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Ertragskundliche Merkmale von Stieleichen-Mischbestinden
auf grundwasserbeeinflufiten Standorten
in den Auewaldgebieten Siidbayerns

Von H. Rémie

1 Einleitung

Im folgenden Bericht werden Ergebnisse einer Untersuchung verdffentlicht, die der Lehr-
stuhl fiir Waldwachstumskunde der Universitdt Miinchen in den Jahren 1979 bis 1982 in
den siidbayerischen Auewaldgebieten durchgefiihrt und in einem Forschungsbericht pu-
bliziert haat (Roure 1982). An dieser Stelle sei der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) herzlich gedankt, deren groBziigige finanzielle Unterstiitzung die vorliegenden Un-
tersuchungen erméglicht hat. Der besondere Dank des Verfassers gilt Herrn Prof. Dr. F.
Franz, unter dessen Leitung die Untersuchungen durchgefithrt wurden sowie allen Mit-
arbeitern des Lehrstuhles fiir Waldwachstumskunde, die in fachlichen Diskussionen wie
auch durch tatkriftige Mithilfe die Arbeit in nicht unerheblicher Weise férderten.

Die ertragskundliche Wissenschaft hat sich in unserem Lande bisher hauptsichlich mit
der Untersuchung von Reinbestinden beschiftigt. Uber die ertragskundlichen Merkmale
von Mischbestinden sind wir demgegeniiber nur wenig unterrichtet. Dies gilt auch fiir die
iiberwiegend gemischten und ungleichaltrigen Bestinde in den Auewaldgebieten Siid-
bayerns, die zwar nur einen geringen Teil der Gesamtwaldfliche Bayerns einnehmen, aus
dkologischer Sicht jedoch eine grofle Bedeutung haben. Die menschliche Einflufnahme auf
die Auewaldgebiete verstirkte sich in letzter Zeit spiirbar, eine standortsgemifle Bewirt-
schaftung allerdings wurde infolge unzureichender waldbaulicher und ertragskundlicher
Kenntnisse Giber diese Waldaufbauformen erheblich erschwert. Ziel der Untersuchung war
es deswegen, erste auf die Ergebnisse von Flichenaufnahmen gestiitzte ertragskundliche
und waldbauliche Grundlagen zur Beurteilung der Stieleichen-Mischbestinde im Untersu-
chungsgebiet zu erarbeiten.

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Raumliche Begrenzung

Bedeutende Auewaldungen kommen in Bayern hauptsichlich an den Mittel- und Unter-
liufen der grofen Alpenfliisse Iller, Lech, Isar und Inn, an der Donau und am unteren Main
vor. Kleinflichigere Auestandorte sind an vielen untergeordneten Fliissen anzutreffen. Der
Flichenanteil der Auewaldungen an der Gesamtwaldfliche Bayerns betrigt nach Eper
(1981) gut zwei Prozent.

Als Untersuchungsgebiet (Abb. 1) wurde der siidbayerische Raum gewihlt. Im Unter-
suchungsgebiet liegen die Wuchsgebiete 12 (Tertiires Hiigelland) und 13 (Schwibisch-
Bayerische Schotterplatten- und Altmorinenlandschaft) nach der forstlichen Wuchsge-
bietsgliederung von Foerst und Kreurzer (1978). Auf eine Ausdehnung der Untersuchun-
gen auf das Alpenvorland wurde verzichtet, da die Auewaldungen an den Ober- und
Mittelliufen der Alpenfliisse einerseits nur wenige Stieleichen-Mischwaldvorkommen
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bemerkenswerter Ausdehnung tragen und zum anderen in standértlich-klimauscher Hin-
sicht deutlich abweichende Wachstumsbedingungen aufweisen (héhere Karbonatgehalte
im Ober- und Unterboden, héhere Niederschlage, niedrigere Temperaturen).
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Abb. 1. Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet
Fig. 1. The research area

2.2 Geologie

Ein Grofteil der Ablagerungen in den Flutilern Siidbayerns wurde nach der Wiirmeiszeit
sedimentiert. Das Erscheinungsbild der groRen FluRlandschaften wird durch die fluviatilen
Talsedimente im unmittelbaren Uberschwemmungsbereich und die daran angrenzenden
Niederterrassen bestimmt. Die bedeutenden Regulierungsvorhaben, die die bis dahin bei
Hochwasser oft recht ungestiimen und weite Landstriche iiberflutenden Fliisse bindigen
sollten, setzten nach Reuter (1927) zu Beginn des letzten Jahrhunderts ein. Groffflachige
Uberflutungen und die damit verbundenen Auflandungen wurden seither seltener. Die
Bbéden der meisten auf der Niederterrasse liegenden Probestinde entwickelten sich aus
jungdiluvialen bis postglazialen Talablagerungen. Die Béden der in nachster Nachbarschaft
zu den Flissen auf den Talsedimenten liegenden Probestinden gingen aus jungen bis
jiingsten alluvialen Ablagerungen hervor. Dort vollziehen sich die Sedimentationsprozesse
noch heute (Scruster 1923). Pedogenetisch gesehen befinden sich die Béden dieser Talse-
dimente in sehr frithen Entwicklungsstadien.



332 H. Rihle

3 Die Probeflichen

Es wurden 21 Probeflichen angelegt, die sich auf die fiinf Untersuchungsriume wie folgt
verteilen:

Ulm - Giinzburg, Donau (5 Probeflichen)
Neuburg — Ingolstadt, Donau (6 Probeflichen)
Regensburg, Donau (4 Probeflichen)
Landau - Deggendorf, Isar/Donau (5 Probeflichen)
Freising, Amper (1 Probefliche )

Jede Probefliche besteht aus der eigentlichen Mefparzelle und einem Umfassungsstrei-
fen. Die Parzellengrofen wurden so bemessen, daf die meRtechnisch erforderliche Min-

destbaumzahl nicht unterschritten wurde.

3.1 Flichenaufnahme

Bei der Flichenaufnahme wurden fiir die Hauptbestandsglieder Baumnummer, Baumart,
Baumklasse, Durchmesser und Baumhohe ermittelt. Aulerdem wurden an etwa 30 Biumen
je Parzelle Zuwachsbohrungen in zwei Himmelsrichtungen vorgenommen. Daneben
wurde der Altersrahmen fiir die auf der Meflparzelle vorkommenden Baumarten durch
Auszihlen der Alter an frischen Wurzelstocken in der niheren Umgebung jeder Probefls-
che bestimmt und die Intensitit der Wasserreiserbildung an Eiche in einer vierstufigen
Skala angesprochen. Die Verjiingungsaufnahme erfolgte auf fiinf gleichmifig iiber die
Mefparzelle verteilten Teilfichen mit insgesamt 1000 qm Grofe.

3.2 Standortserkundung

Die Ausstattung der Auebdden mit Nihrstoffen ist abhingig von dem Ausgangsmaterial,
der Michtigkeit des durchwurzelbaren Solums, der Korngréflenzusammensetzung und
somit der Wasserspeicherkapazitit, der Wasserversorgung und der durch Uberschwem-
mungen bedingten Nachlieferung an Nahrstoffen. Der letztgenannte Faktor diirfte aller-
dings durch die Flufregulierungen und Eindeichungen der vergangenen hundert Jahre auf
allen Probeflichen ausgeschlossen sein. Im Untersuchungsgebiet kommen durchweg mi-
neralische oder organomineralische Grundwasserbdden mit unterschiedlichen Gehalten an
kohlensaurem Kalk im Unterboden vor. Sandig-kiesige bis lehmig-tonige Sedimente bilden
das Ausgangsmaterial.

Die Standortserkundung wurde auf allen Probeflichen im Anhalt an die Richtlinie
»Forstliche Standortsaufnahme® des Arbeiskreises Standortskartierung (1978) in der Ar-
beitsgemeinschaft Forsteinrichtung durchgefithrt. Um auch kleinflichig auftretende An-
derungen der standortlichen Gegebenheiten erfassen zu kénnen, wurden die MeRparzellen
mit einem Gitter von 10 Metern Maschenweite iiberzogen und an jedem Netzpunkt eine
Bodenprobe mit dem Bohrstock entnommen.

Aus den Standortsbeschreibungen aller Probeflichen wurden drei Standortseinheiten
mit deutlichen Unterschieden in Humusgehalt, Feuchte, Griindigkeit und Wasserspeicher-
kapazitit ausgeschieden:

1. Humose bis humusreiche, mifig frische bis miRig feuchte, tiefgrindige Auebéden mit
Grundwasseranschlu}, guter Wasserspeicherkapazitit und meist karbonathaltigem
Oberboden, auftretend in sandig-lehmiger und lehmig-toniger Ausprigung.

