7. "

o

—

— ﬂuarlir——_/ /“VE"“SL‘ ;

Tertidr e et taud i 4

= Jura }ns 7 /

L Trias Kreide // /// /
Kristallin A

Abb. 2. Bodenwihrer Senke (Geolog. Karte von Bayern, 1964)

dererseits sind die Kippenbdden — abgesehen von extrem armen Sanden — trotz ihres Man-
gels an Phosphorsiure, Stickstoff und Magnesium hinsichtlich ihrer Nihrstoffversorgung giinsti-
ger als benachbarte, vom Bergbau unberiihrte Standorte.

Das Kohlenabbaugebiet Wackersdorf liegt im Klimabezirk des Oberpfilzer Hiigellandes.
Sommerliche Regenschauer von Juni bis August und recht geringe Niederschlige im Winter
ergeben im Jahresmittel eine Niederschlagshbhe von 675 mm, von denen 190 mm wihrend
der Vegetationszeir fallen. Das Gebiet zihlt somit zu den trockenen Arealen in Bayern.

Sofern es sich bei den Kohlenabbauflichen urspriinglich um Waldflichen handelte, mufiten
die forstgesetzlichen Bestimmungen hinsichtlich der Rodung und Wiederaufforstung beachtet
werden. Ferner sind bei dem Abbau bergrechtliche Vorschriften zu beachten. Im Gegensatz
zum Bergbau des Mittelalters, der eine nachhaltige Schidigung fiir die ganze Oberpfalz mit
sich brachte, begannen die Bergleute unserer Tage schon wihrend des Bergbaubetriebes mit
der Rekultivierung der Kippen und Halden.

2. Die Rekultivierungsmafinahmen

Im Jahre 1951 wurde eine umfangreiche Rekultivierung im Wackersdorfer Kohlen-
abbaugebiet eingeleitet. Um den Kulturen im Jahre 1951 den Start zu erleichtern,
wurde auf den ersten Aufforstungsflichen besserer Mutterboden aufgetragen. Letzterer
war vor Beginn der Tagebaumafinahmen abgetragen und gelagert worden.

Dem hohen Siuregrad der Kippbdden wurde durch Einarbeiten von Kalk (kohle-
saurer Kalk und Branntkalk) entgegengewirkt. Wo es notwendig schien, diingte man
mit Phosphorsiure, Kali und Stidsstoff. Stets war man darum bemiiht, die Diinger-
gaben einzuarbeiten, und zwar mit Hilfe von Pflug und Frise. Gleichzeitig diente
diese Mafinahme der Lockerung des aufgetragenen Bodens.

- Es gibt Kippen und Halden, auf denen es nicht méglich ist, Mutterboden aufzu-
brﬂingen. Allein mit Hilfe von Bodenbearbeitung und Diingung unmittelbar einen
Hauptbestand zu begriinden, scheidet aus. Andererseits zwingen die zu befiirchtende
Erosion, Bodenverdichtung u. d. dazu, auch solche Flichen nicht brachliegen zu lassen.

Wo also auf magersten Béden, auf denen Nafigallen und dhnliche Kulturhemm-
nisse die Anlage eines Hauptbestandes nicht sinnvoll erscheinen lassen, muf eine Form
der Bestandsvorbereitung gewihlt werden, der Vorwald. Unter Vorwald versteht
man eine Waldaufbauform aus méglichst anspruchslosen, schnellwachsenden, frost-
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resistenten, dienenden Hilfsholzarten, wie Schwarz- und Weiflerle, Birke und Aspe.
Ginster und Leguminosen sind ebenfalls in der Lage, die Kulturvorbereitung wesent-
lich zu unterstiitzen. Die Aufgaben des Vorwaldes liegen u.a. in der Bodendurch-
wurzelung, der natiirlichen Stickstoffansammlung und der Nihrstoffanreicherung,
ferner im Bodenschutz gegen Erosion, gegen Abrutschung und Verdichtung. Die ge-
nannten Vorwaldbaumarten liefern Laubstreu und tragen so zur Humusbildung bei.
Das notwendige Bodenleben wird angeregt, und im Lauf eines mehr oder minder
langen Zeitraumes wird die angestrebte Bodengare geschaffen. Freilich ldfit sich nicht
ohne weiteres voraussagen, wie lange die Hilfsholzarten belassen werden miissen, bis
der aus anspruchsvolleren Holzarten bestehende Hauptbestand an ihre Stelle treten
kann, ferner ob der Boden physikalisch, chemisch und biologisch fiir die Einbringung
der Zielholzarten bereits entsprechend vorbereitet ist. Der Zeitraum von der Vor-
waldbegriindung bis zum Ubergang zu anspruchsvolleren Holzarten ist recht unter-
schiedlich. Im Durchschnitt wird er nach der bisherigen Erfahrung in Wackersdorf
zwischen vier und sechs Jahren betragen. Im Schutze des Vorwaldes, unter seinem
bereits entwickelten Schirm, wird sich die Kultur aus anspruchsvolleren Pflanzen
entwickeln kénnen. Wenn also nach Stabilisierung des Vorwaldes an die Einbringung
dieser Holzarten gedacht werden kann, ist der Zeitpunkt gekommen, die Zahl der
vorwaldbildenden Individuen zu reduzieren. Ein generelles Maf} fiir die Auflichtung
laf¢ sich nicht geben. Dies hingt vom Standort, den einzubringenden Hauptholzarten
und der &rtlichen Erfahrung ab. Als Faustregel kann gelten, daf der Vorwald minde-
stens eine Hohe von 2,5 bis 3,0 m erreicht haben sollte, ehe an die Begriindung des
Hauptbestandes gedacht werden kann.

