Waldwachstum

Fichten-, Kiefern- und Buchen-Mischbestinde in der Oberpfalz

Auswirkungen von Trockenjahren
auf das Wachstum von Mischbestanden

Von Hans-Joachim Klemmt, Max Heindl, Robert Werner, Erwin Hussendorfer und Hans Pretzsch

Zu den Wachstumsreaktionen von Waldbdumen auf klimatische Extrem-
ereignisse haben in den letzten Jahren zahlreiche Autoren berichtet. Im
Rahmen einer neuen Untersuchung wurden Messungen in gemischten
Bestdnden der Baumarten Fichte, Kiefer und Buche auf einem einheit-
lichen, besseren Standort der Oberpfalz durchgefihrt.” Die drei Baumar-
ten haben demnach in Bezug auf ihr Radial- und Héhenzuwachsverhalten
unterschiedlich auf die extremen Trockenjahre 1976 und 2003 reagiert.

Witterungsverlaufe 1976 und 2003

In der Periode zwischen 1970 und 1980 lag
die absolute mittlere Lufttemperatur (ge-
messen in 2 m Hohe tGber dem Boden) an
der Messstation ,Unterammersricht” bei
7,8 °C sowie die mittlere Niederschlags-
menge bei 695 mm/J. In der Periode zwi-
schen 2002 und 2007 wurden hingegen
fur die Messstation , Kitzenried” ein mitt-
lerer Temperaturwert 8,4 °C sowie ein
mittlerer Niederschlagswert von 785 mm/J
ermittelt.

" Die Untersuchungen wurde am Zentrum Wald, Forst
und Holz in Kooperation zwischen dem Lehrstuhl fir
Waldwachstumskunde der Technischen Universitat und
der FH Weihenstephan durchgefihrt. Die Forschungsar-
beiten im Dauerprojekt W07 (Betreuung der langfristi-
gen ertragskundlichen Versuchsflachen in Bayern) wer-
den finanziell, personell und ideell unterstitzt von der
Bayerischen Forstverwaltung und den Bayerischen
Staatsforsten. Die Klimadaten wurden vom Deutschen
Wetterdienst bereitgestellt.
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Fur den Zeitraum zwischen 1970 und
1980 hat sich gezeigt, dass dem als Tro-
ckenjahr bezeichneten Jahr 1976 zwei rela-
tiv warme und feuchte Jahre vorausgehen
sowie ein warm-feuchtes Jahr folgt. Wei-
terhin ist dieser Zeitraum gekennzeichnet
durch zwei Jahre (1971 und 1972) mit un-
terdurchschnittlichen Niederschlagenin et-
wa in derselben GréBenordnung wie 1976.
1976 fielen 25 % weniger Niederschlag als
im langjahrigen Mittel, was letztendlich in
einer absoluten Niederschlagsmenge von
520 mm/J resultierte.

Der Zeitraum zwischen 2002 und 2007
hingegen ist gekennzeichnet durch eine
groBere relative Abweichung insbeson-
dere des Niederschlags (-37 %) vom lang-
jahrigen Mittel als dies fur die Zeitperiode
zwischen 1970 und 1980 der Fall (-25 %)
war, was zu einer mittleren jahrlichen Nie-
derschlagsmenge im Trockenjahr 2003 von
495 mm/J gefihrt hat.

Eine weitere Betrachtung der monatli-
chen Temperatur- und Niederschlagsent-
wicklung hat gezeigt, dass sich die als Tro-
ckenjahre bezeichneten Jahre substanziell
unterscheiden. Im Vergleich zum langjéh-
rigen Mittel erreicht das Trockenjahr 1976
erst relativ spat Anfang April mittlere Mo-
natstemperaturen von 5 °Cund liegt in den
Monaten Juni und Juli bezuglich der Mo-
natstemperaturen deutlich ber dem lang-
jahrigen Mittelwert. Im Jahresverlauf sind
dagegen die Monatsniederschlagswerte
von Februar bis einschlieBlich September
1976 unter dem langjahrigen Durchschnitt,