II. Humose bis stark humose, mafig frische bis frische, mittelgriindige Auebéden mit
Grundwasseranschluf, mittlerer Wasserspeicherkapazitit und oft karbonathaltigem
Oberboden, auftretend in sandig-lehmiger und lehmig-toniger Ausprigung.
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III. Humose, bis trockene bis miRig frische, flachgriindige Auebéden sandig-lehmiger
Ausprigung ohne Grundwasseranschluf, mit geringer Wasserspeicherkapazitit und
karbonathaltigem Unterboden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Zuordnung der Probeflichen zu den ausgeschie-

denen Standortseinheiten.

Tabelle 1

Gliederung der Probeflichen nach Standortseinheiten
Arrangement of experimental plots by site units

hohe Humusgehalte

geringe Humusgehalte

Bodeiis mifig feucht milig trocken
eigenschaften tiefgrundig r il i 3 flac g‘rfm_dlg
IEhe Wasserspeicherkapazitat geringe Wasserspeicherkapazirat
nahrstoffreicher nihrstoffarmer
Standorts- | humosebishumusreiche, mafig | humose bis stark humose, mid- | humose, miflig
einheit | frische bis mifig feuchte, Lief% Big frische bis frische, mittel- | trockene bis mafig
griindige Auebéden mit Grund- | griindige AuebddenmitGrund- | frische, flachgriin-
wasseranschluf}, guter Wasser- | wasseranschlull, mittlerer Was- | dige Auebéden san-
speicherfihigkeit und meist | serspeicherfihigkeit und oft | dig-lehmiger Aus-
karbonathaltigem Oberboden | karbonathaltigem Oberboden | prigung chne
Grundwasseran-
schluB, mit eringer
Wasserspeicherfa-
higkeir und karbo-
Nr. Probe- sandig-lehmige | lehmig-tonige | sandig-lehmige | lehmig-tonige | nathaltigem Unter-
{liche Ausprigung | Ausprigung | Ausprigung | Ausprigung | boden
E 1 Weillenhorn x!
S 2 WeiRenhorn X
S 3 Dillingen X
S 4 Dillingen X
D 5 Dillingen X
S 6 Ingolstadt X
E 7 Ingolstadt X
E 8 Ingolstadt X
S 9 Ingolstadt X
E10 Ingolstadt 5%
S 11 Ingolstadt X
$ 12 Geisling X
E13 Geisling o
$ 14 Geisling > 3 — x?
E15 Geisling x
§ 16 Deggendorf (€9)] (x)
S 17 Deggendorf (x) (x)
518 Gral’gArco X
§ 19 Landau X
$ 20 Landau X
$ 21 Freising x54

! Aueboden mitevtl. nurkurzzeitigem Grundwasseranschluf und geringerer Wasserspeicherleistung,
da verhiltnismifig hohe Sand- und Schluffanteile. - * Aueboden mit nur vereinzelt auftretenden
karbonathaltigen Partien im Unterboden. — * Aueboden mit karbonatfreiem Unterboden. -
‘Aueboden mit evtl. fehlendem Grundwasseranschlufl. — x Kennzeichnet Probeflichen, deren
Meflparzellen zweiverschiedenen Standortseinheiten angehéren. — x €—--—>x Kennzeichneteine
Ubergangsform zwischen zwei verwandten Standortseinheiten.

Die Standortseinheiten I und II, denen der iiberwiegende Teil der Probeflichen ange-
hért, sind fiir das Wachstum von Waldbestinden giinstig zu beurteilen. Griindigkeit, Fein-
erde- und Humusgehalte lassen auf eine ausreichende bis gute Wasserspeicherleistung
schlieen. Die besten Béden fiir das Gedeihen massenreicher Auewaldbestinde diirften auf
den tefgrindigen, nihrstoffreichen, nicht allzuweit vom Fluf} entfernten Standorten zu
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finden sein. Dort erreichen Eichen bereits im Alter von 150 Jahren Brusthéhendurchmesser
von einem Meter und Hohen von mehr als 30 Metern. Fiir die Erzielung starker Baumdi-
mensionen nicht ganz so ginstig sind die mittelgriindigen, sandig-lehmigen Standorte, auf
denen oft Eichen-Hainbuchen-Bestinde stocken. Hier erwachsen engringigere, jedoch zum
Teil qualitativ hervorragende Eichen-Stammhdlzer. Bei langanhaltenden Trockenperioden
kdnnen auf diesen etwas nihrstoffirmeren Standorten Engpisse in der Wasserversorgung
auftreten.

Der Standortseinheit 111 gehéren nur zwei Probeflichen mit jiingerer Bestockung an.
Die flachgriindigen, in groferen Entfernungen von den Fliissen liegenden Standorte bieten
deutlich schlechtere Voraussetzungen, den Biumen steht nur ein gering michtiger Wur-
zelraum zur Wasser- und Nahrstoffaufnahme zur Verfiigung. Auflerdem sind die sandig-
lehmigen Béden wesentlich nihrstoffirmer und kénnen iiber lingere Diirreperioden hin-
weg kaum nennenswerte Wasservorrite speichern,

3.3 Klima

Die wichtigsten klimatischen Parameter unterscheiden sich in den einzelnen Probebestin-
den nur geringfiigig. Die Hohenlagen iiber NN bewegen sich zwischen 481 m und 314 m.
Das Jahresmittel der Lufttemperatur erreicht bei allen Probebestinden 7 bis 8 Grad Celsius,
das Mittel wihrend der Vegetationsperiode (bei einer Ausnahme) 15 bis 16 Grad Celsius.
Die Héhe des jihrlichen Niederschlages schwankt zwischen 650 und 750 mm, etwa 30
Prozent davon fallen in der Vegetationsperiode.

3.4 Vegetation

Der iiberwiegende Teil der Probeflichen ist der Assoziation Querco-Ulmetum (Eichen-
Ulmen-Auewald) zuzuweisen. Sie gehdrt der Hartholzau an und bildet den Ubergang zu
auBerhalb der Aue liegenden Waldgesellschaften. Hier ist die Stieleiche der von Natur aus
herrschende Auewaldbaum (Erienserc 1963). Innerhalb der Assoziation Querco-Ulmetum
wurden vier Ausbildungen mit den Leitarten Goldnessel (Lamium galeobdolon), Kohldistel
(Cirstum oleracewm), Flattergras (Milium effusum) und Fichte (Picea abies) ausgeschieden.
Auffallend ist die im Bereich der Amperauen und der unteren Isar auftretende Fichten-
Ausbildung. Nach Kranr-Ussan (1959) ist fiir den Stieleichen-Auvewald das vollkommene
Fehlen der Rotbuche und simtlicher Nadelhélzer kennzeichnend; nisseempfindliche
Baumarten konnen allenfalls auf eingesprengten Trockeninseln gedeihen. Semerr (1968)
scheidet allerdings in seiner Karte der potentiellen natiirlichen Vegetation Bayerns im
Raum Deggendorf die Assoziation Circaeo-Alnetum-Gluttnoisae (Fichten-Erlen-Auewald)
aus. Es darf jedoch angenommen werden, daR die Entstehung dieser Fichten-Ausbildung
entweder auf anthropogene Urspriinge zuriickzufithren ist oder aus dem benachbarten
Bayerischen Wald Fichtensamen angeflogen sind und sich im Laufe der Zeit eine diesen
schwierigen Bodenverhiltnissen angepafite Standortsrasse entwickeln konnte.

Ein kleinerer Teil der Probeflichen gehort der Assoziation Galio-Carpinetum (Eichen-
Hainbuchenwald) an, die nach pflanzensoziologischer Klassifizierung nicht mehr den Aue-
wildern zuzurechnen ist. Innerhalb des Untersuchungsgebietes kommt ausschlieBlich die
Subdssoziation Galio-Carpinetum-Ulmetosum (Ulmen-Eichen-Hainbuchenwald) vor. Sie
unterscheidet sich vom Galiwm-Carpineturn Typicum (reiner Eichen-Hainbuchenwald)
durch die natiirliche Beimischung der feuchtigkeitsliebenden Feldulme (Ulmus minor).
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4 Ertragskundliche Auswertungen

Die Tabellen 2/1 und 2/2 geben einen Uberblick iiber die ertragskundlichen Merkmale der
Probeflichen.

4.1 Bestandestypen und Bestandesalter

Kennzeichen naturnaher Waldbestande ist die oft hohe Ungleichaltrigkeit der einzelnen
Bestockungsteile. Dies gilt fiir urtiimliche Auewilder in gleichem Male wie fir naturnahe
Waldaufbauformen auferhalb der Aue. Im Rahmen der Untersuchungen wurden mehr-
schichtige, ungleichaltrige, aus verschiedenen Baumarten zusammengesetzte Bestinde
ebenso aufgenommen wie mehr oder weniger gleichaltrige, einschichtige Eichenbestinde.

