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Zur Behandlung und Wuchsleistung der Kiefer

Von F. FRANZ

I Zur Einleitu ng

Vor acht jahren , auf der Münchner Hochschulwoche 1973, haben Herr Kollege"B URSCHEL,

Herr KROTH und ich in einer Vortragsreihe zu neuen Pflegekonzepten für die Fichte aus der
Sicht des Waldbaus, der Forstlichen Betriebswirt schaftslehre und der Waldertragskunde
Stellung genommen. Damals war die Disku ssion um das Für und Wider einer Erweiterung
der Pflanzverb ände. eines Überga nges zu zielbaumorient ierten Auslesedurc hfor stungen
und, damit verbunden, einer Senkung der Endbaumzahlen noch in vollem Gange, und wir
versuchten aufzuzeigen. welche Abwandlungen des Wachstumsganges, der Volumen pro­
dukti on, des Sortenertrages und der Wert leistung un serer Fichtenbestände zu erwarten
sind, wenn wir diese Pflegekonzepte anwe nden (BURSCHEL 1974. FRANZ 1974, KROTH 1974).

Auch für and ere Baumarten wurden in den vergan genen j ahren neue, von den bisherigen
Konzepten z. T. erheblich abweichende Begründungs- und PAegegrundsätze entwickel t,
die zum großen Teil auch schon von der Praxis übernomm en worden sind. Dies gilt
besonders für die Kiefer, deren Pflege in den vergangenen jahrzehnten auf große r Fläche
vernachlässigt worden ist - sicher mit verursacht durch eine ganze Reihe inner- und au­
ßerbe tr ieblicher Sachzwän ge, wie wir wissen, auf die ich hier nicht näher eingehen kann.
Die Ergebnisse der Bayerischen Großrauminventur aus dem j ahre 1971 und der darauf
aufbauen den Holzaufkommensprognose geben über das Ausmaß der Pflegerückständ e, wie
sie damals bestanden haben, beredt e Auskunft. Die in letzter Zeit entwickelten Grundsä tze
für die Erziehun g unserer Kiefernbestände wurden wesentlich mitgeprägt durch Erfahrun­
gen und Erkenntnisse aus den schweren Sturm- und Schneebruchschäden der vergangenen
Jahre und bedeut en in vielem eine Abke hr von den traditi onellen Leitlinien des Kiefern­
waldbaus. Sie sind ganz maßgeblich ausgerichtet auf höchstmögliche Betriebssicher heit.
Wir können ihre waldbaulich-ert ragskundl ichen Merkmale stichworta rtig wie folgt cha rak­
terisieren:
- Weitere Ausgangsverbände, d. h. verminde rte Ausgangs baumzahl.
- Frühzeitige Auswahl und langfristige Festlegung von Elitebäumen (Z-Bäumen) aus der

Population der besten Wertzuwachs träger primär nach Vita liräts- und Srabilitätskrire­
rien. Die Auswahl erfolgt je nach Bonität im Alter 25 bis 40 bzw. nach Erreichen einer
ü berhöhe von rund 13 bis 15 m.

- Frühz eitig beginnen de, konsequente Förderung d ieser Elitebäume durch inten sive Aus­
lesedurchforstung ; der Überga ng zu dieser Eingriffsart bedeu tet eine Abkehr von der

.früher besonders für die Kiefer geforderten mäßig en. in kurzer Tumusfolge wiederholten
. Niederdurchforstung in der Hauptwachstumsphase.

- Verringe rte Zahl der Du rchforstung seing riffe ab U /2 bei gleichzeitiger Erhöhung des
Hi ebsanfalls je Durchforstun gsereignis und abschließende Hiebsruhephase bis zur End­
nutzung. Hierbei sollen Eingrif fsfolge und Eingriffsstärke so bemessen werden, daß eine
höchstmögliche Dimensions- und Wertlei stung der Endnu tzu ng ohne wesentliche Ver­
luste an flächenbezogener Gesamtwuchsleistung erwartet werden kann.

Das hier nur grob skizzierte Behandlu ngskonzept umfa ßt eine Reihe von Verjahrensvarian­
ten , in denen die aufgeführten Behandlungsmerkmale unterschiedlich stark ausgeprägt
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sind. Wie bei der Fichte, so habe n auch bei der Kiefer d ie Arbeiten von ASETZ in den
siebziger Jahren ganz entsc heidend zur Entwicklung und Verbre itung der ne uen Behand­
lungsgrundsätze beigetragen (ABE.TZ 1970a, 1970b. 1972, 1976a. 1976b). Bahnbrechend wa­
ren vor allem seine Vorschläge "zur waldbauliehen Behan dlung der Kiefer in der nord ba­
dischen Rheinebene" (1972), in denen ein geschlossenes Behandlun gsmodell vorgestell t
wird. In Bayern haben sich besonders der Lrd. Forstd irektor WAGNER . Waldbaureferent in
Regensburg. und der Amtsvorstand des Forstamtes Tirschenreuth, Forstdirektor DENK, mit
der Weiterentwicklung unserer Kiefern-Behandlu ngskonzepte befaßt (WAGNER 1980. DENK
1974). Auch sie weisen - gestü tzt auf Erfahrungen aus den jüngsten Sturm- und Schnee ­
bruchkalamitäten - dem Aspekt der strukturellen Stabilität, de r Produktionssicherheit also,
vorrangige Bedeutung zu.

N eben betont Zvßaum-or ient iert en Behandlungskonzep ten werden seit einigen Jahren
auch Fortentwicklungen herköm mlicher Durchforstungsverfahren erprobt, die aufschluß ­
reiche Ergebnisse erbrachten bzw. erwarten lassen.

Die folgenden Überlegungen stü tzen sich darü ber hinaus auf Arbeitsergebnisse von
BAADER (1934), DlTnfAR u. Mitarbeiter (1976, 1981), ERTELD (1960), FLÖHR un d KOHLSTOCK
(1976), KOHLSTOCK (1975), KOHLSTOCK und LOCKOW (1981), KRAMER (1971, 1975, 1977),
lEMBCKE u. Mitarbeiter (1981), O LBERG (1950), SCHM<DT (1971), STRATMANN (1977. , 1977b,
1982), WAGENKNECHT (1968) und WtEDEMANN (1948).

2 Wachstumsmodelle für die Kiefer
- Basismodell, Modellvarianten, Datengrund lage -

2.1 U ntersuchungskonzept

Im folgenden sollen die Ergebnisse einiger Modellrechnungen vorgestellt werden. mit
denen die enragskundlichen Erwartun gswerte einiger Altern ativen der Standraumregelung
für die Kiefer hergele itet wurd en.

Di e Berechnungen wurden mit einer erweiterten Fassung des Simulati on sprogramms
STAOET(FRANZ 1973a, 1977a) dur chgeführt . Bei der Dat enbereitstellung. den umfangreichen
EDV-Arbeiten und der Zusammenstellun g der Rechener gebn isse wurde der Verfasser von
Herrn Forstoberrat FRANZ METER, Mitarbeiter im ert ragskundliehen Versuchswese n der
Bayerischen FVA. in überaus dankenswerte r Weise unterstützt.

In die Untersuchungen wurden neben neueren Behandlu ngsvorschlägen auch einige
herkömmliche Pflegekonzepte einbezogen, um die Änd erungen der ert ragskundlichen
Tat bestände, die bei Anwen dung der neueren Vorschläge zu erwarten sind , mög lichst klar
aufzeigen zu können. Im einzeln en wur den folgende Fragen untersucht :
1. Wie wirken sich verschiedene Ausgangsb aurnzahlen , d. h. unte rschiedl iche Begrün­

dungsdichten. auf Wachstumsgang und Ertragsleistung der Kiefer aus. we nn wir ein
gleiches Behandlungsprogramm unterstellen?

2. Welche Wachstumsgänge und Leistungsgrößen ergeben sich, wenn wir verschiede ne
Behandlungsprogramme bei, gleicher Ausgangsbaumzahl zugrunde legen?