Beschreibung der Flachen und Methoden

Bei der langfristigen ertragskundlichen Ver-
suchsflache ,Amberg 833” handelt es sich um
eine ungleichaltrige Wuchsreihe aus Fichten-
Kiefern-Buchen-Mischbestdanden in einzel- bis
truppweiser Mischung auf Tripelstandorten
der Oberpfalz (Standorteinheit 313, ,ziemlich
frischer, sandig-schluffiger Lehm mit Unterbo-
denverdichtung”). Die Wuchsreihe wurde zu
Beobachtungsbeginn im Jahr 1991 mit funf
Parzellen angelegt, 1995 wurde die urspriing-
lich jungste Parzelle aufgegeben und durch
eine Neuanlage ersetzt. Die aktuell unter
Beobachtung stehenden Flachen weisen Fla-
chengréBen zwischen 900 und 2 450 m2 auf
und decken einen Altersrahmen zwischen 39
Jahren und 127 Jahren ab.

Die Flachen wurden bisher 1991 (bzw.
1995), 2001 und 2007 ertragskundlich in den
GroéBen Brusthéhendurchmesser, Baumho6he
(40 bis 50 Baume pro Baumart und Parzel-
le) und Kronenansatzhohe erfasst. Von allen
Baumen wurde bei der Anlage der Flache die
StammfuBposition eingemessen und von allen
Baumen zwei Bohrspane entnommen.

Zur Ermittlung der Auswirkungen der Tro-
ckenjahre 1976 und 2003 auf das Wachstums-

verhalten der drei Baumarten auf einem
einheitlichen, mittleren Standort in der Ober-
pfalz wurden u.a. im Rahmen einer Diplom-
arbeit von 195 Baumen aus den Umfassungs-
bereichen von vier Parzellen der Wuchsreihe
Amberg weitere Bohrspane zur Analyse der
Auswirkungen des Trockenjahres 2003 auf
die Radialwachstumsgange gewonnen. Zur
Analyse des Trockenjahres 1976 konnte auf
ein Teilkollektiv von 1788 vorhandenen Bohr-
spanen der vorhergegangenen Aufnahmen
zurtickgegriffen werden. Zum Herstellen der
Verbindung zwischen Witterungsverlauf und
Wachstumsgangen wurden fur den Zeitraum
zwischen 1970 und 1980 Klimadaten des Deut-
schen Wetterdienstes fur die von den Ver-
suchsflachen 15 bis 20 km westlich gelegene
Messstation ,,Unterammersricht” herangezo-
gen. Fur den Zeitraum zwischen 2000 und 2007
wurden Daten der Bayerischen Landesanstalt
far Landwirtschaft fur die 30 km 6stlich der
Flachen gelegene Messstation ,Kitzenried”
herangezogen. In beiden Fallen wurden Ta-
geswerte fur die Lufttemperatur sowie fur
Niederschlage auf Monats- und Jahreswerte
verdichtet, verglichen und analysiert.
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Abb. 1: Parzelle 4 (Alter Ende 2007: 107 Jahre) der Fichten-Kiefern-Buchen-Mischbestandswuchs-
reihe Amberg 833
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Abb. 2: Héhenzuwdchse auf der jiingsten, mittelalten und &ltesten Parzelle der Fichten-Buchen-

Kiefern-Mischbestandswuchsreihe Amberg 833
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Abb. 3: Kronenprozente auf der jiingsten, mittelalten und éltesten Parzelle der Fichten-Buchen-

Kiefern-Mischbestandswuchsreihe Amberg 833
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Abb. 4: Jahrringbreiten der Baumarten Fichte (links), Kiefer (Mitte) und Buche (rechts) der Parzelle 2
der Versuchsfliche Amberg 833 zwischen den Jahren 1970 und 1980. In den jeweiligen Teildarstel-
lungen sind auf der linken Seite die Jahrringbreiten fiir die Baume der sozialen Klassen I und Il nach

Krarr sowie rechts der Krarr-Klassen Ill bis V dargestellt.
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wobei die groBte Differenz fiir den Monat
Juni 1976 ermittelt werden konnte.