Der Vollstindigkeit halber sei erginzt, dafl es auf gewissen Standorten, auf denen
anpruchslosere Holzarten, wie z. B. Kiefer, bestandsbildend werden sollen, durchaus
moglich ist, diese bereits gleichzeitig mit einer Vorwaldbaumart, etwa der Erle, anzu-
bauen. Voraussetzung sollte allerdings sein, Bodenbearbeitung und gezielte Diingung
vorausgehen zu lassen und etwa zwei bis drei Jahre nach der Kultur noch Dauer-
lupine einzusden. Da die lichthungrige Kiefer von der Erle und sogar von der Lupine
oftmals sehr stark bedringt wird, miissen solche Kulturen aufmerksam beobachtet
werden.

Ein besonders gut gelungenes Beispiel fiir erfolgreichen Vorwald bildet einer der
iltesten Rekultivierungsteile, die Irlacher Kippe (Abb. 3).

Abb. 3. Gesicherte Fichtenkultur unter Birken- und Erlenschirm (Irlacher Kippe im Westteil
des Rekultivierungsgebietes Wadcersdorf)
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Hier wurden unter einem etwas stirker aufgelichteten Erlenschirm Fichten und
Tannen eingebracht. Die Kultur ist gelungen, thr Wuchs ist gut, was besonders an
den Fichten-Terminaltrieben und den dunkelgriin gefirbten Nadeln zu erkennen ist.

Bei der Holzartenwahl waren fiirs erste die Standortsfaktoren zu beriicksichtigen.
Da aber neben der Anbaufihigkeit bestimmter Holzarten auch ihre Anbauwiirdigkeit
zu werten ist, hatte man unter jenen, die den Standortsverhiltnissen gerecht werden,
eine engere Wahl zu treffen. Linde, Erle oder auch die Weiflbuche gedeihen auf den
Aufschiittungsbéden hier besonders rasch und gut. Man darf sich deshalb nicht dazu
verleiten lassen, sie auf den Rekultivierungsbdden von vornherein als Hauptholzarten
einzubringen. Thre wirtschaftliche Bedeutung tritt neben derjenigen anderer auch
geeigneter Laub- und insbesondere Nadelbiume beachtlich zuriick. Nun wird man
aber nicht in ein anderes Extrem verfallen und nur jene Holzarten im Reinbestand
anbauen, von denen man sich — unter Beriidksichtigung von Anbaufihigkeit und
~wiirdigkeit — den hdchstmoglichen wirtschaftlichen Erfolg erwartet. Die negativen
Auswirkungen der Monokulturen sind hinreichend bekannt. Dabei sei unbestritten, daff
die grofiflichigen Reinbestinde bis in unsere Zeit herein — so sie nicht friihzeitig
Katastrophen zum Opfer fallen — Betrdchtliches im Interesse der Volkswirtschaft
geleistet haben. Als weiterer Gesichtspunkt war bei der Holzartenwahl die Erholungs-
waldfunktion zu beriidksichtigen. Nur etwa sieben Kilometer von Wadkersdorf ent-
fernt liegt die Stadt Schwandorf. Dem neuen Waldgebiet wird damit eine nicht
unbedeutende Erholungsfunktion zukommen.

3. Die Baumartenwahl

Hauptholzart war bereits in der nacheiszeitlichen Waldentwicklung die Kiefer. So
erscheint es — auch mit Riicksicht auf ihre wirtschaftliche Bedeutung richtig, die
Kiefer, die zu den Nadelhtlzern mit den geringsten Standortsanspriichen zihlt, als
Hauptholzart einzubringen. Es seil dazu erwihnt, daf bei der Begriindung der Kiefer
die fiir das Wuchsgebiet geeignete Kiefernrasse Verwendung fand.

Neben der Kiefer wurde der Fichte ein erheblich groflerer Flichenanteil. einge-
riumt, als sie in den vergangenen Jahrhunderten aufwies. Angestrebt wird, die Fichte
mit etwa 1590 bestandsbildend heranzuziehen. Bei entsprechender Diingung, insbe-
sondere mit Stickstoff, glaubt man auf den niederschlagsirmeren Standorten, bei
einer Umtriebszeit von etwa 100 Jahren, Bauholzsortimente neben dem Schwachholz
erzielen zu kdnnen.

Auf Kippen und Hochhalden wird die Exropdische und die Japanische Lirche
eingebracht. Bei entsprechender Kronenfreiheit bis in h&here Alter diirften sie ein
sehr gefragtes Stammholz liefern konnen, dariiber hinaus aber durch ihre zarten
Nadeln und ihre schone Herbstverfirbung das Landschaftsbild bereichern.