Es wur den mithin zwei Einflußkomponenten bei unseren Berechnu ngen var iiert:
- die Ausgangsbau mzahl (wobei allerdings nicht noch zusätz lich der Verband bei gleicher

Baumzahl variiert wurde) und
- der Prozeß der Standraumerweiterun g, wie er in den verschiedenen Behand lungsalter­

nativen vorgegeben iSL

-
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2.2 Mäßige Du rch forstu ng. starke Durchforstung, Lichtung

Die erste Ta belle ze igt, welch e Kombinationen von Begründungsdi cht e und Behand lungs­
ablauf unt ersucht und in Wuchsmodellen erfaßt wurden. Neben den drei herkömmlichen
Durchforstungsalternativen mäß ige Niederdurchforstung, starke Niederdurchforstung und
Lich tun g, für die seit langem Ertragstafeld aten (z. B. im T afelwerk von W IEDEMAN N aus dem
Jahre 1943) vorliegen, wurden die charakterist ischen Ertragselemente noc h für folgende
Altern at iven berechnet:
- gestaffelte Durchforstung ,
- Zvß aum-ot ientierte Auslesedurchforstung in Anleh nung an Vorschläge von A BETZ (1972),

ein Wachstu f!1smodell nach dem In ven turbefund de r Bayerischen Großrauminventu r
1970/ 71.

T'abelle I

Wachs t um smod elle für d ie Kiefer. Wachst um sgan ge in Anl eh nung an die 11. H öhe n boni t ät (nach
WIEDE U AN N 1943/ 43). mj l~igc Durchfo rstun g - Begrundungs- und Behandlungsvarianten -

G rowth mod els fo r Sco rs pine. Stand grow rh :wit~ refere.nce to .si ~ e. dass II height curve of th e
W i EDEM.-\NN yield rabl e ( 1943/48) for moderate rhi nnin g. Variants of Initial stand de nsi ty and rreatment

discussed in rhe srudy

Behsndl cngsvariante I Kc-nnzd chn ung I
Ausgangsbaumzahl in Tausend

20 ( 15 I 12,5 I 10

Mäl~ige Durchforstung (N dt)
Starke Durchfo rstung
Lich tung
Gestaffelte Durchforstung (H df, Ndf)
Auslesed urchforst ung mit 200 Z-Bäumen
Auslesed urchforstung mit 250 Z-Bäumen
Wuchs mod ell nac h G RI-Befund

m. Df
sr. Df
L;
gest. Df
Z 200 (mod)
Z 250 (mod)
GRI

x

X

x
X
X
X
X
X
X

X

X

X

X

2.3 Gest affelte Durchforstung

Die gestaffelte Durchforstu ng ist eine Behandlun gsart, die bei der Kiefer - im Unt erschied
zur Fich te - bishe r nur in begrenztem Umfang angewand t wurde . Sie sieht - nach Abschluß
der Läuterungen - neben Entnahmen un terständigen Mater ials - zunächs t stärkere, dann
mäß ige Eingriffe in den he rrsc henden Bestand und in der zw eiten H älfte der Produkt ions­
zeit mäßige bis sch wache Ni ede rdurchforstungen vor. Eine abschließ ende Hiebsruhephase
ist nach diesem gestaffelten Ein griffskonzept nicht vorgesehen.

2.4 Zcßaum-orient ierte AusJesed urchforstu ng

Fern er haben wir di e Ert ragsel emente für zw ei Varian ten der Zcß aum-orienrierten Aus­
lesed urchforstu ng berechn et, wo bei wir vo n dem Beh andlungskon zept von A SETZ au s dem
Jahre 1972 ausgingen, dieses jedo ch durch etwas geringere Baumzahlsenku ngen, als von
A BE TZ vorgesehen , bei den ersten Auslese-Eingriffen gering füg ig modifizierten.
Die Kennzeich en des Z- Baumkonzepte s sind bek annt (s. auch Abschni tt 1):
- Gerin gere Ausgangsbaumzahl als bishe r üb lich ode r - bei höherer Begründungsd icht e ­
f~he baumzah lreduzierend e Ein griffe in der Anfangsphas e der Wuchsbeschleunigung.

- Auswahl, soweit mög lich, vo n 200 Z-Bäumen aus der Population der besten Wertz u­
wachsträge r nach den bereits genannten Auswahlkriteri en bei Errei che n einer O berhö he
vo n 13 bis 15 (16) m und anschließende Astung d er Z-Bäume.

- In 2-m-O berhöh enschritten: anfangs stä rkere, dann schwächere Auslesedurchfo rstun­
gen , danac h abschließende N iederdurchforstungen.
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- Einst ellung der Endbaumzahl bei überhöh e 26 m und anschließende H iebsruhe bis zur
Endnutzung.

Dieses Z-Baum-Konzept wurde in zwei Varian ten dur chgerechn et, und zwar
1. mit der vorgeschla genen Endbaumza hl 200 und
2. mit einer auf 250 Z' Bäume erhöhten Endbaumzahl; diese Baumzahl ein spri cht in etwa

dem Endbestand bei mäß iger Durchforstun g in dem untersuch ten Bonit ätsbereich.

2.5 Wachstumsmodell nach Inve nturbefund

Schließ lich soll noch ein Wachstumsgang da rgestellt werde n, wie er in unseren Kiefern ­
beständen derze it auf großer Fläche tatsächlich abläuft. Dieser Wachsmmsablauf spiegelt
zugleich auch einen Pflegezustand wide r. der für große Teile der Kiefernflache charakte­
ristisch ist. Er soll uns die erheblichen Pflegeprobleme verdeu tlichen. dene n wir in unserer
Kiefernwirtschaft heute gegenüberstehen. Die Kenngröß en zur Beschreib ung dieses

. Wachstum sablaufes wurden aus den Ergebnissen der Bayerischen Gro ßrauminventur
1970/71 abgeleitet ( F RAN Z 1973b, 1976, 1977b und FRA NZ u. KENNEL 1973c-e).

2.6 Variat ion der Ausgangs baumzahl

Die Wach smmsgä nge und Leistungsgrößen , die bei Ansatz de r aufgezählten Behandlungs­
alternativen zu erwarten sind, wurden zusätzlich noch nach vier Begründungsdicht en va­
riiert . Dr ei von ihn en , die Begründungsdicht en

20 000, en tsprechend Reihenverbä nden von etwa 1.3 x 0.4 oder 1.5 x 0.33
15 000, ent sprechend Reihenverbänden von etwa 1.65 x 0.4 oder 2 x 0.33
12 500, ent spr echend Reihen verhä nden von etwa 1.6 x 0.5 oder 2 x 0.4

charakterisieren bislang verwendete bzw. heute übliche Ausgangsbaumzahlen. Hin zuge­
nommen wurde noch eine geringere Begründu ngsdichte, nämlich 10 000, en tsprechend
Reihenverbänden von 1.6 x 0.6, 2 x 0.5 oder 2.5 x 0.4. Die früher gebräuchlichen hohen
Baumzahlen über 20000 wurden nicht mite inbezogen. ebenso nicht die ausgesprochen
geringen Dichten unte r 10000.

2.7 Daten grundlage für die Herleitung der Wachst umsmooelle

Bei de r H erleitun g der Wachstumsm odelle stützten wir uns in erster Linie auf Daten aus
langfristiger Versuchsbeobachtung, daneben auch auf einmalig erhobene Probeflächenda­
ten und - wie scho n erwähnt - auf d ie Ergebnisse der Bayerischen Großrauminventur
1970/ 71 (Tab. 2).