2003 hingegen lagen die mittleren mo-
natlichen Temperaturen im Februar mit
-4,9 °C weit unter dem langjahrigen Mit-
tel, erreichten aber bereits Anfang Mérz
2003 Werte von Uber 5°C. Im weiteren
Jahresverlauf lagen die mittleren monat-
lichen Temperaturen zwischen Mai und
September Uber den langjahrigen Mittel-
werten, wobei die Monate Juni und Au-
gust deutlich Gberdurchschnittliche Tem-
peraturwerte aufwiesen.

Bezlglich der monatlichen Nieder-
schlagsverteilung hat sich gezeigt, dass
das Trockenjahr 2003, mit Ausnahme des
Monats Oktober 2003, in allen Monaten
unterdurchschnittliche Niederschlagsmen-
gen aufwies, wobei der Monat August mit
22 mm NS ca. 100 mm Niederschlag we-
niger aufwies als dies nach dem langjah-
rigen Mittel der Fall war.

Entwicklungen
auf Bestandesebene

Parzelle 3 und 4 sind hinsichtlich der
Baumarten Fichte (Parzelle 3) sowie Kiefer
(Parzelle 4) unterdurchschnittlich ausgestat-
tet (Tab. 1). Der Bestand auf Parzelle 4 weist
Uberdurchschnittliche Oberhohen, Grund-
flachen und Vorrate auf, was (trotz gleicher
Standorteinheiten gemaB Standortkartie-
rung) vermutlich auf die Nachbarschaftsla-
ge der Bestande zu intensiv bewirtschafte-
ten, landwirtschaftlichen Flachen zurlckzu-
fuhren ist. Das erhebliche Zuwachspoten-
zial der Mischbesténde aus Fichte, Kiefer
und Buche halt bis in hohe Bestandesalter
an und wird im Alter vornehmlich von der
Baumart Buche getragen.

Betrachtung auf
Einzelbaumebene

Sowohl die Fichten als auch die Buchen
sind zwischen 2002 und 2007 im Vergleich
zur Vorperiode Uber alle Altersphasen in
den Hohenzuwachsen stark zurlickgegan-
gen (Abb. 2), wahrend bei den Kiefern nur
ein leichter Rickgang verzeichnet werden
konnte. Die Kiefern wiesen im Vergleich zu
den anderen Baumarten zwischen 2002 bis
2007, also in der Periode mit dem Trocken-
jahr 2003 die groBten Hohenzuwaéchse bis
ins hohe Alter auf. Letztere Aussage konn-
te lediglich fur die &ltesten Bdume auf Par-
zelle funf nicht bestatigt werden. Abb. 2
zeigt Uberdies den generellen Alterstrend,
wonach die Hohenzuwachse mit zuneh-
mendem Bestandesalter riicklaufig sind.
Abb. 3 verdeutlicht ergdnzend die Ent-
wicklungen der Kronen, dargestellt als
Kronenprozent, d.h. als Anteil der Krone
an der gesamten Lange des Stammes. Bei

www.afz-derwald.de
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Abb. 5: Jahrringbreiten der Jahre 2002 bis 2007 der Baumarten Fichte (oben), Kiefer (Mitte) und Buche (unten) der Versuchsfliche Amberg 833

der Baumart Buche sind Uber alle Alters-
stadien die Kronenprozente seit Beobach-
tungsbeginn gestiegen. Bei der Baumart
Fichte stiegen, mit Ausnahme der jings-
ten Parzelle, die Kronenprozente von Be-
obachtungsbeginn bis 2001 an und fielen
in der Periode zwischen 2002 bis 2007
wieder leicht ab. Bei der Baumart Kiefer
hingegen gingen Uber alle Altersphasen
die Kronenprozente mit steigendem Alter
deutlich zurick.