Die Stieleiche kommt auf allen Probeflichen als Hauptbaumart vor. Thr Altersrahmen
bewegt sich zwischen 35 und 200 Jahren. In den unteren Altersklassen sind vornehmlich
kiinstlich verjiingte, meist reine Stieleichenbestinde vertreten. Die Variation der einzelnen
Baumalter ist hier relativ gering. In den mittleren und hdheren Altersklassen findet man
in typischen, buntgemischten Auewaldbestinden grofiere Altersspannen vor als in gepfleg-
ten, gleichmilig aufgebauten Eichen-Hainbuchen-Bestinden. Die neben der Hauptbaum-
art Eiche am Bestandesaufbau beteiligten Mischbaumarten sind meist deutlich jiinger als
die Eichen. Daher ist nur die besonders vitale Esche hiufiger in der herrschenden Baum-
schicht vertreten, Ahorn und Ulme gelingt der Anschlufl seltener. Der Hainbuche kommt
zumeist die Funktion einer dienenden Baumart zu. Die Buche ist ausschlieflich in der
Unterschicht anzutreffen, Fichte, Linde und Birke dagegen in der Unter-, Mittel- und
Oberschicht.

4.2 Baumzahlen

Bei der Eiche findet man Baumzahlen von 36 bis 1467 Biumen/ha. Die niedrigsten Baum-
zahlen treten bei unregelmiRig aufgebauten Mischbestinden in den obersten Altersstufen
auf. In mittelalten Bestinden liegen die Hektarwerte bei etwa 100 bis 350, in jingeren
Bestinden zwischen 592 und 1467. Als Mischbaumarten sind Esche, Ahorn und Hainbuche
von besonderer Bedeutung. Birke, Linde, Erle, Buche und Fichte kommen nur auf wenigen
Probeflichen in geringer Anzahl vor, lediglich die Ulme ist auf einer Probefliche hiufiger
anzutreffen. Bei der Esche reichen die Baumzahlen von 17 bis 474 Baumen/ha, bei Ahorn
von 20 bis etwa 200/ha und bei Hainbuche von 48 bis 1090/ha.

Firr den Gesamtbestand liegen die Werte zwischen 248 und 1583 Baumen/ha. Hohe
Baumzahlen sind in Jungbestinden und in regelmiflig aufgebauten Eichen-Hainbuchen-
Bestanden die Regel, daneben werden auch in buntgemischten, mehrschichtigen Bestinden
mit hohen Altersspannen Baumzahlen bis zu 783/ha erreicht. Niedrigere Baumzahlen sind
vor allem fiir Bestinde mittleren Alters mit nur geringem oder ganz fehlendem Unterstand
charakteristisch.

Mitbestimmend fiir die erfalite Stammzahl auf einer Mefparzelle war die Festsetzung
der sogenannten Aufnahmeschwelle. Sie gibt den unteren Grenzwert fiir den Brusththen-
messer an, den ein Baum i{iberschreiten mufite, um nicht mehr der Verjiingungsschicht
zugeordnet zu werden. Die Héhe der Aufnahmeschwelle orientierte sich jeweils an Bestan-
desaufbau und Bestandesalter. In Jungbestinden wurden grundsitzlich alle Bestandesglie-
der Gber 1,3 m Hohe dem aufzunehmenden Bestand zugeteilt. In zwei- und mehrschich-
tigen Bestinden richtete sich die Aufnahmeschwelle nach dem Mitteldurchmesser der
untersten Bestandesschicht und wurde mit 5,5 bzw. 6,5 cm so niedrig angesetzt, dafl mog-
lichst alle bereits in die Unterschicht eingewachsenen Biume einzeln aufgenommen werden
konnten. In jedem Fall wurden jedoch alle Biume tiber 10,5 cm Brusthéhendurchmesser
aufgenommen.



Tabelle 2/1

Ergebnisse der ertragskundlichen Grundlagenauswertung fur dic Probeflichen E 1 mit E 10 (mit Zuwachswerten)
Results of the analysis of growth and yield data from the experimental plots E 1 trough E 10 (including increment data)

Nr. Probefliche Baumart Alters- Mittel- | Mittelhshe Grundfliche (G) Grundflichen- Volumen (V) Volumenzuwachs
Gréfe der rahmen durch- inm Baumzahl (N) in qm zuwachs (Ig) in qm | in Vfm Derbh. in Vfm Derbh.
Melparzelle (in Jahren) | messer

in cm N/ha N % G/ha G % Ig/ha Ig % V/ha V % Iv/ha Iv %

E1 Weillenhorn Eiche 80-120 36,06 21,83 240 57,8 24,516 78,5 0,236 60,5 290,18 i 3,36 60,8
0,2000 ha Esche 10- 50 19,79 20,38 150 36,2 4,613 14,8 0,117 30,1 48,28 13,2 1,55 28,0
Hainbuche 10- 50! 12,10 14,94 5 1,2 0,057 0,2 0,002 0,5 0,38 0,1 0,02 0,3

Birke 80-120' 36,07 25,93 20 4.8 2,043 6,5 0,035 8.9 27477 D 0,60 10,9

Summe 415 100,0 31,231 100,0 0,390 100,0 366,61 100,0 3,93 100,0

S2 Weienhorn Eiche 105-170 46,41 2568 68 212 11,505 399 0162 325 162,68 422 2,59 32,9
0,2500 ha Ahorn 60-120 25,66 21,67 156 48,8 8,065 28,0 0,174 35,0 9733 25,2 2,41 30,7
Esche 80-120 35,06 2597 96 30,0 9,269 321 0,161 32,5 125,72 32,6 2,87 36,4

Summe 320 100,0 28,840 100,0 0,497 100,0 385,73  100,0 7,87 100,0

$3 Dillingen Eiche 130-160 63,65 27,73 60 234 19559 595 0,199 40,5 30686 63,1 3,55 426
0,2500 ha Ahorn 30- 60' 13,60 16,68 4 1,6 0058 02 0,002 0,5 044 01 002 0,3
Esche 80-100 29,88 25,60 188 73,4 13,184 400 0,287 585 17808 366 4,72 56,8

Erle 30- 60' 17,50 17,57 4 1,6 0,096 0,3 0,003 0,5 0,80 0,2 0,03 0,3

Summe 256 100,0 32,897 100,0 0,491 100,0 486,18 100,0 8,32 100,0

S 4 Dillingen Eiche 50- 60 21,61 19,30 592 96,1 19,750 941 0,624 959 188,59 927 6,96 94,2
0,1250 ha Esche 50~ 60 25,73 23,38 24 3.9 1,248 59 0,027 4,1 14,78 7,3 0,43 5.8
Summe 616 100,0 20,998 100,0 0,651 100,0 203,37 100,0 539 100,0

S5 Dil]ingen Eiche 120-180 55,97 25,96 115 35,6 28,391 81,3 0,286 63,5 413,04 85,3 4,71 68,8
0,2600 ha Ahorn 60- 80! 19,79 19,39 27 8,4 0,828 2.4 0,024 5,2 9,31 19 0,28 4,0
Esche 60- 80 20,06 21,20 181 56,0 5711 16,3 0,144 31,8 62,08 12,8 1,86 27,2

Summe 323 100,0 34,930 100,0 0,434 100,0 484,43 100,0 6,85 100,0

S6 Ingolstadt Eiche 115-130 48,53 21,52 67 11,5 12,332 45,6 0,102 20,4 148,22 52,3 1,47 26,2
0,3600 ha Esche 60- 70 15,73 18,87 100 17,0 1,943 732 0,057 11,3 17257 6,1 0,61 10,8
Hainbuche 40~ 80 18,56 16,26 358 61,0 9,699 35,8 0,274 54,8 80,97 28,6 2,64 47,1

Linde 80-120" 25,29 21,69 56 9,5 2,790 10,3 0,060 12:1 33,64 11,8 0,81 14,4

Ulme 80-120' 26,16 21,34 6 1,0 0,298 1,1 0,007 1,4 3,38 L 0,09 3B

Summe 587 100,0 27,064 100,0 0,500 100,0 283,58 100,0 5,62 100,0

E7 Ingolstadt Eiche 100-130 39,74 23,19 153 11,9 18,954 66,5 0,274 43,9 241,34 80,0 4,02 59,8
0,2880 ha Ahorn 20- 30 7.33 12,91 45 35 0,190 0,7 0,010 155 0,78 0,3 0,05 0,7
Hainbuche 50~ 60 10,25 13,63 1090 84,4 8,999 31,6 0,335 53,6 55,41 18,3 2,57 38,3

Ulme 100-130' 35,60 23,93 3 0,2 0,345 1,2 0,006 1,0 4,27 1,4 0,08 1,2

Summe 1291 100,06 28,489 100,0 0,625 100,0 301,80 1000 6,72 100,0
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0,23

106,02
1.96

440,84

165,84
ot |
0,99

166,83

373
22
0,2

58,8
1,5

100,0
100,0

0,198
0,012
0,001
0,313
0,008
0,532
0,666

65,3
1.2

1
32,8
0,6
100,0
100,0

23,471
0416
0,032

11,794
0219

35,934

25,655

17,178

16,1
2,0
03
80,6
1,0
100,0

100,0

141
17

3
707
9
877
1583

7.13
8,75
Summe

27,43

25,28
17,59
16,10
18,50
17.75
Summe
13,52

46,07
17,55
12,00
14,58
18,01
14,80

5,81

7.26

35- 50
5- 15
5= 20!