Was die Versuch sflächendaten anb etr ifft, so war es schwierig, hier eine ausreichende
Datenbasis aus den bayerischen Versuchen zu gewinnen . Denn das bayeri sche Versuchs­
wesen verfügt - im Unterschied zur Fichte - nur über wenige langfristige Kiefern­
Du rchfors tungsversuche, insgesamt nur über neun , die zudem teilweise unvollständig, d . h.
nich t mi t den üb lichen Standard-Versuchsvarianten ausgestat tet sind. Wir haben darum,
wie die zweite Ü bersicht zeigt, auch noch Ergeb nisse außerhayerischer Versuche herange­
zogen. H ierzu gehören, nebe n einigen hessischen Durchfor stungsversuchen , insbesondere
die bekannten norddeutschen Verb andsversuche Hundeluft 133, Waldfr iedeck 49 und
Guschinen 56, über die WIEDEMANN in seiner Kiefern monographie von 1948 ausführlich
berichtet hat. Aus diesen Versuchen habe n wir die wichtig sten Daten über de n Einfluß des
Ausgangsverbandes auf den Wachstumsgang der Kiefer hergeleitet.
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Tabelle 2

Wachst umsmodelle fü r die Kiefer - Da tengrundlage

Growth mod els für Sem s pine. Dara basis for model calculation s

1.Durchfor srungsversuche und Ertragsprob eflächen
3. Schlüsselfeld 49, 50, Bayreut h 51, Bayreuth 52, Kul mbach 53, Schainenbach 56, 57, 58
b. Nidda 6, Alsfeld 15, Eudo rf 17, Greb ena u 20 (B....W ER 1934. ASS I.lANN 1961 )

C. Falkenberg 106/ 107, Falkenberg 142/143. Panren 131 (ERTno 1960), Chorin 97
11. Verba ndsve rsuche (Kulturversuche)

Hundeluft ,133, Waldfriedeck 49, Gusch inen 56 (\XIIEDEMANN 1948)

Irr.Sonstige Datengrund lagen
3 . Standort-Leistungstafeln für die Kiefer in der Ober pfalz. Tafeln für die Standorteinheiten

Tripel (T 24), Lehm (L 25 - L 28) und Vaccinium (V 2S - V 27) von A. SCH MIDT (1971)
b. Unged üngt- Parzell en von Düngu n~sversuc hen in de r O berpfalz
c. Probeflächen im nordd eutschen Diluvialgebier. Unte rsuchungsgebie te Hagenow-Parchim,
Rheinsberg. Wiesenb urg, Beeskow-F ürstenwalde, 80 Flächen, nur für Vorstu dien ( F RAN Z -

Kopp - P AGE L 1960)
d. Ergebnisse der Bayer ischen Groß rauminventur 1970/ 71 und der Holzaufkommensprognose

für Bayern 1973/7 4

Höhe

GWL

, ...,r,
10

:',
/

Alter

20 50 100 140 J.

1000 Vfm D

500

10 20 25.8 30m

Abb. 1. Kiefer 11. Bon ität (mod.) , mäßige Du rchf orstun g, Ausgangsbaumzahl N .. 15 000. Linke Seite:
Altersh öhenkurven der Oberhöh e (ho) und der Mitt elhöhe (h m), rechte Seite: Gren zkurven des Er­
tragsn iveaus (gestrichelte Kurven) und Ert ragsniveauku rve für eine mitt lere Leistung sebene (m. LE)
(ausgezogene Kurve)

Fig. J. Scots pine, site d ass 11 [rnodified}, moderate rhin ning, init ial num ber of trees per hectare: N ­
15000. Left: Site d ass curves of top height (ho) and mean height (hm), age 20-14 0, right: Boundary
lines of yield level (G WL) (dashed lines) and curve of medium yield level (10. LE) (solid line), top heighr
range 8- 29 m

•

2.8 Bonitä tsebene der Wachstumsmo delle und zug runde gelegtes Ertragsniveau

Den Berechnungen wurde ein Altershöhenverlauf zugrunde gelegt, der etwa der II. Hö­
hen bonität der Kiefern tafel von WIEDEMANN 1943 folgt (11. Bon.[mod.], s. Abbildung 1,
linke S.). Bestände dieser Bonität erreichen im Alter 100 eine Mittelh öhe von rund 24 m
und eine ü berhöhe von etwa 26 m. Die verschiedenen Behandlungsvarianten wurden bis
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zum Alter 140 verfolgt. In diesem Alter liegt die erwartete Mittelhöhe bei 27 m und die
ü berhöhe bei knapp 29 m.

Bei dieser Altershöhenentwicklung sind - selbst bei gleicher Behandlung - auch in
Bayern deutliche standortsbedingte Unterschiede in der Wuchsleistung zu erwarten, die in
einem unterschiedlichen Ertragsniveau zum Ausdruck kommen (Abb. 1, recht s). Das stand­
ortbedingte Ertragsniveau herkömmlich begründeter, mäßig durchforstetet Bestände va­
riiert nach unseren bisherigen Feststellungen etwa in dem Bereich, der auf der Abbildung
gestrichelt abgegrenzt ist. Die Gesamtwuchsleistungen liegen hiern ach zum Beispiel bei der
überhöhe 26 m, die von Beständen der hier untersuchten 11 . Bonität etwa im Alter 100
erreicht wird, zwischen 750 und 560 VfmD. Wir gingen bei unseren Untersuchungen von
einer mittleren Ebene standörtlicher Produktivität (mittle re Leistungsebene - m.LE) aus,
die durch die eingezeichne te Leistungskurve wiedergegeben wird. Diese Leistungskurve
folgt in etwa der Ertragsniveaukurve der Kieferntafel von W IEOEM AN N.

3 Mäß ige Durchforstung, sta rke Durchforst ung und Lichtung
bei herkömmlicher Begrondungsdichtc

Bevor wir nun die Wachstumsgänge und Leistungsgrößen, die bei verschiedener Begrün­
dun gsdichte und unt er dem Einfluß der neueren Erziehun gskonzepte zu erwarten sind,
mitein ander vergleichen, wollen wir uns noch einmal die herkömml ichen Modelle der
Kieferndurchforstung, die .S randardverfahren" der mäßigen und starken Niederdurchfor­
stung und der Lichtung - in einer gegenüber den Tafelangaben veränderten Fassung - vor
Augen führen (Abb. 2 u. 3).

Auf Abbildung 2 ist die Baumzahlenentwicklung nach den drei Eingri ffsstärken bei
zehnj ährigem Eingriffsturnus für eine Ausgangsbaumzahl von 15000 wiedergegeben. Wir
ersehen aus dieser Abbildung:
1. Bis zum Alter 30, entsprechend einer ü berhöhe von 12 m, unterscheiden sich die dre i

Eirtgriffsstufen in der Baumzahlhaltung kaum voneinander. Keine der drei Stufen unter­
schreitet die Baumzahlschwelle von 3000, die bislang zur Sicherung einer optima len
Qualitäts- und Volumen produktion für erforderlich gehalten wurde.

2. Auch bis zum Alter 40, in dem die zuwachsplastische Phase der Wuchsbeschleuni gung
abzuklingen beginnt - diese Phase läuft ja bei der Kiefer wesentlich schneller ab als z. B.
bei der Fichte oder der Buche -', ist die Baumzahlhaltun g noch vergleichsweise hoch und
zudem zwischen den drei Eingriffsstufen noch relativ wenig differenzie rt.

3. Diese Differenzierung beginn t in stärkerem Umfange erst ab Alter SO, d. h. verhältnis­
mäßig spät. Sie setzt sich dann bis zum Endnutzungsalter verstärkt fort . In diesem
Altersbereich führen stärkere Eingriffe zu direkten Zuwachsverlusten. Sie werden in
Kauf genommen, um möglichst starke Dimensionen im Endbestand erzielen zu könn en.

4. Die Endbaumzahlen der drei Eingriffsstufen liegen zwischen 150 und 275. Für eine
optimaleVolumenproduktion sind in der abschließen den Produktionsphase ab Alter 120
nach unseren Berechnun gen in Beständen der 11. Bonität mindestens 250 Bäume erfor­
derlich.