Jahrringbreiten als Folge
der Trockenjahre 1976 und 2003

Die exemplarische Darstellung der Ent-
wicklung der Jahrringbreiten der drei
Baumarten der Parzelle 2 fir den Zeitraum
zwischen 1970 und 1980 (Abb. 4) erfolgt
getrennt fur Baumarten der Krarrschen
Klassen I+l (vorherrschende und herr-
schende Baume) sowie fir die Krartschen
Klassen Il bis V (beherrschte, unterdriickte
und abgestorbene Baume). Komplementar
zu Abb. 4 ist in Abb. 5 die vergleichbare
Entwicklung fir den Zeitraum zwischen
2002 und 2007 dargestellt.

Aus beiden Abbildungen werden unter-
schiedliche Reaktionsmuster der Baumar-
ten im Hinblick auf das Radialwachstum
auf die Trockenereignisse erkennbar.
¢ Die Fichte reagierte auf die jeweiligen
Trockenereignisse mit deutlich erkenn-
baren Einbrlchen in der Jahrringbreite
und hat mehrere Jahre benétigt, um wie-

der das Niveau zu erreichen, das vor den
jeweiligen  Trockenereignissen erreicht
war. Bei dieser Baumart konnten gleichzei-
tig Uberdurchschnittliche Jahrringbreiten
Uber alle Altersphasen in den Jahren 2002

und 2007 (warm und ausreichend nieder-
schlagsversorgt) gefunden werden.

¢ Die Kiefer reagierte ebenso mit Ein-
briichen in den Jahrringbreiten auf die
Trockenjahre 1976 und 2003, hat sich al-

Tab. 1: Ertragskundliche KenngroBen der Aufnahme 2007 (Herbst) der Parzellen der

Fichten-Buchen-Kiefern-Mischbestandswuchsreihe Amberg 833

Parzelle | Alter 2007 | KenngroBe Fichte | Kiefer | Buche |Summe
Stammzahl (Stiick/ha) | 461 846 247 1554
Grundflache (m¥ha) 8,3 18,1 6 32,4
6" 39 Jahre | Oberhohe (m) 24 19,4 20,6
Vorrat (VfmD/ha) 74 143 55 272
laufender jahrlicher Volumenzuwachs (Fm/J)2 2,1 3,2 14 6,8
Stammzahl (Stiick/ha) | 342 425 600 1367
Grundflache (m¥ha) 9,3 18,2 10,7 38,2
2 60 Jahre | Oberhohe (m) 25,6 26 25
Vorrat (VfmD/ha) | 96 195 109 400
laufender jahrlicher Volumenzuwachs (Fm/))? 3.3 438 2,7 10,8
Stammzahl (Stiick/ha) | 89 244 456 875
Grundflache (m2/ha) 79 98 11,2 28,9
31 72 Jahre Oberhéhe (m) 31,9 26,7 273
Vorrat (VimD/ha) | 108 110 137 356
laufender Volumenzuwachs (Fm/J)? 5,4 2,6 5.1 13,1
Stammzahl (Stiick/ha) | 267 42 342 651
Grundflache (m¥ha) 37,2 52 16 58,4
4 106 Jahre | Oberhche (m) 39,5 39,1 37,5
Vorrat (VfmD/ha) | 624 82 265 971
laufender jahrlicher Volumenzuwachs (Fm/J)? 15,2 1,4 43 20,9
Stammzahl (Stlick/ha) | 342 250 150 742
Grundflache (m¥ha) 15,5 26,9 14 56,4
5 127 Jahre | Oberhohe (m) 32 33,4 34,1
Vorrat (VfmD/ha) | 195 391 224 809
laufender jahrlicher Volumenzuwachs (Fm/))? 3.3 4 53 12,6
! Bestandesentwicklung gestort durch zwischenzeitliche, nicht versuchsgerechte Durchforstungen,
2 Aufnahmeperiode 2001 bis 2007
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lerdings bereits in den Folgejahren der
Trockenereignisse wieder rasch erholt und
zeigt hingegen erst zeitversetzt EinbuBen
in den Jahrringbreiten. Auffallig ist, dass
sowohl Fichten als auch Kiefern im Jahr
2006, das im Hinblick auf Temperatur und
Niederschlagsausstattung im Jahr unauf-
fallig war, unterdurchschnittliche Jahrring-
breiten aufwiesen.