Auch die heimische Weiftanne wurde in Mulden und Senken angebaut. Selbst
unter dem Risiko, dafl sie etwa mit 60 Jahren bereits stark unter Trocknis- und
Frostschiden leiden kénnte, hat man dieser biologisch so wertvollen, das Landschafts-
bild belebenden, leider aber allerorts immer stirker zuriickgedringten Baumart
eigen, wenn auch nur bescheidenen Flichenanteil eingeriumt, der bei etwa 0,6 %
liegen diirfte.

Auch an den Anbau auslindischer Baumarten wie Strobe und Douglasie wurde
gedacht. In Einzel- oder Kleingruppenmischung kénnen diese Holzarten das Wald-
bild bereichern.

Wenn man frither an Laubholzeinbringung dachte, dann meinte man damit in
erster Linie den Anbau der Rotbuche. Da die Rotbuche im Raume Wadkersdorf aber
weder in der urspriinglichen Bestockung eine groflere Rolle spielte noch gegenwirtig
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auf den kalkarmen Boden spielen kann, wurde sie zwar mit angebaut, aber nur in
bescheidenem Umfang.

Dagegen wurde der Winterlinde, die im ehemaligen Naturwald stirker vertreten
war, ein beachtlicher Anteil eingeriumt.

Insbesondere erhielt die Stieleidbe, eine im engeren Sinne heimische Holzart, den
ihr gebiihrenden Plarz.

Weitere Laubhélzer, wie Bergaborn, Bergulme, Schwarz- und Weiferle, Hain-
buche, Aspe und Birke, Vogelbeere, Robinie und Rofkastanie, wurden neben einer
Vielzahl von Strauchern eingebrachr.

Auch bei den Laubhélzern wurde an den versuchsweisen Anbau von Auslindern
gedachr, nimlich die Roteidhe. Milgliickt ist bereits im Anfangsstadium der Pappel-
anbau. Rindentod und Pappelbods haben der Pappel ein unerwartet rasches Ende
bereitet.

Ein Teil der zahlreichen Laubbaumarten, insbesondere soweit sie aus dem Vor-
wald iibernommen werden, wird nur als Zeitmischung dienen kénnen. Bis zu ihrem
Einschlag diirften sie aber im Interesse der Bodenverbesserung recht wertvolle Dienste
leisten.

Vom Jahre 1951 bis 1973 wurden rd. 500 ha aufgeforstet. Der Pflanzenbedarf
lag bei iiber 10 Millionen (vgl. Tab. 1). Prozentual verteilen sich die Pflanzen auf
folgende Baumarten:

Tabelle 1

Pflanzenbedarf 1951—1973

Baumart #Verteilung geniherte, absolute
Pflanzzahlen in Mill,
Nadelbiume 4,0 &7
ki 10,6 0,5
sonst, %,4 4,2
Laubbiune 53,0 5:3
5E§ 1,0 1,b
Wi 5.0 0,5
£rl 10,0 1,0
Bi 5,0 0,5
hsp 5,0 8,5
the 2,8 0,2
Pa 8,0 0,8
m‘f. i,u ﬂ.l
Sa, Nadel- und
Laubbiune 10,0 10,0

Die Vorwaldbegriindung erfolgt nur z. T. durch Freisaat von Aspe und Birke auf
ca. 170 ha. Alle iibrigen Holzarten wurden durch Pflanzung nach den heute iiblichen
Methoden (mit Wiedehopfhaue oder Pflanzenhickchen) eingebracht. Wihrend die
Kiefer (zweijihrige Simlinge) in sehr engem Verband (30 000 Pflanzen/ha) ange-
pflanzt wurde, galt fiir die iibrigen Holzarten der bewdhrte 1 m X 2 m-Verband
(2m Pflanzenreihenabstand, 1 m Pflanzenabstand in der Reihe). Stets wurde nur
anerkanntes, fiir das Anbaugebier passendes Saat- und Pflanzgut verwender,
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4, Die Standortseinheiten

Eine Standortkartierung im iiblichen Sinne stellt auf Halden, die mit kulturfihigem
Boden iiberkippt werden, ein grofles Problem dar, da der Standort kleinflichig
wechselt. So wurden im Gebiet der Bayerischen Braunkohlenindustrie im Jahre 1960
von der Bayerischen Hauptversuchsanstalt der Landwirtschaftlichen Fakultit (Frei-
sing-Weihenstephan) umfangreiche bodenkundliche Untersuchungen durchgefiihrt.
Die Untersuchungen erstrecken sich auf die Kali-, Kalk- und Phosphorversorgung
des Bodens.

In Anlechnung an diese Untersuchungen und an die Ergebnisse aus den eingehenden
Untersuchungen von GLoria (1966) wurden fiir die vorliegende Arbeit Standorts-
einheiten nach folgenden Kriterien ausgeschieden:

a. Kalium-, Kalzium- und Phosphor-Versorgung,
b. Zusammenserzung des aufgetragenen, kulturfihigen Bodens.

In den folgenden Abschnitten werden fir die ausgeschiedenen Standortseinheiten Kurz-
bezeichnungen eingefiihrt. Diese Bezeichnungen erheben keinen Anspruch auf wissenschaftliche
Systemarik und standortskundliche Exalctheir, sie sollen lediglich ein typisches Standorts-
merkmal mit einem Wort hervorheben.