5. Die anfangs relativ vorsichtigen , ab Alter SOverstärkten Eingriffe bei starke r Durchfor­
stung und Lichtung kommen besonders deutlich in der Grun dflächenentwicklung nach
anfänglich steilem Anstieg bis zur Endnutzung zum Ausdruck (vgl. Abb. 3). Währe nd
sich die Grun dfläche bei mäßiger Durchforstung auf annähe rnd gleicher H öhe bewegt
und in etwa der natürlichen Dichteentwicklung folgt, nimmt die Bestockun gsdicht e bei
starker Durchforstung und Lichtun g in der zweiten Hälfte der Umtriebszei t fortlaufend
ab. In dieser Produktionsphase reagiert die Kiefer auf Grundflächensenkungen beson­
ders empfindlich durch verminderte flächenbezogene Volumenzuwachsleistu ngen.
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Abb. 2. Kiefer 11. Bonität (mod.), rn. LE, Aus·
gangsbaumz ahl N - 15000, mäßige D urch for ­
stung, starke Du rchforstung un d Lich tung.
Baumzahlentwicklung

Fig. 2. Scots pine , site class II (mod.), m. LE, in it ial
nu m ber of trees: N - 15000, moderate rhinning,
heavy thinning and light felling. Development of
number of rrees (NIha)

Abb. 3. Kiefer IJ. Bonität (rnod.), m. LE, Aus­
gangs baum zahl N - 15 000, mäßige D urchfo r­
stung, starke Du rchforstung un d Lichtung.
Grundfläche nentwicklun g

Fig. 3. Scot s pine , site d ass II (mod.), m. LE, init ial
num ber of trees: N - 15000, moderate th innin g,
heavy thinning and light felling . De velop ment of
basal area (G/ha)

Diese Grundflächenentwicklung mit ihrer anfangs hohen. am Ende niedrigen Be­
scockungsdichre verläuft, wie wir noch sehen werden, entgegengesetzt zur stabilitäts­
und zuwachsoptimalen Grundflächenh altun g. Am End e der Umtriebszeit erstr eckt sich
die Produkt ionsebene der dre i herk ömm lichen Eingriffsstufen über den sehr breiten
Grundflächenrahmen von rund 20 bis 33 qm.

6. In Tabelle 3 werden die beschriebenen Zusammenhänge anh and einiger Leistungsgrö­
ßen verdeutlicht, die bei Anwendu ng der drei Behandlungsvarianten im Alter 140 zu
erwart en sind.

4 Einfluß der Begründungsdichte auf Wachstumsgang un d Ertragsleistung
bei gleicher Behandlung

4.1 Vergleichsgrundlage

Am Beispiel herköm mlicher Durchfor stungsprogramme wurde aufgezeigt, welchen Einflu ß
unte rschiedliche Eingriffsstärken bei gleicher Begründungsdichte auf den Wachstumsgang
und die Ert ragsleistung der Kiefer ausübe n. Es soll nun unt ersucht werden, wie sich um­
gekeh rt unterschied liche Begründungsdichten bei gleicher Behandlung auf die Leistu ngs-
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Tabdh' J

Kiefer 11. Bonität {mod.] m. LE. Au sgangsbau mzahl N = 15000. Alter 140. MaH ige D urchforstu ng
(m. Df), starke Durchforstun g h.t. Df) un d Lich tu ng (Li). Er tragskundliehe Erwart un gswert e [u r

das Alt er 140

Scors pine. site da ss 11 (mod.), m. LE. initi.rl number of trees: N - 15000. Moderat e thinning (m. 0 0.
heavy rhinning (sr. DO.•ind light felling (Li). Cha rocrerisric growth and yield paramerers calculated

for age 1-10

Behandl ung I N 140 I dml 40 I G140 I V14ß IGWL~o I GWL % I VNP140
cm qm vfm Vfm v.m.Of

m.Of 273 37.8 JO,7 J75 814 100 54,0
$[. Of 200 4O,J 25,6 JI7 770 95 58,7
Li ISO 42,7 21,4 270 m 89 62,5

größen der Kiefer auswirken. Dies soll am Beispiel einer mäßigen Durchforstung und
zusätzlich am Modell einer gestaffelten Durchforstung dargestellt werden, deren Merkmale
eingangs beschrieben wurden.

4.2 Zugrunde gelegte ßaumzahlentw icklung

Abbildung 4 gibt die Entwicklung der Baumzahl wieder, die dem Vergleich der verschie­
denen Begründungsdichten zugrunde gelegt wurde. Aus dieser Abbildung, die Entwick­
lungsgänge bei zehnjähr iger Eingriffsfolge wiedergibt, sind die charakteristischen Unter­
schiede in der Baumzahlhaltung bei mäßiger und gestaffelter Durchforstung zu ersehen:
1. Bis zum Alter 50, entsprechend einer überhöhe von 18 m, deutlich geringere Baumzah­

len bei gestaffelter Durchforstung als Ergebnis stärkerer Anfangseingriffe. Im Alter 30,
. beieiner Oberhöhe von 12m,wirdso gardiebisher alskritischerG renzwer tgeltendeBaum-

N/ha
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Abb. 4. Kiefer II. Bon ität (mod.), m. LE, mäß ige
Durchforstun g und gesuffelte Dur chforstung.
Baumz.ahlentwicklung

Fig. 4. Scots pine, sire dass Il (mod.), m. LE, mo­
derate th inning and th inn ing with decreasing in­
rensh y. Development of number of trees (N/ ha)
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zahl von 3000 geringfüg ig unt erschritt en (N - 2600). Diese Absenku ng hält sich indes in
einem waldba ulieh und ertragsku ndl ieh voll vertretbaren Rahmen.Sie läßt erwa rten ,daß
- die strukturelle Stabilität deutli ch erhö ht wird und
- die Volumen- wie auch die Dimensionsleistung du rch stärkere Ausnu tzung des

Wuchsbesch leunigungseffektes, durch eine "Lockerung der dichtebedingten Wachs­
tumsbremsen" , angehoben wi rd, und zwa r

- oh ne daß hier schon Qualitä tsm inde rungen befürchtet werden müssen .
2. In der Endp hase der Produktion, etwa ab Alter 100, Einstellung auf die relati v hohen

Endbaumzahlen der mäß igen Durchforst ung.
Die in dieser Phase angest rebte hohe Baumzahlha ltung bietet die Vorausse tzung für eine
annähernd optimale flät:henbezogene Leistung bei gleichzeitiger hohe r Dimensionslei­
stung des Endbestandes. Die beschriebene Eing riffsfolge mit ihren anfan gs starken und
am Ende schwac hen Eing riffen verkörpert gleichsam das ,,Alternativprogramm" zur
herkömm lichen starken Durchforstung und zur Lichtung.

4.3 Durchme sser- und Grundflächenentwicklung
unter dem Einfluß untersch iedliche r Begründungsdichte

Welchen Einfluß hat nun eine unterschiedliche Begründ ungsdichte auf die Ent wicklung der
Kiefer, wenn wir die beschriebenen Behandlungen nach Abbildung 4 einheitlich zugrunde
legen? Dies soll d ie folgende Abb ildung verde utlichen, auf der die Entwicklung der mitt­
leren Durchmesser und de r G rundflächen für Bestände mit den Ausgangsbaumzahlen
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Abb. 5. Kiefer 11. Bon ität (mod.), m. LE, Ausgangsbaumzahlen 20 000, 12 500 und 10 000, mäßige
Du rchforstung und gestaffelte Durchforstung. Durchmesser- und Gru ndflächenentwicklung. vergli­
chen mit den Bezugswerten für N - 15000, mäßige Durchforstun g. verbl. Bestand (O ' Linien)

Fig. 5. Scots pine, sire d ass 11 (mod.), m. LE, initial numbers of rrees: 20000, 12500 und 10 000,
moderate thinn ing and thinning with decreasing inrcns iry (in addition wirh N - 15 000). Developm ent
of mean diameter and basal area (lldm and ll G ) compared wirh reference values calculated for init ial
stand dens icy N - 15 000, residual stand after modera te rhin ning (Zero-lines}
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20 000, 12500 und 10 000 im Vergleich zur Ausgangsb aum zah l 1S 000 für einen zeh njäh­
rigen Durchforstun gstu rnus da rgestellt ist (Abb. 5). Die Durchmesser und Grundfl äch en
sind als Differen zwerte zu den Größen des verbleibenden Bestandes der Begrün dun gs­
dich te 1S 000, mäßige D urchforstun g, dargestellt , deren Leistungsebene jeweils als O-Linie
eingezeichne t ist. Aus Abbildung 5 sind folgende w icht ige Tatbestände zu entnehmen:
1. D ie mittleren Durchmesser wie auch die Bestand esgru ndflächen sind bei gleich er (baum­

zah ldatierte r) Beh an dlun g deutli ch nach der Begründungsdich te gestaffel t .
2. Hierbei liegen die Werte um so höher , je niedriger die Aus gan gsba um zahl ist .
3. Di e Differenzi eru ng beginn t erw artungsgemäß bereit s sehr früh und hält dann, was

beso nd ers hervorzuheben ist , übe r das gesamte Bestandesleben mehr od er minde r
gleich bleibend an (vgl. Abb . 5 unten).