120-140
60~ 80'
60- 80
60- 80'
60- 80'

Eiche
Buche
Esche
Hainbuche
Ulme
Eiche
Buche
Ulme

Ingolstadt
0,3480 ha
Ingolstadt
0,0600 ha

E8
S

0,194
0111
0,298
0,001
0.047

8,6

53,2
29.8
0,2
7.4

2,782
9,618
0,046
2,377
0,269

32,272

46
29,1
60,5

0,3

42

36
228
474

2

33

10
783

16,11
19,09
17,93
22,68

75,60
12,48
16,08
17,10
31,51
18,38

170-200

30- 60
60- 707

80-120
60- 70'

40-110

Eiche

Ahorn
Esche

Linde

Ulme

Erle

E 10 Ingolstadt
0,4920 ha

100,0

8,25
- Keine Berechnung

100,0 429,46 100,0

0,007
0,658

0,8
100,0

* Fiir diese Baumart werden keine Zuwachswerte berechnet, da zu Beginn
war.

]

1,3
100,0

18,05
Summe
Wurzelstécke aufzufinden waren und sehr wenige Vertreter dieser Baumart auf der Probefliche stocken
renze (Durchmesserstufe 7) noch nicht erreicht ist.
holzgrenze (Durchmesserstufe 7) noch nicht erreicht

emne

! Altersangaben nur angeschitzt, da ki
der Volumenwerte, da die Derbholz;

des Auswertungszeitraumes die Der!

4.3 Grundflichen

Die Bestandesgrundfliche ist eine wich-
tige ertragskundliche Kenngréfe zur
Charakterisierung der Bestockungs-
dichte. Nach Assmann (1961) ist sie
ebenso wie Baumzahl und Mitteldurch-
messer sehr stark von der waldbaulichen
Behandlungstechnik und dem Ertrags-
niveau des Standortes abhingig. Aus die-
sem Grund sind auch die Leistungen
denen der einzelnen Baumarten auf den
21 Probeflichen im Untersuchungsge-
biet nur bedingt vergleichbar, da die
Probeflichen eine starke Variation be-
ziiglich  Baumartenzusammensetzung,
waldbaulicher Behandlung und Stand-
ortsgiite aufweisen.

Aufgrund der sozialen Stellung der
Eichen innerhalb der untersuchten
Waldbestinde liegt ihr Anteil an der
Bestandesgrundfliche auf allen Probe-
flichen hoher als ihr Anteil an der
Baumzahl. Die Fichen sind immer im
Hauptbestand vertreten und haben stér-
kere Durchmesser als die Mischbaumar-
ten. So betrigt zum Beispiel auf der Pro-
befliche E 10 der Anteil der Eichen an
der Baumzahl nur 4,6 %, an der Bestan-
desgrundfliche hingegen 53,2%. Die
Grundflichen der Eichen schwanken
zwischen 11,5 qm/ha und 31,5 qm/ha.
Von den Mischbaumarten erreichen
noch Ahorn mit 8,1 qm/ha, Esche mit
14,9 qm/ha, Hainbuche mit 11,8 qm/ha
und Ulme mit 11,0 qm/ha beachtliche
Werte.

Die Bestandesgrundflichen reichen
von 20,9 gm/ha bis 37,4 gm/ha. Mithin
die héchsten Bestandesgrundflichen
findet man in gepflegten Eichen-
Hainbuchen-Bestinden, wobei das
Grundflichenverhiltnis von herrschen-
der Eiche zu dienender Hainbuche etwa
3:1 betrdgt. In jingeren Bestinden lie-
gen die Werte zwischen 20,9 gm/ha und
25,7 gm/ha.

4.4 Hohen

Soweit méglich, wurde fiir jede Baumart
auf jeder Probefliche eine eigene Hé-
henkurve bestimmt. Zusitzlich dazu



- Tabelle 2/2

Ergebnisse der ertragskundlichen Grundlagenauswertung fiir die Probeflichen S 11 mit S 21 (mit Zuwachswerten)
Results of the analysis of growth and yield data from the experimental plots S 11 trough $ 21 (including increment data)

Nr. Probefliche Baumart Alters- Mittel- | Mittelhdhe Grundfliche (G) Grundflichen- Volumen (V) Volumenzuwachs
Grofle der rahmen durch- inm Baumzahl (N) in qm zuwachs (Ig) in qm | in Vim Derbh. in Vim Derbh.
Mefparzelle (in Jahren) | messer
in em N/ha | N% | G/ha | G% | Ig/ha | 1g% | V/ba | V% | Twha | Iv%
$ 11 Ingolstadt Eiche 170200 73,19 28,08 46 14,2 19,282 583 0,198 394 307,03 63,7 347 42,8
0,2400 ha Ahorn 30- 60 17,23 18,10 142 43,7 3,301 10,0 0,108 21,4 29,72 6,2 1,15 14,1
Esche 40-110 31,54 25,83 133 40,9 10,419 31,5 0,194 38,6 14449 300 347 42,8
Ulme 80-120' 15,20 16,03 + 1.2 0,075 0,2 0,003 0,6 0,55 0,1 0,03 0,3
Summe 325 100,0 33,079 100,0 0,503 100,0 481,79  100,0 8,12 100,0 -
S 12 Geislin Eiche 80-120 30,08 26,11 372 86,9 26,434 93,1 0,474 89,1 37507 950 735 91,9
0,2500 ga Hainbuche 60- 8O 18,97 18,19 48 11,2 1,357 48 0,047 8,8 11,91 30 046 5,9
Birke 80-120" 30,99 24,85 8 1,9 0,603 2,1 0,011 2.1 8,0 20 018 2,2
Summe 428 100,0 28,394 1000 0,532 100,0 39509 1000 7,99 100,0
E 13 Geislin Eiche 100-120 40,65 25,46 211 78,1 27,043 97,7 0,355 94,0 37536 98,8 572 96,3
0,3600 ha Esche 40- 60 11,63 15,78 53 19,6 0,560 2,0 0,020 5,2 3,88 1,0 0,19 3,3
Hainbuche' 40- 60' 14,15 16,13 6 22 0,087 0,3 0,003 0,8 0,64 02 003 0,4
Summe 270 100,0 27,691 100,0 0,378 100,0 380,12 100,0 594 100,0
S 14 Geislin Eiche 80-120 38,36 26,34 217 64,4 25,046 89,0 0,367 81,3 355,92 91,1 6,07 84,6
0,3000 ha Ahorn 50- 60' 18,45 18,86 7 2,1 0,178 0,6 0,006 1,2 1,60 0,4 0,06 0,8
Esche 30- 80 18,13 22,07 113 34:8 2,924 10,4 0,079 175 33,31 8.5 1,05 14,6
Summe 337 100,0 28,149 100,0 0,452 100,0 390,83 100,0 7,18 100,0
E 15 Geislin Eiche 40~ 55 18,61 18,32 794 100,0 21,597 100,0 0,577 100,0 193,77 1000 6,21 100,0
0,1600 ha
$ 16 Deggendorf Eiche 60-120 38,45 23,95 115 26,2 13,634 44,4 0,202 40,5 181,12 47,2 347 41,9
0,2000 ha Esche 40-130 26,80 23,72 265 60,2 14,947 48,8 0,242 48,4 183,13 478 3,80 50,2
Ulme 60- 80' 1841 1798 30 68 0799 26 0027 5.3 752 20 026 3.4
Fichte 60-120" 23,29 18,42 30 6,8 1,278 42 0029 58 11,73 30 034 4,5
Summe 440 100,0 30,659 1000 0,500 100,0 383,50 1000 7,57 100,0
S 17 Deggendorf Eiche 110-140 37,44 24,79 250 54,1 27,525 79,1 0,298 629 37700 829 456 67,5
0,1600 ha Esche 60-100 18,37 20,83 181 39,2 4,803 13,8 0,128 27,1 50,29 11,1 1,56 234
Ulme 50- 90" 24,69 20,81 12 2,6 0,598 1,7 0,015 3,2 6,61 1.5 019 2,8
Fichte 110-140" 35,74 22,60 19 4,1 1,881 54 0,032 6,8 20,77 45 045 6,6
Summe 462 100,0 34,808 1000 0,473 100,0 454,67 1000 6,76 100,0
S 18 Graf Arco Eiche 110-125 46,43 28,54 186 59,6 31,492 87,3 0,320 74,6 491,81 90,9 5,77 80,8
0,2204 ha Esche 40- 60 16,85 19,55 54 17,3 1,213 34 0,034 8,1 11,59 21 0,40 5,6
Linde 60— 90! 26,49 22,10 54 17,3 2999 8,3 0,063 14,6 35,34 6,5 0,87 12,1
Ulme 40- 60 12,90 14,34 9 2.9 0,118 0,3 0,005 1,2 0,76 0,1 0,04 0,5
Fichte 40- 607 18,52 16,53 9 29 0,244 0,7 0,007 15 2.00 0,4 0,07 1,0
Summe 100,0 36,069 100,0 0,429 541,50 100,0 7,15