Die Béden der Oberpfalz wurden jahrhundertelang durch intensive Streunutzung
und Weidegang stark degradiert. ScHMmDT (1971) zeigt, dafl im Bereich von Burg-
lengenfeld (15 km siidlich von Schwandorf) die Tripelstandorte besonders stark
degradiert wurden. Dieselbe Erscheinung, dafl ,diese Standorte wegen ihres starken
Stickstoffmangels durch schwache Wuchsleistungen auffallen® (Scamint 1971, S. 15)
trat bei nadelanalytischen und ertragskundlichen Untersuchungen auf gewadbsenem
Boden im Umkreis des Rekultivierungsgebietes der BBI auf. Meist befindet sich hier
infolge starker Streunutzung auf einer schwachen Rohhumusauflage eine flichige
Heidekrautdecke.

Bei dem aufgetragenen kuleurfihigen Boden auf Verkippungen und Schiittungen
handelt es sich um Aufschiittungsbéden. Der kulturfihige Boden setzt sich zusammen
aus:

a. ehemaligem Murterboden,
b. Boden aus tieferen Lagen, der fiir Rekultivierung geeigner ist,
¢c. einem Gemisch von vorgenanntem Boden, bindigem Sand und Lehm.

Eine eingehende bodenkundliche Beurteilung gibt GLor1a in seiner o. e. Arbeit (Diss.
1966). Nach dem Bodenmaterial des Untergrundes und der Aufschiittung wurde
folgende Standortseinteilung vorgenommen (Tab. 2):

Tabelle 2
Standortseinteilung
StE. Nr. Name Material Untergrund
1 la | Aschenkippe 80 cm lehmiger Sand und Kies Asche
G ? 1b | Mirchenyald Uberdeckung keine Abraum
i 3 1c | Irlacherkippe L ' L]
4 22 |Wackersdorfer Weiher " Ll n
5 21 Igelweiher 80 cm lehmiger Sand L]
6 2c |BA I - Kippe lberdeckung keine L
T 2d | Pfaffenveiher 80 cm lenmiger Sand, Sand, Ton .
8 32 |0stfeld - Hordteil Uberdeckung keine '
9 3 |Munschweiher liberdeckung keine L]
10 3 |Ostfeld - Sadteil B0 ca Ton, humose Sande L
1 3d  |Knappensee 80 ca toniger Sand, Ton L
12 4 Steinberg - West B0 cm Sand, lehmiger Sand, Ton "
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5. Auswahl und Anlage der Kontrollflichen

In Bayern gibt es zur langfristigen Beobachtung von Aufforstungen auf Braunkohlen-
halden und -kippen bis jetzt noch keine Dauerversuchsflichen. Darum wurden zu-
nichst mittelfristig zu beobachtende Kontrollflichen als Grundlage der ertragskund-
lichen Arbeit angelegt.

Wegen der Vielzahl und der starken Heterogenitit der Standorte, der geringen
Altersgliederung und der Vielfalt der Baumarten war es in Wackersdorf nicht mog-
lich, Wuchsreihen im Sinne von Assmann (1961) aufzustellen. Statt dessen wurden
standortsgruppierte Kontrollflichenserien ausgeschieden.

Bei der Anlage eciner Probeflichenserie werden mindestens 20 Kontrollflichen
gefordert, um eine ausreichende Genauigkeit und Sicherheit bei der ertragskundlichen
Auswertung zu erzielen. Da die Altersgliederung der aufstockenden Bestinde in
Wackersdorf einerseits sehr gering ist, andererseits eine grofie Vielfalt von Baumarten
vorherrscht, wurde die Anzahl der Flichen je StE. so gewidhlt, daf ein reprisentativer
Querschnitt erfaflt wurde. Dies bewirkt, daf die Anzahl der Flichen zwischen den
StE. schwankt.

Die Ubersicht in Tabelle 3 zeigt die Aufteilung der Kontrollflichen auf die einzel-
nen StE.

Abb. 4. Untersuchungsgebiet mit Lage der Kontrollflichen
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_ Tabelle 3 Tabelle 4
Aufteilung der Kontrollflichen auf die ein- Altersgliederung der Aufnahme-
zelnen Standortseinheiten flichen
Standorteinheit Zahl der Kontroll fldchen Alter Anzzh] der Flachen auf
; 3 Ja;:en gewachsenen Bdden Kippen
3 4
4 0 bis 5 o -
g . : 6 - 10 5 9
1 Kippe 0 M-15 2 9
8 o ¢ 16 - 20 - 19
9 3 21~ 25 - 9
0 " % - 35 1 -
5 i % -85 3 3
L 5 6 - 55 2 &
56 - 65 1 =
1 gewachs, Baden 7
5a. 13 §a.56 Sa. 7 Sa, 49

Die Kontrollflichen wurden weitrdumig gestreut, damit hinreichend sichere Aus-
sagen iiber die mittlere Wuchsentwicklung der einzelnen Standortseinheiten, die sich
iiber ein grofleres Gebiet erstrecken, gemacht werden kénnen. So wurden die StE. auf
den Rekultivierungsbéden, wo moglich, enger mit Kontrollflichen belegt, wogegen
die Vergleichsflichen auf gewachsenem Boden in geringerer Dichte verteilt wurden.
Abb. 4 zeigt das Untersuchungsgebiet mit der Lage der Kontrollflichen.