4. Di e Kiefer verhält sich hier wie die Fichte. Die Untersch iede zw ischen den Begründun gs­
dichten sind jedo ch geringer als bei der Fichte. Sie liegen z. B. bei m mit tleren Durch­
me sser des verbleibe nden Bestandes (Unterschiede zwischen höchster un d geringste r
Begründungsdich te) dur chwegs unter 1.5 cm. Doch auch die vergleichs we ise geringe n
Differenzen haben, wie aus de n folgend en Übersic hten hervorgeht, eine n deutlichen
Einfl uß auf die Vol um enl eistung.

S. Die gestaffel te Durchf orstun g führt zu einer hö heren Durch me sserle istung gegenübe r
der mäßigen Dur ch for stung (O -Linie), wobei auch hier die Staffelu ng nac h der Begrün­
dungsdi cht e über das ganze Besta nd sleben erhalten bleib t. Di e Grundfläche (vbl. B.) ist
erwa rt un gsge:mäß anfang s nie dr iger, ab Alt er 70 jedoch erk ennbar höher als be i mäßi ger
Durch forstun g.

4.4 Entwicklung de r Gesamtwuchsleistung
unter dem Einfluß unterschiedlicher Begründungsdichte

D ie d eutl ich gegliederte n Durchmesser- und Gr undfläche ne n twicklun gen führen zu eine r
eb ens o klaren Staffelun g der G esamtwuchsleistung nach der Begründungsdic hte (Abb. 6).
1. Auch hier trit t d ie Staffelun g schon früh ein und hält bis zum En de des Bestandesleb ens

an .
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Abb. 6. Kiefer Il . Bonität (mo d.), m. LE, Ausgangsbaumzahlen 20000, 12 500 un d 10 000, mäßige
Durchforstun g und gestaffelte Durchfors tung. Abweichung der Gesa mt wu chsleistung von de n Bezugs­
werte n be i N - 15 000, mäßige Durchforstu ng (O~Linien)

Fig. 6. Scors pin e, site dass II (mod.) , m. LE, inir ial numbers of t rees : 20000, 12500 and 10 000,
moderate thinning and thinning wirh decreasing intensity (in addition wich N - t 5 000). Differences
between to tal volum e producrion (6 GWL ) and gross yield calculared for Initial stand density N ­
15 000, mo dera te thinni ng (Ze ro-fines)
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2. Die geringste Begründ ungsd ich te (N - 10 000) erreicht bei mäßiger Du rchforstung
gegenüber der Bezugsdichte IS 000 eine Mehrleistun g von rd. 30 VmfD . Bestände mit
der höchsten hier verglichenen Ausgangsbaumzahl (N - 20000) liegen in ihrer Gesamt­
wuchsleistung um rd. 10 VfmD unter dieser Bezugsleistung.

3. Bei gestaffehe r Durchforstung steigt die Gesamtleis tun g gegenüber der gleichen Bezu gs­
leistung bei mäßiger Durchfo rstung insgesamt an. Die Staffelung nach der Begründungs­
dichte bleibt hierb ei erhalten; die Unterschiede zwischen der höchsten und der gering­
sten Ausgangsbaumzahl sind jedoc h deutli ch geringe r als be i mäßiger Durchforstung.

4. Die prozentischen Abweichungen von der Bezugsleistung sind anfangs sehr hoch. Sie
bet ragen zunäc hst übe r 20 Prozent , gehen dann stärke r zurück und erre iche n schließlich
End wert e von rd +4 Prozen t (N - 10 000) bis - 1 Prozent (N - 20000, m. Df).

In Tabelle 4 sind d ie wich tigs ten End bestandsg rößen. die be i mäßiger und gestaffelter
Durchforstung nach den beschriebenen Behandl un gsprogrammen im Alte r 140 zu erw arten
sind, für die vier Begrü ndun gsvarianten zusammengestellt .

Tabelle 4

Kiefer II. Bonität {rn od.), m. LE, m äß ige Du rch forst ung [rn , D O un d gesu ffelte Du rch forstu ng
(gest. 0 0. Ausgangsbaumzahlen 20 000, 15 000. 12 500 und 10 000. Ert ragskundlieh e Erwar tu ngs­

wer te für das Alt er 140

Scots pine, sire dass 11 (mod.), mode rate thinning (m. Df) and thi nning with decreasing intensiry (gesr.
Df). Initial numb ers of rrees: 20 000, 15 000, 12 500 and 10 000_ Characteristic growt h end yield para­

merers calculated For age H O

I N I N 140 I hm 140 I dm140 I G HO I V14ß IGWLljOIGWL % IVNP, 4DBehandlung in Tsd. m cm qm Vfm Vfm v.m.Df

m.Df 20 27J 27,0 37,7 30,4 371 802 99 53,9
15 273 27,1 37,8 30,7 375 81. 100 54,0
12,5 273 27,1 38,0 30,9 378 824 101 54,2
10 273 27,2 38,2 3 1,3 382 843 10. 54,8

gest. Df 20 277 27,2 38,1 31,6 386 825 101 53,3
15 273 27,3 38,4 3 1,6 387 828 102 53,2
12,5 269 27,4 38,7 31,6 388 836 103 53,6
10 261 27,S 39,1 lIJ 386 848 10' 54,4

5 Neuere Vorschläge zur Erziehu ng stabiler Kiefernbestände
mit hoher Volum en- und Wertleistung - Verg leich mit einem

Wuchsmodell mit Durchforstungsansätzen nach Daten
der Bayerischen Großrauminventur (GRI) und H olzaufkommensprognose

5.1 Gestaffelte Du rchforstung. Z-Baum-orientierte Auslesedurchforstung
und Durchforstungsan satze nach GRI-Bcfund

D;lS Behand lung skon zept der gestaffelten Durchforstung, das hier für verschiedene Aus­
garigs-Bestockungsdichten vorgestellt wurde, läßt bei konsequ enter Anwendung
- eine hohe Stabil ität beso nders in der krit ische n ersten H älfte der Pr oduktionszeit und

zugleich
- eine nahezu optimale Volumen leistung wie auch
- eine hohe Dimensions- und Wertleislung erwarten .
N och stärker auf die Sicheru ng der Stabilität, bei gleichze itiger G ewäh rleistung eine r mög­
lichst hohen Dimensions- und WertieislUng. ist das Kon zept der Zeß aum-orientierten
Auslesedurchforstung in seinen verschiedenen Varian ten ausger ichtet. Die ert ragskundli-
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chen Erwartungswerte für dieses Konzept sollen im folgenden kurz dargestellt und mit
denen der mäßigen und der gestaffelten Durchforstun g verglichen werden.

Den Behandlungsvarianten der gestaffelten Durchforstung und der Zvßaum-orientier­
ten Auslesedurchforstung soll schließlich ein Ent wicklungsgang gegenübergestellt werden,
der einen Pflegezustand und daraus resultierende Leistungsmöglichkeiten der Kiefer wi­
derspiegelt, wie sie - nach den Ergebnissen der Bayerischen Großrauminventu r (GRI) und
der darauf aufbauenden Holzaufkommensprognose - zum Inventur-Stichtag und dana ch
auf beträchtlicher Fläche bestand en haben.