¢ Die Buche hat auf diesem Standort
in der Oberpfalz nur sehr wenig auf die
Trockenereignisse im Hinblick auf ihr Ra-
dialzuwachsverhalten reagiert und konn-
te gleichzeitig die warmen und feuchten
Jahre 2002 und 2007 fur verstarkte Radial-
zuwachse nutzen.

Die eben getroffenen Aussagen konn-
ten v.a. fur die vorherrschenden und herr-
schenden Baume gefunden werden, wah-
rend flr beherrschte und unterstandige
Baume die Radialzuwachsreaktion deut-
lich weniger ausgepragt war.

Folgerungen

Die Ergebnisse der ertragskundlichen Aus-
wertung der Versuchsflache Amberg 833
unter Berlcksichtigung klimatologischer
Aspekte haben gezeigt, dass die Baumar-
ten Fichte, Kiefer und Buche in Vergesell-
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schaftung auf einem besseren oberpfal-
zischen Standort unterschiedlich auf die
sehr warmen und trockenen Jahre 1976
und 2003 reagiert haben. Die Zusammen-
schau der Ergebnisse erlaubt Ruickschllsse
auf unterschiedliche Allokationsstrategien
der drei Baumarten.

¢ Die lichtbedurftige Kiefer scheint die
knapp verfugbaren Ressourcen insbesonde-
re zur Beibehaltung oder zum Ausbau des
Hohenwachstums genutzt zu haben. Dies
erfolgte allerdings zulasten von Stabilisie-
rungs- und Produktionsgesichtspunkten.

¢ Die weniger lichtbedurftige, feuchtig-
keitsbedurftigere Fichte hat im Radialzu-
wachs deutlich negativ auf die Trocken-
jahre 1976 und 2003 reagiert und hat meh-
rere Jahre bendtigt, um wieder breitere
Jahrringe anzulegen. Die Ergebnisse der
letzten ertragskundlichen Beobachtung
haben gleichzeitig gezeigt, dass die Fichte
durch vermindertes Ho6henwachstum und
nahezu gleichzeitigem Beibehalten der
Kronenldnge reagiert hat.

¢ Am tolerantesten auf die klimatischen
Extremjahre hat sich die Buche gezeigt.
Auch sie hat auf diesem Standort mit
leichten Ruickgéngen in den Jahrringbrei-
ten als Folge der Trockenjahre reagiert,
allerdings lassen sich kaum Unterschiede

zu den Folgejahren feststellen oder statis-
tisch absichern. Ahnlich wie die Fichte hat
die Buche in der letzten Beobachtungs-
periode mit einem im Mittel verringer-
ten Héhenzuwachs reagiert, wahrend die
Kronenlange beibehalten bzw. sogar noch
ausgebaut werden konnte.

Diese Aussagen zu den mittleren Ho-
henzuwachsen der letzten ertragskund-
lichen Aufnahme sollen in den néachsten
Monaten noch durch Triebldngenrtck-
messungen in jungen Durchforstungsbe-
standen (Parzelle 6) verprobt werden bzw.
den Einzeljahren der Beobachtungsperio-
de zugeordnet werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung ha-
ben allerdings auch gezeigt, dass die al-
leinige Betrachtung der klimatologischen
GroBen Temperatur und Niederschlag in
unterschiedlicher zeitlicher Auflésung nur
sehr bedingt geeignet ist, die Entwicklung
waldwachstumkundlicher KenngréBen in
ihren Kausalitdtsbeziehungen zu erkla-
ren. Die Ergebnisse zeigen auch, dass der
seit langerem von der praktischen Forst-
wirtschaft vollzogenen Mischbestands-
begrindung und -erziehung sowohl aus
Produktions- als auch aus Risikovermei-
dungsaspekten ein besonderes Gewicht
zukommt. |