100,0

8¢¢

1994 "H
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80,4
12,4
73
100,0
59,0
0,7
0.2
40,1
100,0

3,77
0.58
0,34
4,69
5,12
0.06
0,01
3.49
8,68

Ja

92,6
5.0
2.4

100,0

70,9
03

28.7

100,0

42571
22,96
11,04
459,71
290,64
1,25
0,28
117,87

410,04

76,0
14.7
9.3
100,0
51,7
1,0
0,3
47.0
100,0

0,225
0,044
0,028
0,297
0,317
0,007
0,002
0,289
0,615

90,3
6.0
37

100,0

65,9
0.6
0,1

33.4

00,0

1

28,900
1,909
1,210

32,021

21,738
0,180
0,044

11,006

32,969

27,955

75,0
13,3
11.7

100,0
434
36

0.8
522
7100,0

186
33
29

248

208
1%

4

250

479

26,83
21,62
18,39
Summe
24,54
15.87
14,61
20,42
Summe

44,51
27,01
23,23
36,45
11,73
11,60
23,68

70- 90

130-140
60- 80
60- 80!
30- 50
30- 50
60- 80

Hainbuche

Eiche
Ulme
Eiche
Esche
Ulme

Fichte

0,2100 ha
0,2400 ha

S 19 Landau
S 20 Landau

68,1
2,6
27,0
2,3

5,62
0,22
2,22
0,19

3

1) vy
—

83,

422,50
6,62
69,68

3,0

56,1
38,4

0,325
0,017
0,222

I’\.WOOI\.'

L]
)
3

o+
~

2

0,651
8,170
0,647

37,425

242
4.2
69.2

144
25
411
14
594

27,36
20,39
17,38
18,77

18,38
15,92

49,74
24,24

40- 70"

120-140
40- 70
40- 70

Eiche
Esche
Hainbuche
Fichte

§ 21 Freisin
0,2850 %la

100,
Berechnung
* Fiir diese Baumart werden keine Zuwachswerte berechnet, da zu Beginn

8,25
ine

100,0

6,023
504,83

2,5
100,0

0,014
0,578

100,0
Vertreter dieser Baumart auf der Probefliche stocken; -? Ke

3

2.4
100,0

Summe

renze (Durchmesserstufe 7) noch nichr erreicht ist:

; ; B :
des Auswertungszeitraumes die Derbholzgrenze (Durchmesserstufe 7) noch nicht erreicht war.

! Altersangaben nur angeschitzt, da keine Wurzelstocke aufzufinden waren und sehr wenige

der Volumenwerte, da die Derbholz

wurde fiir jede Baumart eine Ausgleichskurve
hergeleitet, die auf den Héhenmefwerten aller
Probeflichen basiert, also nicht fiir den jewei-
ligen Bestand, sondern fiir das ganze Untersu-
chungsgebiet giiltig ist. Bei der Berechnung der
Hbhenkurven wurde der Funktion von PerTER-
son (1955)

13+ ——
h=13 b
a+ d
h Baumhohe; d Brusthdhendurchmesser;
a,b Regressionskoeffizienten; n Exponent.

der Vorzug gegeben. Mit Hilfe dieses Funk-
tionstyps konnte der Kurvenverlauf aller
Baumarten am besten beschrieben werden.

Erfahrungsgemil neigen die Hohenkurven
ilterer Bestinde zu einem flacheren Verlauf als
die Kurven von Jungbestinden. Charakteri-
stisch fiir die Eichen ist der im hohen Alter fast
abszissenparallele Verlauf der Bestandeshéhen-
kurven. Auf schlechteren Standorten ist bereits
in jiingeren Altersstufen ein asymptotischer
Kurvenverlauf ausgeprigt, wihrend auf besse-
ren Standorten auch noch in hoheren Altern
ansteigende Trends zu beobachten sind (Abb.
2). Die Tendenz, abflachende Kurven zu bilden,
ist bei Ahorn, Esche, Ulme und Linde nicht so
deutlich. Lediglich die Hainbuche weist einen
ihnlichen, annihernd achsenparallelen Verlauf
auf (Abb. 3).

Die Bestimmtheitsmafle der Héhenkurven
der einzelnen Baumarten unterscheiden sich
zum Teil recht deutlich voneinander. Wihrend
bei Ahorn, Esche und Linde, mit Abstrichen
auch noch bei Ulme, ziemlich enge Beziehun-
gen zwischen Brusthohendurchmesser und
Baumhohe bestehen, sind diese Zusammen-
hinge bei Eiche und Hainbuche nicht so straff
ausgebildet. Die Ursache dafiir ist wahrschein-
lich in der sozialen Stellung der verschiedenen
Baumarten im Bestandesgefiige zu suchen, Ne-
ben der Eiche sind Ahorn, Esche, Linde und
Ulme in der mittleren und teilweise auch in der
oberen Bestandesschicht anzutreffen, ihre mitt-
leren Flichenalter liegen aber immer unter de-
nen der Eiche. Sie sind also unter dem Schirm
der Eichen erwachsen und gehéren iiberwie-
gend der dritten, seltener der zweiten Baum-
klasse an. Um den altersbedingten Vorsprung
der Eichen im Hohenwachstum einigermafen
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Abb. 2. Hohenkurven fiir die Eiche auf den Probeflichen E 1 und S 18 (iltere Bestinde) sowie S 4 und
E 15 (jungere Bestande)
Fig. 2. Height curves for oak on the experimental plots E 1 and §S 18 (older stands), also S 4 and E 15
(younger stands)

wettzumachen und in den vollen Lichtgenuf zu kommen, sind die Mischbaumarten ge-
zwungen, méglichst schnell Anschluf an die oberen Bestandesschichten zu gewinnen. Jede
Durchmesserinderung ist daher mit einer entsprechenden Héhenzunahme verbunden und
erklirt die strafferen Beziehungen zwischen Brusthéhendurchmesser und Baumhohe. Im
Gegensatz dazu neigt die Eiche bei entsprechendem Freistand (kein direkter
Seitendruck) zur Ausbildung machtiger Kronen bei gleichzeitig nachlassendem Hohen-
wachstum. Diese Tendenz kommt auch dadurch zum Ausdruck, daff die Bestimmtheits-
mafle bei der Baumart Eiche in gleichmilig aufgebauten Bestinden wesentlich héhere
Werte erreichen als in unregelmiflig aufgebauten Bestinden mit vielen Liicken in der
oberen Bestandesschicht. Die niedrigeren Bestimmtheitsmafle der Hainbuche erkliren sich

b
Hghe
inm
301+
201
0+ -
s —————— Stieleiche
: sssseesssHainbuche
.
4
BrusthShendurchmesser in cm
L 1 L wre ] s 1 L N L >
8) + T T T T T T + T T >
20 40 60 80 100

Abb. 3. Hohenkurven fiir die Baumarten Eiche, Ahorn, Esche, Linde, Ulme und Hainbuche fiir das
gesamte Untersuchungsgebiet

Fig. 3. Height curves for oak, maple, ash, linden, elm, and European hornbeam for the entire research
area
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schon allein aus ihrer Funktion als dienende Baumart. Da es der Hainbuche kaum gelingt,
in die zumeist dicht geschlossenen, héheren Bestandesschichten einzuwachsen, kann sich
ihre Krone oft nur in seitlicher Richtung ausbreiten.

4.5 Volumina

Bei der Volumenberechnung wurden zusitzlich zu allen derzeit auf einer Probefliche
stockenden Biume die wihrend der letzten Jahre vor der Aufnahme enthommenen Bestan-
desglieder beriicksichtigt. Ahnlich wie bei der Grundfliche liegt der Anteil der Eichen am
Bestandesvolumen auf allen Probeflichen wesentlich hoher, als ihr Anteil an der Baumzahl
es vermuten laft. Die Eichen sind immer im Hauptbestand vertreten und besitzen stirkere
Durchmesser sowie groflere Hohen und damit auch héhere Volumina als die Mischbaum-
arten. So betragt zum Beispiel auf der Probefliche E 10 der Anteil der Eichen an der
Baumzahl nur 4,6 %, an der Grundfliche immerhin 53,2 % und an der Bestandesmasse sogar
63,9 %.