Ein weiteres Problem stellt sich, wenn Biume bestimmten Alters untersucht wer-
den und keine Vergleichsmoglichkeiten auf Zhnlichen Standorten gegeben sind. Da
die dltesten rekultivierten Flichen heute ein Alter von ca. 25 Jahren aufweisen, lag
das Hauptgewicht der Erhebung bei 16—20 Jahre alten Bestinden. Zum Vergleich
wurden auch Untersuchungen auf jlingst begriindeten Kippen vorgenommen.

Bei den in Tab. 4 aufgefiihrten ilteren Bestinden handelt es sich um Vergleichs-
flichen auf gewachsenem Boden und um Naturverjiingungsbestinde auf Aufschiit-
tungsbdden.

6. Ertragskundliche Beurteilung der Wackersdorfer Bestockung

Die Zielprojektion des Wackersdorfer Rekultivierungsprojektes — Park, Wald und
Seen — ist inzwischen nahezu verwirklicht. Der Wald im Rekultivierungsgebiet ist
heute weirgehend Wirtschaftswald geworden. Wie Abb. 5 und Abb. 6 zeigen, wechselt
die Bestockung kleinflichig.

Die Beantwortung der Frage, wie das Wachstum der Baumarten auf den ver-
schiedenen Haldenstandorten ablduft, ist wichtig zur Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit der Baumarten wie auch fiir landeskulturelle Planungen. Um Vorschlige fiir die
weitere waldbauliche Behandlung der Rekultivierungsflichen geben zu kénnen, mufl
man zunichst ihre bisherige Entwicklung, speziell die ertragskundlichen Merkmale,
festhalten. Dies ist besonders wichtig, weil man annehmen muf}, dafi sich die Ertrags-
elemente der Bestinde auf Rekultivierungsflichen anders entwickeln als auf gewach-
senem Boden. Als.man daran ging, die Halden um Wackersdorf aufzuforsten, lagen
noch keine Erfahrungen dariiber vor, welche Baumarten zufriedenstellendes Wachs-
tum zeigen wiirden und welche nicht — man befand sich standorts- und ertragskund-
lich wie auch waldbaulich auf Neuland. Wuchsvergleiche zur Klirung der Frage, wie
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Abb. 5. Profil der Fliche 22 BA I Hochhalde 5a Abb. 6. Baumkarte der Fliche 22

sich die angebauten Baumarten auf solchen Halden verhalten, standen noch nicht zur
Verfiigung, und es war nicht méglich, an Hand von Testanbauten vorher zu priifen,
welche Baumarten eine Uberlebenschance haben werden und wie weit sie dazu bei-
tragen konnen, die gesetzten Anbauziele zu verwirklichen. Ein Problem stellt bei den
ertragskundlichen Untersuchungen im Hinblide auf die weitere Behandlung solcher
Projekte derzeit noch das geringe Alter der Aufforstungsflichen dar. Es ist angesichts
einer Altersgliederung wie in Wackersdorf mit noch sehr jungen Bestinden schwierig,
das kiinftige Wuchsverhalten der eingebrachten Baumarten einzuschitzen und Vor-
schldge fiir ihre weitere Behandlung zu geben. Risiken und Krisenzustinde sind zu
berticksichtigen. Diirre und Schneebruch in der Jugend sind Faktoren, die die Stabili-
tit des Bestandsgefiiges erheblich verindern kénnen. Die waldbauliche Zielsetzung
wird beeinfluffit von solchen Fragen und Problemstellungen. Waldbestinde kdnnen
ihre Sozialfunktion nur erfiillen, wenn sie den wichtigsten Grundvoraussetzungen
der Krisensicherheit und Bestandesstabilitit geniigen. Es kommt dariiber hinaus be-
sonders darauf an zu erfahren, in welcher Zeitspanne, in welchem Alter die jeweils
anzubauenden Baumarten bestimmte Dimensionen (Hohen, Stirken, Vorratsgliede-
rungen etc.) auf gegebenem Standort erreichen werden. Um dies feststellen zu kdnnen,
wurden fiir vorliegenden Fall eingehende ertragskundliche Untersuchungen angestellt.

Die in Wackersdorf angebauten Baumarten zeigen durchwegs ein sehr schnelles
Jugendwachstum, das gute bis sehr gute Bonititen erwarten lift. Eine Bonitierung
ist in derartigen Bestinden allerdings derzeit noch problematisch, und es mufl zunichst
noch offen bleiben, ob die beachtliche Oberhdhenentwicklung, wie sie sich bis jetzt
andeutet, auch in hoherem Alter beibehalten wird.

Die Altersentwicklung der Oberhshe spiegelt den standortstypischen Hohenwachs-
tumsgang am besten wider. Zu ihrer Herleitung bedient man sich der Hohenanalyse
von Oberhdhen-Probestimmen. Die in der vorliegenden Untersuchung breit angeleg-
ten zeichnerischen Auswertungen, die sowohl einzelstammweise, flichenweise, stand-
ortsweise als auch baumarténweise vorliegen, erlauben in Verbindung mit den ent-
sprechenden Ertragstafeln eine vorsichtige Vorausschitzung der in den nichsten
Wachstumsperioden zu erwartenden Entwicklung der untersuchten Bestinde.