5.2 Baumzahl- und Gru nd flächenen twicklun g bei gestaffelter Durchforstung,
Auslesedurchforstung und Bestandesbehandlung nach GRI-Befund

5.2.1 Baumzahlentwicklung

Auf der folgenden Abbildung 7 sind die Entwicklungen der Baumzahlen dargestellt, die die
besch riebenen Pflegekonzep te charakterisieren. Zugrunde gelegt ist eine Ausgangsbaumzahl
von 1S000.Linkssind die Baumzahlentwicklungen fürdieZvß aum-orientierte Auslesedurch-
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Abb . 7. Kiefer 11. Bonität (mod.), m. LE, Ausgangsbaumzahl N - 15 000. Linke Seite: Auslesedurch­
fors tung Z 200(mod.) und Wuchsmodell nach GRI-Befund: Baumzahlentwicklung über der Obe rh öhe.
recht e Seite: gestaffelte Durchforstung und Wuchsmodell nach GRI-Befund: Baumzahlentwick lung
über dem Alter

Fig. 7. Sems pine, site dass 11 (mod.), m. LE, initial number of trees: N - 15000. Left : Selecrive thin ning
regime Z 200 (mod.) and growth model based on results of rhe Bavarian Iorest inventory of 1970/ 71:
Developmenr of number of rrees (N zba), ploued over top height (ho), right: Treatment program with
decreasing inrensiry of thinnings (Figures 4-6) and grow rh model based on resuhs of rhe Bavarian forest
inventory of 1970171: Developm em of number of rrees (N zha), ploned over age
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forst ung und die Behand lun gsfolge nach dem GRI-Befund über der O berhöhe wiedergege­
ben, rechts die Baumzah lhaltun g für d ie gestaffelte Durchforstun g und - zum Vergleich ­
noch mals die Baum zahlkurve nach dem GRI-Befund,diesma l über dem Alter aufgetra gen.

Die ste tig verlaufende punktier te Linie stellt wiede rum die sogenannte Baumzahl-Basis­
kurve fürdasWachsmmsmodellder II.Bonität dar,an der alleanderen Baumzahlkurven orien­
tiert sind. Sie beschreib t eine theoret ische Baum zah lentw icklung, wie sie sich bei Annahme
einer fortlaufend ger ingen jährlichen Baumzahlsenkung etwa ergeben würde. Das Kurven­
niveau entsp richt etwa dem einer mäß igen Durchforstung. \Vir stellen folgende s fest:
1. Die Baumzahlhaltu ng nach der hier hera ngezogenen Variante einer Z'Baum-c rienrierten

Du rchforstung folgt in 2-m-Oberhöh enschritten etwa bis zur Oberhöhe 16 m - ent ­
sprechend einem Alter von ca. 4S Jahren - de rjenigen einer gestaffelten Durchforstung .

2. Ab überhöhe 20 m bis zum Eintritt der H iebsruhe be i überhöhe 26 m wird die Baum­
zahlhaltung gegenüber den Verg leich swerten der Basiskurve deutl ich abgesenkt. Gerade
in diesem O berhöhenbereich sollte eine höhere Baumzahlhaltung zur Sicherung einer
vollen Flächenprodukt ion angestreb t werden .

3. Die Baumzahlkurve nach dem GR I-Befun d zeigt bis zu einer Oberhöhe von 22 m bzw.
einem Alter von 70 Jahren eine ganz erheb liche Uber bestockung an, die gravierende,
nicht mehr ko mpe nsierbare Minderleistungen zur Folge hat. Danach wird sie auf die
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Abb. 8. Kiefer 11. Bonität (mod.), m. LE, Ausgangsbaumzahl N - 15 000. G rundfläche nen twic klun g.
Mäßige Durchforstung (oben links), gestaffelte Durchforstung (oben rechts). Wuchsmodell nach GRI·
B~fund (unten links), Auslesedurchforstun g 2 200/2 250 (mod.) (unten rechts). Ausgezogene Kurven­
verlaufe: Grundfl ächen- Basiskurven (mittlere Modellkurven) für die mäßige Durchforstung

Fig. 8. Scots pine, site dass 11 (mod.), m. LE, initial number of trees: N - 15000 . Developmenr of basal
area (G/ha). Moderate thinnin g (upper lcft), thin ning with decreasing intensity (upper righr), growrh
model based on resuh s of rhe Bavarian forest inventory of 1970/ 71 (lower left) and selective thinning
regimes Z 200 and Z 250 (mod.) (lower right). Refercnce curves (solid lines): Basal area guide curves
of rhe stand growrh simulation model for sire d ass II (approximately moderate thinning Ievel)
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Höhe der Bezugskurve und ab Oberhöhe 26 m (Alter 100) sogar noch unter diese
abgesenkt.

5.2.2 Entwicklung der Bestandesgrundfläche

Die Entwicklungskurven der Grund fläche geben diese Zusammenhänge noch deutlicher
wieder (Abb. 8). Die Grundfl ächenherleitung ergab
- bei der gestaffelten Durchforstung (oben rechts) zunächst eine deutlich geringere , später

sogar eine etwas höhere Grundfläche nhaltung als bei der mäßigen Durchforstung (oben
links),

- bei 'der Z-Baum-orientierten Durchforstung (unten recht s) ab Alter 45 eine niedrige,
zunehm end absinkende Grundflächenhaltung, die erst ab Alter 100, nach Eint ritt der
Hiebsruhe, wieder deutlich ansteigt,

- nach dem GRI-Befund (unten links] eine viel zu hohe Bestockungs dichte in der reagiblen
j ungbestandsphase, ab Alter 100 dagegen eine deutlich abgesenkte Grun dflächenhai­
tung.'
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Abb. 9. Kiefer 11. Bonitä t (mod.), m. LE, Ausgangsbaumzahl N - 15 000. Gestaffelte Durchforstung
(gest. DE), Auslesedurchfo rstung Z 200 (mod.) und Wuchsmode ll nach GR I-Bd und. Entwick lung der
minl . Du rchmesser, Grundflächen, laufenden Zuwächse und Gesamtwuchsleistu ngen. verglichen mit
den Bezugswerten für die mäß ige Durchforstung, verbleibender Bestand (0- bzw. l ,O-Linien). Unten:
Ausscheidender Best and und Vom utzungsprozenr

Fig. 9. SCDtS pine , site d ass II (mod.), m. LEt initial numb er of tre es: N - 15 000. Th inn ing wirh
decreasing intensity, selecrive thinn ing regime Z 200 (mod.), and grc wth model based on resul ts of the
Bavarian Iorest invento ry of 1970/7 1: Development of mean diamerer, basal area, curre nt volume
increment and total volume producrion, compared wirh reference values Ior resid ual stand after
moderate thin ning (Zero-lines, l .ö-lines respecrively). Below: Volume from thinnings end thin ning
percema ges

2 Die auf Abbildung 8 eingezeichneten Gru ndflächen-Basiskurven sind nicht zu verwechseln rnir den Verläufen
der Grundfläche des verbleibenden Bestandes (mäßige Durcbforseung), die als Bezugsgrößen (O- Linien) auf Ab­
bildungen 5 und 9 überno mmen wurden.
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5.3 Die Entwicklu ng der mittleren Durch messer, Volumenzuwachse
und Gesamtwuchsleistungen sowie der aussche idend en Best andsvorräte

u nd der Vornutzu ngsprozen te u nter dem Einfluß der vier Behandlu ngsprog ramme

5.3.1 Vergleich der ertragskundlichen Erwartungswerte .

Derart große Unterschiede in der Baumz ahl- und Grundfläche nhaltun g schlagen sich na­
türlich auch deutl ich in der Durchmesserentwicklung, der Volumenleistung und der Zu­
sammensetzung des ausscheidende n Bestandes der vier Behandlungsarten nieder. Auf Ab­
bildung 9 sind die Abweichungen der mittleren Durchmesser, Gru ndflächen, laufend en
Zuwächse und Gesamtwuchsleistungen von den Leistun gsgrößen der mäßig en Durchfor­
stung (O-Linien bzw. t .üel.inien) über dem Alter wiedergegeben . Darunter sind die Volu­
mina des ausscheidenden Bestand es und die Vornutzungsproze nre dargestellt. Zug runde
gelegt wurde wieder einheitlich eine Ausgangsbaum zahl von 15 000.