Die Bestandesvolumina (Abb. 4) liegen zwischen 166,83 VfmD/ha und 541,50 VimD/ha.
Die héchsten Vorratswerte treten in unregelmifig gestuften Eichen-Mischbestinden auf.
Regelmifig aufgebaute Eichen-Hainbuchen-Bestinde weisen etwas geringere Bestandes-
massen auf, die Vorrite der jiingeren Bestinde liegen zwischen 166,83 VfmD/ha und 203,37
VimD/ha.

Eiche [/ Ulne

Iy Aborn  R\) sonst. Laubholz
V/ha Esche ﬂ Fichte
(m3) Hainbuche
Derb-
holz
5004
4001 il _m: 177
3004 2
200+ -
100 A
Probe-
MOOOWOMMEMOOMOMOONOBGO Fliche
ODO0 0O OE O ai. wb wb wh b h bk ek )N
S RNOAEONO DO NVWAOONDOO =

Abb. 4. Vorrite je Hektar auf den untersuchten Probeflichen
Fig. 4. Standing volume per hectare of the experimental plots

Eine unmittelbare Gegeniiberstellung der Holzvorrite von Probeflichen, die verschie-
denen Standortseinheiten angehéren, erscheint allerdings nicht besonders sinnvoll, da die
Volumenleistung eines Waldbestandes von einer Vielzahl von Faktoren entscheidend mit
beeinfluflt wird und deswegen zum Vergleich in Alter, Mischung, Aufbau und Sozialstruk-
tur dhnliche Bestinde herangezogen werden miissen. Solche vergleichbaren Bestinde konn-
ten jedoch auf den unterschiedlichen Standortseinheiten nicht in ausreichender Zahl gefun-
den und aufgenommen werden.
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4.6 Zuwachsverhaltnisse

Die Zuwachsauswertungen umfassen den Zeitraum von 1970 bis 1979. Die Jahrringbreiten
der Eiche liegen in dieser Zuwachsperiode zwischen 0,25 mm (Minimalwert) und 5 mm
(Maximalwert). In Jungbestinden erreichen die Jahrringe Breiten von 4 mm, in Eichen-
Hainbuchen-Bestinden von 3-4 mm, in buntgemischten, typischen Auewaldbestinden
sogar 5 mm. Bei Ahorn betragen die Hochstwerte 5 mm, bei Esche und Hainbuche 4 mm,
bei Ulme 3,5 mm.

__Die Grundflichenzuwichse schwanken zwischen 0,30 qm/ha und 0,67 qm/ha. Sehr
hohe Grundflichenzuwichse erreichen junge Eichenbestinde, Eichen-Hainbuchen-Be-
stinde mittleren Alters und urtimliche Auewaldbestinde. Zuwachswerte unter 0,4 gqm/ha
findet man nur auf schlgchteren Standorten oder in Eichenbestinden mit weitgehend
fehlendem Unterstand. Die Grundflichenzuwichse der einzelnen Baumarten hingen stark
von den vorhandenen Grundflichen selbst ab. Generell jedoch gilt fiir alle Probeflichen mit
mehreren; unterschiedlich alten Mischbaumarten, dafl der Anteil des Grundflichenzuwach-
ses von Mischbaumarten mit jingerem mittleren Flichenalter hoher ist, als es ihr Anteil
an der Grundfliche vermuten 1aflt. Der Zusammenhang besteht demnach fiirr Baumarten
mit héherem mittleren Flichenalter in umgekehrter Weise. Diese wird besonders in zwei-
schichtig aufgebauten Eichen-Hainbuchen-Bestinden deutlich. Die unterstindigen Hain-
buchen sind als dienende Baumart wesentlich jiinger als die hauptstindigen Eichen. Sie
befinden sich noch in der Vollkraftphase, die Eichen hingegen bereits in der Abschwung-

hase. 3 ja
2 Zur Berechnung der Volumenzuwachswerte wurde fiir die Stieleiche ein eigener ih/id-
Tarif entwickelt, der eine Schitzung des Verhiltnisses von Hohen- zu Durchmesserzuwachs
erméglicht. Die gebrauchlichste Formel zur Berechnung von ih/id in Abhingigkeit vom

Alter, (ih/id)=a+b-Alter ;

erbrachte bei dem vorliegenden Datenmaterial allerdings nur ein Bestimmtheitsmal von
0,7432. Ersetzt man das Alter in dieser Funktion durch seinen Kehrwert, so erhilt man fiir
die Schitzfunktion ein Bestimmtheitsmal von 0,9505, mithin eine zur Zuwachsberechnung
ausreichend straffe Beziehung. ' FIRis

Die in Abschnitt 4 (Ertragskundliche Auswertungen) eingangs vorgestellten Tabellen
2/1 und 2/2 geben einen Uberblick iiber die Zuwachsverhiltnisse auf den einzelnen Pro-
beflichen. Die hochsten Zuwachswerte liegen bei 8 Vim Derbholz/ha und Jahr. Sie sind
in den unterschiedlichsten Bestandesformen zu finden;, wie zum Beispiel in zweischichtigen
Bestinden oder in urtiimlichen Auewaldbestinden, wo.die Produktionskraft durch den
mehrschichtigen Bestandesaufbau optimal genutzt wird. Auf den Gibrigen Probeflichen
bewegen sich die Zuwachswerte meist zwischen 5,5 VfmD und 7,5 VfmD. Nur die Pro-
befliche S 19, der ein produktiver Unterstand weitgehend fehlt, weist mit 4,7 VEmD einen
deutlich niedrigeren Zuwachs auf. Bei den Jungbestinden zeichnet sich der Einflufl der
Standortsgiite spiirbar ab: Der Volumenzuwachs liegt auf der Probefliche S 4 (tiefgriindiger,
nihrstoffreicher Standort) mit 7,4 VImD wesentlich hher als auf den Probeflichen S 9 und
E 15 (flachgriindiger, nihrstoffarmer Standort) mit 5,5 VfmD bzw. 6,2 VfmD. In mehr-
schichtigen Mischbestinden liegt fiir Baumarten mit héherem mittlerem Flichenalter der
Anteil des Volumenzuwachses am Gesamtzuwachs niedriger als ihr Anteil am Gesamtvor-
rat; Dies gilt besonders fiir die Baumart Eiche, die auf allen Flichen das hochste Durch-
schnittsalter besitzt. Die niedrigeren Zuwichse der Eiche werden aber durch das hohere
Wachstum (gemessen am Vorratsanteil) der Mischbaumarten Ahorn, Esche, Hainbuche und

Ulme mehr als ausgeglichen.
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4.7 Qualitatsmerkmale

Die Qualititsmerkmale der Eichen wurden auf sechs Probeflichen angesprochen. Die
Ergebnisse dieser Aufnahme sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3

Qualititsmerkmale der Eiche
Quality characteristics of oak

E1l E7 E8 E10 E13 E1S5
Weilen- [Ingolstadt/Ingolstadifngolstadt| Geisling | Geisling
horn
Anzahl der Eichen auf der Probefliche 48 44 49 18 76 127
mittlere astfreie Schaftlinge (in m) 2.8 8,8 10,0 5,7 238 1,4
Besonderheiten keine 45,8 18,2 51,0 5,6 51,3 283
der Zwiesel - — 6,1 11,1 — —
Wuchsform (in %)  leicht bogig 208 50,0 347 61,1 437 57,5
bogig oder krumm 33,4 31,8 8,2 222 53 14,2
iberwallte nicht vorhanden 83 18,2 24,5 27,7 7.8 —
Aste (Rosen) in geringer Zahl 27,1 54,5 449 66,7 21,1 —t
(in %) in grofler Zahl 64,6 27,3 30,6 5,6 711 —!
sonstige nicht vorhanden 95,8 977 958  100,0 98,7 96,1
Schiden (in %) vorhanden 4,2 23 4,1 — 1,3 39
Intensitat keine 690 61,11 6066 39,13 7,78 2,74
der Wasser- schwach 517 2407 2459 21,74 23,33 6,85
reiserbildung mittel 20,69 7,41 1148 13,04 2456 16,44
(in %) stark 67,24 741 3,28 26,09 4333 73,97
' Keine Angabe méglich, da Jungbestand, Astreinigung erst im Anfangsstadium

Hinsichtlich der Qualititsmerkmale bestehen grofle Unterschiede zwischen den einzel-
nen Untersuchungsbestinden. So sind die besser ausgeformten und relativ fehlerfreien
Eichen naturgemif in den gleichmiRig aufgebauten, gepflegten Bestinden vorzufinden.
Dort bewirken der Unterbau mit Hainbuche und die ziemlich ausgeglichene Flichenver-
teilung der Einzelbiume die Bildung wipfelschiftiger und qualitativ hochwertiger Eichen
mit astfreien Schaftlingen zwischen 8 und 10 Metern. Wasserreiser, iiberwallte Aststimpfe
(Rosen) und sonstige Schiden sind selten, ab und zu treten Frostrisse auf. Fehlt dagegen
der fiir Eiche wichtige Unterbau, so leidet die Holzqualitit stark. Wie wichtig der Schaft-
schutz fiir die Eiche ist, kann man am Beispiel der dreischichtig aufgebauten Probefliche
E 10 (urtiimlicher Auewaldbestand) sehr gut erkennen. Obwohl die Eichen vollkommen
unregelmiRig iiber die Fliche verteilt sind und sich der Hauptschaft mangels Seitendruck
bereits in relativ niedrigen Hihen in mehrere Starkiste aufldst, treten Wasserreiser und
Rosen wesentlich seltener auf als auf der Probefliche E 13. Uberstarker Seitendruck dage-
gen und wenig Kronenfreiraum begiinstigen das Entstehen von teilweise auflergewdhnli-
chen Wuchsformen. Solche Bestinde werden zusitzlich durch verstirkte Wasserreiser- und
Rosenbildung erheblich im Wert gemindert.