Hohenwachstumskurven wurden hergeleitet fiir die Baumarten Fichte, Kiefer,
Lirche, Ahorn, Birke, Eberesche, Erle, Linde, Pappel und Roteiche. Zum Vergleich
wurden die Altersh6henkurven der entsprechenden Ertragstafeln eingetragen. Fiir die
Fichte wurden die Alters-Oberhdhenkurven der Bayerischen Fichten-Ertragstafel 1963
von AssMANN und Franz fiir die Bonititen 20—40 in Abb. 7 eingetragen. Fir die
Baumarten Kiefer, Lirche und Roteiche wurden die jeweiligen Tafelwerte, die die
Mittelhohenentwicklung wiedergeben, auf Oberhohen umgerechnet und mit einge-



Abb. 7—9 (oben von links nach rechts). Oberhthenentwicklung der Fichte, Kiefer und Lirche.
— (a) Oberhshenentwicklung der gepflanzten Kiefer auf Aufschiittungsbéden, (b) Oberhéhen-
entwicklung der Naturverjiingung von Kiefer auf Asche, (c) Oberhshenentwicklung der Na-

O turverjiingung von Kiefer auf Aufschiittungsboden, (d) OberhShenentwicklung der gepflanzten
hginm Kiefer auf gewachsenem Boden
10
€. 11
W Oberhohe .1 /
B he in m
| g:ei:‘h':hl - 15 ~EKL1
m] B
S 154 XL 11T 104
10 |
5-
51 i
Alter t Jahre Alter t Jahre i Alter t Johre
5 0 15 20 25 30 w0 8 5 10 15 20 25 0 35 4D
EXL [
EKLII Oberhohenzuwachs
h, ncm OberhGhenzuwachs
ihg incm
EXLITT 1007
Oberhihe . 1007
% inm
151 un 801 ¥ e Kila)
—7 Nitt K. - Ldfa)
sl 50
104 g LB
< un
401
54
201
- : . . - . Altert Jahre . Alter ! Jaby Alter t Johre
5 10 15 20 25 0 L0 50 60 10 20 0 W 3 b €D
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Kiefer und Liirche.
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zeichnet. Hierfiir wurden die Umrechnungszahlen von KraMER (1964) verwendet.
Folgende Ertragstafeln wurden herangezogen:
Fiir die

Kiefer: ,Ertragstafel fiir maflige Durchforstung® 1943 von WIEDEMANN

Lérche: ,Ertragstafel fiir mifige Durchforstung® 1946 yon SCHOBER

Roteiche: ,Roteiche, gestaffelte Durchforstung® (erst starke, dann miflige Durch-
forstung) gewdhnlicher Schlufl, 1953, von BAuEr

Fiir die Baumarten Ahorn, Birke, Erle, Esche, Linde und Pappel wurde keine Um-
rechnung auf Oberhéhen durchgefithrt, da die entsprechenden Umrechnungsuntel—
lagen unzureichend waren.

Da die Einzelbaumkurven der Baumarten kaum Unterschiede zeigen, war es
moglich, sie baumartenweise zu mittleren Altershéhenkurven zusammenzufassen.

Die Abbildungen 7—10 geben die Oberhhenentwicklung der Baumarten Fichte,
Kiefer, Lirche und Roteiche wieder. Die genannten Baumarten zeigen gutes Jugend-
wachstum und tendieren im weiteren zu oberen Bonititen. Es ist noch nicht sicher,
ob und in welchem Mafle dieses iiberwiegend gute Wachstum anhalten wird.

Trigt man die jihrlichen Hohenzuwichse als Differenzen zwischen den von Jahr
zu Jahr zunehmenden Hohen der Biume iiber den betreffenden Altern auf, so erhilt
man Hohenzuwachskurven als Ausdruck der jihrlichen Zuwachsleistung. Unter durch-
schnittlichen Bedingungen zeigen die Héhenzuwachskurven einen ausgeprigten Zu-
wachsgipfel.

Nach AssMaNN (1963) liegt bei Lichtbaumarten, wie zum Beispiel Lirche, Kiefer
und Eiche der Gipfel der Zuwachskurve bei frithen Alterswerten. Nach v. GUTTEN-
BERG (1915) liegt der Kulminationszeitpunkt der Héhenzuwichse bei den Lichtbaum-
arten zwischen den Altern 5 und 15 (Ki, L), bei den Halbschattbaumarten, wie z. B.
bei Fichte, zwischen den Altern 8 und 32 und bet den Schattbaumarten, wie Buche,
zwischen 8 und 50 Jahren. Auf besseren Standorten tritt die Kulmination i. d.R.
frither, auf geringen Standorten spiter ein.

Die Abbildungen 11—14 zeigen die Hohenzuwachskurven der Baumarten auf den
untersuchten Standorten. Die Kurven geben die mittleren Zuwi#chse der Oberhdhen-
Probestimme der einzelnen Baumarten wieder. Die frithe Kulmination der Licht-
baumarten Kiefer und Lirche ist deutlich zu erkennen.