5.3.2 Entwicklung des mitt leren D urchmessers

Sehr groß sind erwartungsmäß die Unterschiede in der Entwicklung des mittl eren Durch­
messers:
- Bei gestaffelter Durchfo rstung werden die größten positiven Abweichungen schon in

frühem Alter (50J.) erre icht. Sie bleiben in leicht abne hmen der Größenordn ung über das
ganze Bestandesleben erhalten und liegen durchwegs unter + 1 cm.
Ganz anders verläuft die Durchm esserentwicklung bei der Auslesedurchforstung mit 200
Z-Bäumen: Hier nehmen die Unterschiede bis zum Hiebsruhealter deu tlich zu. Im End­
bestand liegt der mittl ere Durc hmesser rd. 3,5 cm übe r dem der mäßigen Durchforstung.
Demgegenüber fallen die Durchme sserleistungen nach dem GRI-Befund , gebremst
durch zu hohe Bestockungsdichte, bis etwa zum Alter 70 ganz erheblich zurück. Sie holen
nach Einsetzen der verspäteten, stärkeren Eingriffe wieder auf und erreiche n im End­
bestand (ab Alter 110) das Durchmesse rniveau der mäßigen Durchforstu ng.

5.3.3 Laufender Volumenzuwachs und Gesamtwuchsleistung

Beim laufenden Zuwachs und der Gesamtwuc hsleistung tritt ebenfalls schon sehr früh eine
starke Differenzierung ein:
- Hohe Mehrleistungen bis etwa zum Alter 50 bei der stärker eingreifenden gestaffelten

Durchforstung und kurzzeitig bei der Auslesedurc hforst ung, stark gebremste Leistung
nach dem GRI-Befund .

- Im höheren Alter gleichbleib end hohe Leistung (auf der Leistungs hÖhe der mäßigen
Durchforstung) bei gesuffelter Durchforstung, nachlassender Zuwachs bei der Auslese­
durchforstung, gleichbleibend niedrige Leistung nach dem GRI-Befund.

5.3.4 Gliederung des ausscheidenden Bestandes und Entwicklung des Vomutzungsprozentes

Die Gegenläufigkeiten im Zuwachsgang spiegeln sich auch in der Altersgliederun g des
ausscheidenden Bestand es (zehnjährige Durchforstungsanfälle) und in der Entwicklung des
Vornutzung sprozentes wider:
- Frühe starke Entnahmen bis zu 45 VfmD im Alter 70 bei der gestaffelten Durchforstun g,

danach auf 30 VfmD absinkende Vornu tzungen im höheren Alter.
- Ebenfalls früh beginnende, jedoch bis zur Hiebsruhe auf über 100 VfmD steigende

Vornutzungen bei der Z'Ba urn-orienrierten Auslesedurchforstung.
- Spät beginnende, im höhe ren Alter hohe Vomu tzungen (bis zu 75 VfmD) nach dem

GRI-Befund.
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- Das Vornutzungsprozent erreicht bei gestaffel ter Durchforstung schon früh recht hohe
Werte (37 Prozent [v. B.] im Alte r 60); sie steigen dann bis zu m En dalte r stetig an (53
Prozent im Alte r 140).

- Bei de r Au slesedurchforstung: frü her starker Ans t ieg d es Vo rnutzungsprozen ts auf 66
Prozent, danach Rückgan g auf 56 Prozent im Alte r 140.

- Anfangs sehr ger ing e, ab Alter 70 steil ans teigende Vornutzungsprozente nach dem
G RI-Befund (59 Prozent im Alter 120); bis zum Endalter geringer Rück gan g auf 54
Prozen t.

5.4 Zusa m menfassende Beurteilu n g der vier Eingriffsarten

Die letzte Tabelle 5 enthält die wichtigste n ertragskundlichen Erwartungswerte fü r die
mi teinander verglichenen Behandlungsarten fü r da s Alter 140.

T'abelle 5

Kiefer 11. Bonit ät {mod.), m. LE, Ausgangsbaum zah l N = 15 000, m äßig e Durchforstung, gestaffelte
Durchforstung, Auslesedurchforstu ng Z 250 (mod.) und Z 200 (mod.) und Wuchsmoddl nach

GRI· Bcfund. Ertragskundliehe Erwartungswerte für das Alte r 140

Scots pine, site d ass 11 (mod.), initial number of trees:N - 1S000. Moderate thinning (m. Of.), rhirming
wirh decreasing intensity (gest. Df), selective thinning regimes Z 250 (mod.) and Z 200 (mod.), and
growth model based on results of the Bavarian Iorest invenrory of t 970/ 71. Characrerisric growth and

yield parameters calculated for age 140

Behandlung I N140 Ihm140I dm140I G I40 I V1' ß IGWL140 IGWL 'Yo IVNpl40
m cm qm Vfm vrmo" 1 v.m.Df I

m.Df
gest. Df
Z 250 (mod .)
Z 200 (m od .)
GRI

27J 27,1 37,8 30,7 37S
27J 27,3 38,4 31,6 387
2SO 27,8 40,0 31,4 388
200 28,3 41,1 26,6 331
2SO 27,1 37,7 27,9 340

81'
828
770
7Sb
739

100
102
9S
95
91

54,0
53,2
49,6
56,2
53,4

Fassen wir di e Erge bnisse der Vergleichsrechnungen zusa mme n, die in dieser Tabelle
und den zuvor geze igte n Darstellungen w iede rgegeben sind, so kom men w ir zu fol gender
abs ch ließender Beurteilung:
1. Die mäßige Durchforstung stellt, bei ni cht zu hoh en Ausgangsbaumzahlen, für wenig

schneebruchgefährdete Standorte eine nach wie vor geeignete Behandlungsart dar, di e
hohe Endvorrä te und hohe Gesa mtleistungen erwarten läß t. Sie muß jedoch, besond ers
in der jungb estandsphase, kon sequent gefü hr t werde n. Die Durchmesserleistun g ist
zwa r geringe r als be i gesta ffelter Durchforstun g und Z-Baum-Durchfor stu ng, sie läßt
jedoch - bei nicht zu hoher Zieldurchmesser-Vo rga be - durch aus befriedigen de Dime n­
sions - und We rterträge in de r Vor· und En dn ut zung erwarten .

2. Eine hohe Stab ilität bei gleichzei tiger hoher Volumen-, Dimen sions- und Wertleist ung
läßt die gestaffelt e Durch forstung erw ar ten. Sie ist aus er tragskundliche r Sicht die alles
in allem wo hl günst igste Behand lung sar t für di e Kiefer .

3. Ü berrasch end günst ig sind die Leistungsgrößen, die fü r di e Z-Baum-orien tierten Aus­
lesed urch for stungen, vor allem für die auf eine Endbaumzahl von 250 ausge richtete
Variante errec h net wurden: mittlere Zieldurchmes ser vo n 40 cm und mehr im Al ter 140
(d ie daneben nur fü r die herkömmliche starke Du rchforstung und di e Lichtung errech­
ne t wurden), hohe Srabi litätserwartu ng, hohe Endvorräte bei der Variante Z 250, nur
gerin ge bzw. mäßige Einbußen an Gesamtwuch sleistung (- 5 Prozent be i Var iant e Z 250,
- 7 Prozen t bei Variante Z 200).
D iese Zie1größen können allerdi ngs nur unter den folgend en gru nd legende n Vora usset­
zungen erreicht werden:
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- Erwartun gstreue Leistung der Z-Bäume bis zum Ende der Produktionszeit; das be-
de ute t:

- kein Umsetzen in niedere Baumk lassen.
- kein Ausfall, etwa durch Kienzopf und hier besonders
- kein Abgang in der Hiebsruhephase.