4.8 Verjingungssituation

Bei der Aufnahme des Verjiingungsbestandes wurden die Biumchen unter 1,3 m Héhe und
iiber 1,3 m Hohe getrennt erfalt. Auf den sehr stark vergrasten Probeflichen sind iiber-
haupt keine Verjiingungspflanzen vorhanden. Die Pflanzenzahlen der Verjiingungsschicht
(Tab. 4) liegen zwischen 1440 Pfl/ha und 100 800 Pfl/ha. Auffillig ist, daR das Auftreten



Tabelle 4

Pflanzenzahlen der Verjungungsschicht
Numbers of seedlings

Nr. Probefliche Durch- Baumzahl (N) der Verjiingung Baumzahl (N) der Verjiingung Baumzahl (N) der
messer- unter 1,3 m Héhe iber 1,3 m Hohe Verjiingung/ha
stufen
;l:;g‘f,:g Esche | Ahorn !l;'iail:— Eiche | Ulme | Esche | Ahorn IbLlaig- Linde | Ulme | Eiche F:ichtc [1‘,,;{;: ]u,?e’; gesamt
e et A Héhe Hahe

E 1 Weissenhorn 1- 6 14 400 — - - — 38 1 — - — - - 72000 195 72195
S 2 Weissenhorn 1-10 40 720 - — — 3 7 — — - — — 7 600 100 7700
S .3 Dillingen 1-10 100 — - = — 42 13 — 2 — - — 1000 570 1570
S 4 Dillingen 1-3 840 — 10 — - 2 — 16 — — — — . 8500 180 8 680
S 5 Dillingen 1-10 9760 280 — — - 26 14 - — — —_ — 100400 400 100 800
S 6 Ingolstadt 1-10 — — — — — 2 2 62 28 — —_ —_ — 940 940
E 7 Ingolstadt 1- 5 653 g 391 —_ —_ —_ 10 180 5 —_ — _ 3625 677 4302
E 8 Ingolstadt = 1614 — 207 — — — — - — — — — 5058 — 5058
S 9 Ingolstadt 1-5 — — 833 — - — — 630 5 9 3 — 13 883 10 500 24 383
E 10 Ingolstadt 1- 6 19 800 6000 —_ — —- 307 447 — —_ 7 — —_ 52 439 1547 53 986
S 11 Ingolstadt 1-10 1140 1040 — — — 35 13 — — 1 1 — 21 800 500 22 300
S 12 Geisling -2 — — — - - - — — — — — — — -- —
E 13 Geisling 1-10 1382 e — —_ — 566 — 2 — — — - 3 839 1578 5417
S 14 Geisling 1-10 233 — — — — 322 -_ - — — — - 2330 3220 5550
E 15 Geisling = — — — — — — —_ — — - — — - —
S 16 Deggendorf 1-10 660 — — 100 36 = - — 10 — 1 6700 470 7170
S 17 Deggendorf 1-10 810 — — —_ — 90 —_ _ —_ 13 —_ _— 8100 130 8 230
S 18 Grafg)\rco 1-10 3580 — — _— —_ 221 _ —_ 23 1 — —_ 35 800 2450 38 250
S 19 Landau 1-10 60 s _ —_ — 60 — — -— 24 — — 600 840 1440
S 20 Landau 1-10 1920 — —_ — 700 43 —_ — —_ 17 — —_ 26 200 i 600 26 800
S 32 Freising 1-10 5380 — — 19 - 15 — 19 —_ — — 2 53 990 360 54 350

16 Durchmesserstufen kénnen nicht angehoben werden, da auf der MeRparzelle keine Verjiingung iiber 1,3 m Héhe vorhanden ist. - * Auf der Mefparzelle ist weder
Verjiingung unter 1,3 m Hahe noch iiber 1,3 m Héhe vorhanden
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hoher Verjiingungspflanzenzahlen nicht an das Vorhandensein lockerer oder aufgelichteter
Altbestinde gebunden zu sein scheint. So sind auf den Probeflichen zum Teil unter dicht-
stehenden Altbestinden mit die hochsten Pflanzenzahlen Giberhaupt vorzufinden. Im Ge-
gensatz dazu sind auf relativ schwach bestockten Probeflichen ohne nennenswerten Gras-
bewuchs oftmals nur geringe Verjiingungspflanzenzahlen anzutreffen. Mitverantwortlich
fiir das Ankommen natiirlicher Verjiingung diirften neben dem Aufbau von Haupt- und
Nebenbestand noch weitere Faktoren wie Bodengiite, Wasserversorgung, Vorhandensein
einer starken Strauchschicht, Wilddichte usw. sein, die jedoch im Rahmen dieser Arbeit
nicht niher untersucht werden konnten.

Hervorzuheben ist, dafl bei weitem nicht alle Hauptbestandesbaumarten auf derselben
Probefliche auch in der Verjiingung vorkommen. Auffallend ist dies besonders bei der
Eiche, die auf allen Probeflichen mit hohen Prozentanteilen im Hauptbestand vertreten ist,
in der Verjiingungsschicht jedoch selten und dann zumeist auch nur in sehr geringer Anzahl
erscheint. Genau umgekehrt verhilt es sich dagegen bei der Esche. Sie ist fast immer in der
Verjingung vertreten und stellt dariiber hinaus oft den zahlenmifig hochsten Anteil der
Verjingungsschicht, auch wenn sie im Hauptbestand nicht in Erscheinung tritt. Das in den
meisten Fillen vollige Ausbleiben natiirlicher Eichenverjiingung wirft allerdings die Frage
nach dem Fortbestehen der Stieleichen-Mischbestinde in ihrer heutigen Baumartenzusam-
mensetzung auf. Als mégliche Ursachen fiir den Verjiingungsausfall kénnen der erhéhte
Verbifldruck und eventuell auch die standértlich bedingte Graskonkurrenz betrachtet wer-
den. Die sehr nihrstoffreichen Auebdden neigen bereits bei geringer Auflichtung zu starker
Vergrasung. Insgesamt gesehen erscheint unter den gegebenen Verhiltnissen in den Aue-
waldgebieten nur die kiinstliche Verjiingung der Stieleichen hinter Zaun erfolgverspre-
chend.

5 Vergleichende Beurteilung der Leistungsgrofien
der Stieleichen-Mischbestinde im siidbayerischen Untersuchungsgebiet

Um eine bessere Vorstellung von der Leistungsfihigkeit der Stieleichen-Mischbestinde im
siidbayerischen Untersuchungsgebiet zu gewinnen, werden ihre Hohenentwicklung sowie
ihre Grundflichen- und Vorratshaltung mit den Angaben bekannter Eichen-Ertragstafeln
verglichen.