In Abbildung 12, 13 und 14 wurden der besseren Ubersicht wegen die Hohen-
zuwichse der entsprechenden Baumarten in vierjihrigen Intervallen eingetragen.
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Abb. 13 (links) und 14 (rechts). Oberhohenzuwachs der Laubbiume. Links: Bi, Erl + Pa,
rechts: Ah, Ebe, Li + REi
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Bei Begriindung des Rekultivierungsgebietes in Wackersdorf wufite man noch
nicht, welche Baumarten fiir einen Anbau geeignet sind. Aus diesem Grund wurde
eine groflere Zahl von Baumarten und Rassen unter Beriicksichtigung ihrer jeweiligen
standértlichen Verwendbarkeit angepflanzt. So wurden z.B. auf StE.1 achtzehn
Baumarten eingebracht (Fi, Ki, WKi, L4, RBu, Li, Ah, Ei, Ul, Ebe, HBu, Erl, Asp,
Es, Pa, Birne, Apfel und Vogelbeere).

Es zeigt sich heute, ca. 20 Jahre nach Beginn der Aufforstungsarbeiten, bereits ein
klares Anbauergebnis insofern, als bestimmte Baumarten ein sehr geringes, andere
dagegen ein hohes Ausfallprozent aufweisen.

Wie bereits durch viele Meflergebnisse erhirtet, zeigt die Lirche, wie die anderen
angefithrten Baumarten,dn der Jugend auf den vorhandenen Flichen ein sehr rasches
Wachstum. Die sehr giinstige Jugendentwicklung diirfte darauf zuriidszufiihren sein,
dafl die Biume den aufgetragenen Oberboden intensiver durchwurzelt haben. Boden-
einschlige zeigen deutlich den Wurzelverlauf. An den Stellen, an denen der Auftrag,
z. B. iiber Asche, nicht so michtig ist, wachsen die Wurzeln durch den Aufrrag hin-
durch bis auf die obere Aschenzone, knidken dann nach allen Seiten um und wachsen
zwischen der aufgeschiitteten Erde und der geschiitteten Asche weiter. Interessant ist
die Tatsache, daf} ein Teil der Feinwurzeln auch in der aufgekippten Asche Fuf
gefafit hat (Irlacher Kippe).

Die in Wackersdorf durchgefithrten Aufforstungen lassen erkennen, daf Laub-
hélzer in sinnvoller Mischung mit Nadelhdlzern auf Haldenstandorten zu einem
raschen Aufforstungserfolg filhren kdnnen. Dagegen ist Naturbesamung auf Halden
und Kippen i d.R. unsicher und erhdht die Gefahr von Erosionen und sonstigen
Schiden. Dariiber hinaus bringt sie im allgemeinen einen betrichtlichen Zeitverlust,
da die natiirliche Verjiingung auf solchen Standorten nur z8gernd in Gang kommt.

Nach Priifung der Bodenart und Bodenzusammensetzung erscheint es moglich,
verhdlinismiflig sichere Entscheidungen iber die jeweils geeigneten Baumarten zu
fillen.

7. Ausblick

Wie es sich gezeigt hat, kristallisiert sich inzwischen eine Reihe von Baumarten her-
aus, die gutes Wachstum zeigen. Auf giinstigeren Standorten, auf denen qualitativ
besserer kulturfihiger Boden aufgetragen wurde, empfiehlt sich eine Baumarten-
kombination mit 609, Nadelholz und 409/ Laubholz. Auf schlechten Standorten,
auf denen wenig oder gar kein kulturfihiger Boden aufgetragen wurde, ist die
Anlage eines Vorwaldes mit den Baumarten Erle, Bi und Aspe ebenso unumginglich
wie auf solchen Flichen, auf denen Frost und Hitze, Griser und Unkriuter die Be-
grindung des Hauptbestandes erschweren. Vorwaldbaumarten, die zusitzlich den
Vorzug bieten, spiter in den Hauptbestand eingehen zu knnen, sind Lirche und
Kiefer.

In den heutigen buntgemischten Bestinden, in denen die Lirche bisher die domi-
nierende Baumart ist, wird es Ziel sein, die Fichte und die Kiefer, welche heute z. T.
noch die Mittelschicht bilden, in den Endbestand zu bringen.

Aus landeskulturellem Interesse sollte man jedoch bestrebt sein, einen méglichst
groflen Teil der Laubholzmischungen zu erhalten. Angesichts der zahlreichen Wasser-
flichen im Rekultivierungsgebiet und im Hinblid auf die hohe Erholungsfunktion
des Waldes im Schwandorfer Raum wird man gerade um die Seen in Ufernihe die
Wirtschaftsfunktion des Waldes zuriickstellen miissen und im verstirkten Mafle Wert
auf Baumarten legen, die in der mittleren Oberpfalz wenig verbreitet sind. Als solche
haben sich im Aufforstungsgebiet z.B. die Aspe, Erle, Akazie, Linde, Ulme etc.
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empfohlen. Eine geziclte Bewirtschaftung dieser Baumarten gerade in Seennzhe sollte
in den Hintergrund treten und an ihrer Stelle eine forstliche Betreuung durchgefiihrt
werden, deren Ziel in erster Linie Erhalten der genannten Baumarten sein soll.