Wieweit diese Voraussetzu ngen gegeben sind, läßt sich derzeit noch nicht übersehen.
Neuere Beobacht ungen lassen vermuten , daß wir mit den hohen Wahrscheinlichkeiten der
Zuwachsträgerkons tanz bis zur Endnutzung (92,5 Prozent), die wir in unseren Berechnun ­
gen unterstellt haben, generell wohl kaum rechnen kön nen. Wir haben z. B. in letzte r Zeit
auf mehreren Kiefernflächen besonders bei den herrschenden Bäumen mit Z-Baum­
Merkmalen ins Gewicht fallende Abgänge durch Kienzopf und Trocknis wie auch begin­
nende Umsetzungen in geringere Baumklassen festgestellt. H ier bleibt somit noch vieles
zu unt ersuchen. bevor wir die Z-Baum-Method en für die Kiefer abschließend beurtei len
k önnen.
4. Der Zustand un serer Kiefern bestände nach dem GR1-Befund weicht auf beträchtl icher

Fläche so ziemlich in allem von diesen Modellvorstellungen ab:
- hohe Instabilität infolge unterlassener oder viel zu schwa ch geführter Durchfor stun-

gen.
- geringe Durchmesser leistung, zugleich
- geringer Endbestandsvorrat und
- erhebliche Zuwachsverluste während des gesamten Bestandeslebens (rund 10 Prozent

geschätzte Minderleistung bei der GWL).
An den Leistun gsgrößen nach dem GRI-Befund kön nen wir erkennen, daß wir bei der
Kiefer hohe Produktionsverluste riskieren, wenn wir in der ent scheidenden Phase bis zur
Zuwachskulmination und der daran anschließenden Phase hoh er Wuchsleistung bis zum
Err eichen einer überhöhe von 20 bis 22 m (bei 11. Bon ität im Alter 60-70) die notwendigen
Durchforstungseingriffe unterlassen oder zu schwac h führ en. Die dadurch entstehe nden
erheblichen Stabilitäts- und Zuwachseinbußen sind im späteren Alter nicht mehr kompen­
sierbar. Wir können daraus ersehen, welche enor me Bedeutung einer konsequenten, lang­
fristig angelegten Stand raumregelung für unsere Kiefernwirtschaft gerade heute zukommt.

Zusammenfassung

Anhand von Wuchsmodellen wird die Bestandesentwicklung der Kiefer bei unterschied­
licher Begründungsdichte und Bestandesbehandlung dargestellt. Neben drei praxisüblichen
Durchforstungsarten werden zwei neuere Behandlungs kon zept e ert ragskundiich beschrie­
ben, die von den herkömml ichen Leitlinien der Kiefernerziehung zum Teil wesentlich
abweichen. Diese Konzepte kennzeichnen eine gestaffelte Durchforstung und eine
Z-Baum-orientierte Auslesedurchforstung (mit zwei Varianten unterschiedlicher End­
baurnzahlen); sie sind maßgeblich ausgerichte t auf eine höchstmögliche Betriebssicherheit .
Darübe r hinaus wird ein Wuchsmodell beschrieben , das die Bestockungsverhältnisse auf
große n Teilen unserer Kiefernfläche nach den Ergebnissen der Bayerischen Gro ßraumin­
ventur 1970/71 (GRI) und der darauf aufbauenden Holzaufkomm ensprognose 1973/ 74
wiedergibt. Den Modelluntersuchungen wurde ein Wach stum sgang zugrunde gelegt. der
annähern d dem Altershöhenverlauf und der Ertr agsniveaukurve der H. Bonität der Kie­
fetn-Ertragstafel von W IEDE l-IANN (1943, mäßige Durchforstung) folgt.

Folgende Begründungs- und Behandlungsvarian ten werden anhand charakteristischer
Leistun gsgrößen ertragskundlieh beschr ieben :
- Ausgewählte Variant en der herkömml ichen mäßige n und starken Durchforstung sowie

der Lichtung hei jeweils gleicher Ausgangsbaumzahl (N - 15 000/ ha).
- Entwicklun gsgän ge bei mäßiger und gestaffelter Durchforstun g und Ausgangsbaumzah­

len von 20 000, 15 000, 12500 und 10 000/ ha.
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- Zcßaurn-orienrierte Auslesedurchforstungen (in Anlehnung an Vorschläge von ABETz,
1972) mit Endbaumzahlen von 200 und 250/ha bei jeweils gleicher Ausgangsbaumzahl
(N - 15000/ha).

- Ein Wuchsmodell nach GRI-Befund, verglichen mit den Wachstumsabläufen bei ge­
staffelter und Zvßaum-orientierter Durchforstung; Ausgangsbaumzahl jeweils N ­
15000/ha.

Die Ertragselemente der Kiefer, insbesondere ihre Durchmesser- und Grundflächenent­
wicklung, aber auch ihre Gesamtwuchsleistung, werden von der Begründungsdichte lang­
fristig mitgeprägt. Die begründungsbedingten Unterschiede sind augenscheinlich deutlich
geringer als bei der Fichte. Sie dürften jedoch - bei annähernd gleicher (baumzahldatierter)
Eingriffsfolge - bis ins hohe Bestandesalter fortwirken.

Für die gestaffelte und die Z-Baum-orientierte Durchforstung wurden überwiegend
günstige ertragskundliehe Erwartungswerte errechnet. Bei den Z-Baum-Varianten wurde
hierbei eine erwartungstreue Leistung der Z-Bäume ohne nennenswerte Ausfälle bis zur
Endnutzung unterstellt.

Die im Wuchsmodell dargestellte Bestandesentwicklung nach dem GRI-Befund weicht
in fast allen wichtigen Ertragselementen von den Erwartungswerten der hier vorgestellten
Behandlungskonzepte ab. Sie ist gekennzeichnet durch eine hohe strukturelle Instabilität
und durch eine geringe Wuchsl eistung infolge unterlassener bzw. zu schwa ch geführter
Durchforstungen in der ersten Hälfte der Umtriebszeit. Zur Vermeidung größerer Produk­
tionsverluste ist für die Bestände, die dieser Kategorie zuzuordnen sind, eine durchgreifende
Intensivierung der Pflegemaßnahmen dringend geboten.

Summary

Effects of stand treatment on the growth 01pine (Pinus silvestris)
- Results o[ a yield study based on growth model calculations -

Growtb models are used to ilIustrate the development of stands of Seots pine (Pinus silve­
stris) at different planting spacings and thinning regimes. The study is based on a growth
trend which follo ws approximately the age-height development and the yield level curve
of site d ass II of the Scots pine yield table published by WIEDEMANN (1943, moderate
thinning).
The following variables are deseribed by means of eharacteristic yield parameters:
- Selecced variants of the traditional moderate and hea vy low thinning as well as light­

felling, i. e. permanent opening of the canopy, applied to an initial density of 15 000 trees
per ha.

- Traditional moderate thinning and a regime of deereasing int ensity with initial den sities
of 20 000, 15 000, 12 500, and 10 000 trees per ha.

- Selective thinning regimes oriented at "Z-trees" (according to proposals made by ABETz,
1972), i. e. dominant trees with favourable growth and stability characreristics , with final
stockin g of 200 and 250 tree s per ha applied to an initial density of 15000 trees per ha.

A growth model is presented whi ch reflects the stocking of large parts of the Bavarian pine
forests, based on the result s of the Bavarian fore st invent ory of 1970/71 and subsequent
yield pro jections made in 1973/74.

The yield elements of Pine, expecially the development of diam erer and basal area, and
also to tal volume production, are affeeted by initial planring spacing. Th ese effects are
longterm; how ever, they are not as pronounced as with Norway spruc e. Th e yield para­
meters of both the "Z-tree" regime and the regime with decreasing intensity were, in most
eases, relat ively favourable. The calculat ions are based on the assumption that the "Z-tree"
populat ion will perform well, and there will be only slight losses up to clear-felling age.

Stand development as portr ayed in the growth model , and based on data of the Bavarian



36 W'" A"rnl/;

for est inventory, is characterized by high structural instability and low growth rares as a
resulr of delayed or too light thinnings during the first half of the rotation . Stands of this
category should receive more int ensive silvicultural rreatment if signi ficant production
losses are to be avoided.
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