5.1 Altershohenkurven

Zur Darstellung der Hohenentwicklung verwendet man in der Regel Altershohenkurven,
Dabei werden die prognostizierten Hohenwuchsginge nach Bonititen gestaffelt iber dem
Alter aufgetragen. Die Entwicklung von Altershéhenkurven setzt wiederholte ertragskund-
liche Aufnahmen von Versuchsbestinden oder vollstindige Analysen einer grofleren An-
zahl von Probestimmen voraus. Bei der vorliegenden Untersuchung dagegen handelt es
sich um eine einmalige Aufnahme, die im wesentlichen nur Befunddaten liefern kann. Da
die untersuchten Bestinde jedoch eine grofe Altersspreitung aufweisen, wurde versucht,
aus dem vorliegenden Datenmaterial eine Altershdhenkurve herzuleiten (Abb. 5). Dazu
wurden die Mittelhéhen der Eichen aller Probeflichen iiber dem jeweiligen mittleren
Flichenalter aufgetragen und durch graphischen Ausgleich die Héhenkurve gewonnen.
Vergleicht man die Ubereinstimmung der Hohenentwicklung des verbleibenden Be-
standes der jiingeren deutschen Eichen-Ertragstafeln von Jorrner 1955 und ErteLD 1962
mit der fir das Untersuchungsgebiet hergeleiteten Altershéhenkurve, so zeigt sich, dafl
keine der gebriuchlichen Ertragstafeln den speziellen Wachstumsverhaltnissen in den Aue-
waldgebieten Siidbayerns gerecht wird. Wihrend die Hohenficher nach Jorr~er und Er-
teLD (Abb. 5) im unteren Bereich - bis etwa Alter 80 — zu langsame Anstiege aufweisen,
kehrt sich dieses Bild in den oberen Altersklassen um. Die fiir das Untersuchungsgebiet
giiltige Altershthenkurve flacht dann rascher ab als die Kurven der beiden Ertragstafeln.
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Abb. 5. Vergleich der mittleren Altershthenkurve der Stieleiche im Untersuchungsgebiet mit den
Hghenfichern (Mittelhdhen) der Eichen-Ertragstafeln von Jorrer (1955) und Erren (1962)

Fig. 5. Comparison of the mean height-over-age curve of pedunculate oak for the research area, and
mean heights of the oak yield tables by Jorrrner (1955) and Erterp (1962)

Eine Ursache dafiir mag in den im hoheren Alter durchweg etwas lockerer aufgebauten
Bestinden liegen, deren Oberschicht zudem noch durch eine bunte Mischung mehrerer
Baumarten gekennzeichnet ist. In solchen Bestinden entwickelten die Eichen im Ober-
stand aufgrund mangelnden Seitendruckes weitausladende Kronen bei gleichzeitigem
Nachlassen des Hohenwachstums. Konsequent durchgefithrte Pflegemafnahmen unter
Beibehaltung eines fiir Eiche optimalen Kronenschlusses wiirden sicherlich auch unter den
in den sidbayerischen Auewaldgebieten gegebenen Wachstumsbedingungen zu einem
héheren Niveau der Hoéhenkurve in den oberen Altersklassen fithren.

5.2 Grundflichen- und Vorratshaltung

Im folgenden werden Grundflichen- und Vorratshaltung (Abb. 6) der Untersuchungsbe-
stande mit den Werten der in Deutschland gebriuchlichen Ertragstafeln von Scawarracs-
Wiepemann (1949), Jorr~er und Erterp verglichen. Schwierigkeiten bereitete dabei vor
allem die Festsetzung des mittleren Flichenalters, sofern der Hauptbestand auf einer Pro-
befliche von mehreren Baumarten mit unterschiedlichen mittleren Altern gebildet wird.
Als mittleres Flichenalter wurde schlieflich in allen Fillen das mittlere Flichenalter der
Eichen auf den jeweiligen Probeflichen angenommen.

Die Grundflichenhaltungen der untersuchten Bestande liegen zumeist iiber dem Niveau
der ersten Bonititen der zum Vergleich herangezogenen Eichen-Ertragstafeln. Bei der
Vorratshaltung dagegen schneiden die Untersuchungsbestinde nicht mehr ganz so giinstig
ab. Die Vorrite ciniger Probeflichen liegen sogar noch weit unter den VorratsgréRen der
ersten Bonitat von Scawarpacu-Wiepemann. (Dieser Ertragstafel liegt eine starke Durch-
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Abb. 6. Vorratshaltung der Stieleichen-Probeflachen (Angabe der jeweiligen Probeflichennummer) im
Vergleich mit den Vorratskurven (verbleibender Bestand) fiir die ersten Bonititen deutscher Eichen-
Ertragstafeln

Fig. 6. Standing volumes on the pedunculate oak experimental plots (the respective plot numbers are
indicated), compared with the volume curves (residual stand) for the best site quality classes of German
oak yield tables

forstung zugrunde, daher erkliren sich auch die im Vergleich zu den Tafeln von Jurrner
und ErreLp geringeren Grundflichen- und Vorratshaltungen.) Das relative Absinken der
Vorratshaltung gegeniiber der Grundflichenhaltung ist auf den andersartigen Héhen-
wachstumsgang der Stieleiche in den siidbayerischen Auewaldungen zuriickzufithren, der
in der Jugendphase ziemlich rasch verliuft, um im spiteren Alter stark nachzulassen. Au-
Berdem ist die Berechnung des Bestandesvolumens mit gréferen Ungenauigkeiten verbun-
den als die Ermittlung der Grundfliche, da in einigen Untersuchungsbestinden die Eichen
bereits in relativ geringen Hohen zur Auflssung des Hauptschaftes in mehrere Starkiste
neigen. Zur Berechnung des Astholzvolumens sind die verwendeten Formzahlansitze je-
doch nur bedingt brauchbar. Bei einer vergleichenden Beurteilung der Wuchsleistung der
Stieleichen-Mischbestinde in den Auewaldgebieten Siidbayerns erscheint daher die Grund-
flichenhaltung als ein besser geeigneter Weiserwert.

Zusammenfassung

In den siidbayerischen Auewaldgebieten wurden in Stieleichen-Mischbestinden 21 Probe-
flichen angelegt. Die Untersuchungen konzentrierten sich auf den Donauraum und die
Unter- und Mittellaufe der groflen Alpenfliisse.

Eine intensive Standortserkundung fithrte zur Ausscheidung von drei Standortseinhei-
ten mit deutlichen Unterschieden in Humusgehalt, Feuchte, Griindigkeit und Wasserspei-
cherkapazitat.

Die Auswertung der ertragskundlichen Aufnahmedaten vermittelte einen ersten Ein-
blick in Struktur, Wachstum und Verjiingungsgang der Stieleichenbestinde und ermdg-
lichte die Angabe erster konkreter Leistungsdaten. Dabei iiberraschte vor allem die Wuchs-
kraft der untersuchten Bestinde. So waren Grundflichen bis zu 37 qm/ha und Vorrite bis
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zu 541 VimD/ha in unregelmilig gestuften Eichen-Mischbestinden und in Eichen-
Hainbuchenbestinden zu finden. Auch die hohen Zuwachswerte bis zu 8 VfmD/ha bei
mittleren Bestandesaltern von {iber 150 Jahren weisen auf die auflerordentliche Vitalitit der
Auewaldbestinde hin. Bei der Hohenentwicklung allerdings fillt die vergleichsweise frithe
Abflachung der Kurvenverliufe auf. Dies gilt insbesondere fiir die Stieleiche und die un-
terstindige Hainbuche.

Ein Vergleich der Wuchsleistung der Stieleiche im Untersuchungsgebiet mit neueren
deutschen Eichen-Ertragstafeln unterstreicht ebenfalls die hohe Leistungsfihigkeit der
Stieleichen-Mischbestinde, die bei der Grundflachenhaltung noch deutlicher in Erschei-
nung tritt als bei der Vorratshaltung.

Die Analyse der Verjiingung zeigt, dal die Mischbaumarten, allen voran die besonders
vitale Esche, hiufig in d&r Verjiingungsschicht vorzufinden sind. Die Eiche dagegen tritt
nur selten und dann auch nur in sehr geringer Zahl in der Verjiingungsschicht auf. Eine
gesicherte Verjiingung der Eiche 1al3t sich auf den untersuchten Standorten wahrscheinlich
nur kiinstlich und hinter Zaun realisieren.

Summary

Growth and yield characteristics of mixed stands of pedunculate oak, on sites affected by ground-
water, in the bottomland forests of southern Bavaria

Twenty-one experimental plots were installed in mixed stands of pedunculate oak growing
in the bottomlands of southern Bavaria. Research was concentrated on the Danube area,
and on the central and lower courses of the major Alpine Rivers.

Thorough investigation of site conditions resulted in the recognition of three site units
with distinct differences in humus content, soil moisture, soil depth, and water-holding
capacity.

Analysis of the data taken resulted in preliminary information on structure, increment
pattern, regeneration, and growth and yield of the pedunculate oak stands. Vigorous growth
is indicated by stand basal areas of up to 37 m*/ha and standing merchantable volumes of
up to 541 m*/ha, both in mixed oak stands with an irregular crown canopy, and in such with
an admixture of European hornbeam. High periodic annual gross increment of up to
8 m*/ha in middle-aged stands that are more than 150 years old, too, is an indication for
the vigor of these bottomland forests. In regard to the course of height growth, however,
a relatively early flattening of the curves can be noticed, especially with pedunculate oak
and lower-story European hornbeam.

The high growth potential of the mixed stands of pedunculate oak in the research area
becomes also evident when growth and yield data from here are compared with those of
more recent German oak yield tables, although this applies more to residual basal area than
to standing volume.

Analysis of the regeneration shows that the admixed tree species, above all the especially
vigorous ash, are present frequently in contrast to oak which also appears only in very small
numbers. Regeneration of oak on the investigated sites can probably be secured only
artificially, und inside a fence.
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