Zusammenfassung

Im Jahre 1951 wurde im Braunkohlenabbaugebiet Wackersdorf/Opf. mit der forst-
lichen Rekultivierung der Kippen und Halden begonnen. Bis zum Jahre 1973 sind
ca. 500 ha aufgeforstet worden. Die bis zu 25jihrigen Bestinde, vorwiegend Misch-
bestinde, bestehend aus Fichte, Kiefer, Lirche, Buche, Hainbuche, Aspe, Erle, Linde
etc. (z. T. bis zu 28 Baumarten pro Fliche) wurden bei der ertragskundlichen Auf-
nahme 1970 nahezu unberiihrt vorgefunden. Sie stellen giinstige Forschungsobjekte,
wie auch hervorragende Weiserbestodsungen fiir kiinftige Neubegriindungen dar.

Es wurden 56 Kontrollflichen angelegt, und zwar neun Flichen in Bestinden, die
auf 60—80 cm kulturfihigem Bodenauftrag iiber reiner Asche stocken, 40 Flichen in
Bestinden auf Awfschiittungsbéden und sieben Vergleichs-Kontrollflichen auf ge-
wachsenem Boden.

Zur Herleitung des laufenden Zuwachses wurden ca. 1800 Bohrkerne entnommen.
Ferner wurden von ca. 500 Stimmen nach vorgegebener Schnittfolge Stammscheiben
entnommen, aus denen die bisherige Hohenentwicklung hergeleitet wurde. Auf acht
Kontrollflichen wurden zusitzlich die Standraumparameter, Kronenprojektionen und
Bestandsprofile erfafit, die einen Einblick in die Struktur dieser Bestinde erlauben.

Eine Bonitierung der ﬁberwiegend jungen Wackersdorfer Bestinde ist noch nicht
moglich, da es nicht sicher ist, daf das festgestellte, iiberwiegend giinstige Jugend-
wachstum bis ins hishere Alter hinein anhilt. So wurde nur ein vors1cht1ger Ertrags-
tafelvergleich angestellt, um wenigstens Orientierungswerte fiir eine Abschitzung des
weiteren Entwicklungsganges der Bestinde in den nichsten Zuwachsperioden zu
erhalten.

Besonders gutes Jugendwachstum zeigt die Japanische Lirche, die in der Lage ist,
die umstehenden Baumarten bereits in der Anwuchsphase zu verdringen.

Auf besonders schlecht strukturierten, nihrstoffarmen Béden ist vor der Pflanzung
eine entsprechende Bodenbearbeitung und Diingung unumginglich. Als standorts-
taugliche Baumart auf solchen Béden hat sich die Kiefer empfohlen.

Die Baumarten unterscheiden sich in der iiberwiegenden Zahl der Fille in ihrem
Oberhshenwachstum, wie auch im Hohenzuwachsgang auch auf den verschiedenen
Standorten nicht signifikant. Hochsignifikante Unterschiede sind standortspezifisch
und wurden lediglich festgestellt bei einem Vergleich von Naturverjiingung auf iiber-
kippter Asche und gepflanzten Bestinden auf gewachsenem Boden mit gepflanzten
Bestidnden auf Aufschiittungsboden, Die Wuchsleistung liegt in der Jugendphase
erheblich iiber derjenigen von gepflanzten Bestinden auf gewachsenen Béden.

Summary

Forest yield study of reforestation stands in reclaimed area of the Bavarian Lignite
Industries

In 1951 the reforestation efforts on the deposits and slag-heaps of the lignite mining
area at Wackersdorf/Oberpfalz began. By 1975 about 500 hectares had been refor-
ested. The stands with an age maximum of 25 years are mixed stands consisting main-
ly of spruce, pine, larch, beech, hornbeam, aspen, alder, lime, etc. (occasionally as
many as 28 species per plot). Up to the time of the forest yield survey in 1970 these



210 B. Nille

young stands had practically not received any tending. The area is optimal for
research projects and in addition serves as an excellent indicator for future reculti-
vation stands.

Fifty-six plots were laid out; 9 plots in stands which had been planted on 60-80
cm of arable land put over pure ashes, 40 plots in stands where soil had been depe-
sited, and 7 control plots on existing land.

To examine diameter and volume increments 1800 sample cores were drilled.
Further, cuts were made according to a prescribed pattern on about 500 trunks to
determine the development in height. On 8 plots additional measurements were made
of growing space parameters, canopy projections and stand profiles, in order to gain
insight into the structure of these stands.

It is not possible yet to evaluate the quality of the predominately young Wackers-
dorf stands, because it cannot be assured that the largely favorable growth patterns
observed in young stands will be maintained with increasing age. Therefore, only a
cautious yield table comparison was carried out, in order obtain at least approximate
figures for the subsequent development of the stands in the growth periods to come.

A particularly favorable juvenile growth is found in Japanese larch which is
capable to crowd out other species already during the earliest stages of growth.

On ground which is badly structured and poor in nutrients, fertilization and culti-
vation of the soil is essential prior to planting. Pine proved to be a resilient species
on these grounds.

In the majority of the cases the tree species do not differ significantly in either top
height (mean height of the 100 tallest treesthectare) or in the development of height
increment at the different individual sites. Highly significanct differences are specific to
site and were only sound through a comparison of natural regeneration on covered-
over ashes and planted stands on existing soils with planted srands on deposited soils.
The growth performance during the juvenile phase exceeds the one of planted stands
on existing soils considerably. ;
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