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Ertragskundliehe Merkmale von Stieleichen-Mischbest änden
auf grundwasserbeeinflußten Standorten

in den Auewaldgebieten Südbayerns

Von H. R ÖHLE

1 Einleitung

Im folgenden Bericht werden Ergebnisse einer Unt ersuchung veröffen tlicht, die der Lehr­
stuhl für Waldwachscumskunde der Universität München in den Jahren 1979 bis 1982 in
den südbayerischen Auewaldgebieten durchgeführt und in einem Forschungsbericht pu­
bliziert haar (RÖH LE 1982). An dieser Stelle sei der Deu tschen Forschun gsgemeinschaft
(DFG) herzlich gedankt, deren großzügige finanzielle Unterstützung die vorliegenden Un­
tersuchungen ermöglicht hat. Der besondere Dank des Verfassers gilt Herrn Prof. Dr. F.
FRANZ. unter dessen Leitung die Untersuchungen durchgeführ t wurden sowie allen Mit­
arbeitern des Lehrstuh les für Waldwachstumskunde, die in fachlichen Diskussionen wie
auch durch tatkrä ftige Mith ilfe die Arbe it in nicht unerhebli cher Weise förd erten.

Die ertragskundliehe Wissenschaf t hat sich in unserem Lande bisher haup tsächlich mit
der Unt ersuchung von Reinbeständen beschäftigt . Über die ertrag skundliehen Merkmale
von Mischbeständen sind wir demgegenüber nur wenig unterricht et. Dies gilt auch für die
überwi egend gemischten und un gleichaltrige n Bestände in den Auewaldgebi eten Süd­
bayern s, die zwar nur einen geringen Teil der Gesamtwaldfläche Bayerns einnehmen, aus
ökologischer Sicht jedoch eine große Bedeutu ng haben. Die mensch liche Einflußnahme auf
die Auewaldgebiete verstärkt e sich in letzter Zeit spürbar, eine standortsgemäße Bewirt - '
schaftu ng allerding s wurde info lge unzureichender waldbaulicher und ertragskundlicher
Kenntni sse über diese Waldaufbauform en erheblich erschwe rt. Ziel der Unte rsuchung war
es deswegen , erste auf die Ergebnisse von Flächenaufnahmen gestüt zte ertragskundliehe
und waldbauliehe Grundlagen zur Beurteilung der Stieleichen-Mischb estände im Untersu­
chungsgebiet zu erarbeiten.

2 Das Untersueh ungsgebiet

2.1 Räumliche Begrenzung

Bedeutende Auewaldungen komm en in Bayern haup tsächlich an den Mitt el- und Unter­
läufen der großen Alpenflüsse IIler, Lech, Isar und Inn, an der Donau und am unteren Main
vor. Kleinflächigere Auestandorte sind an vielen unte rgeord neten Flüssen anzutreffen. Der
Flächen anteil der Auewaldungen an der Gesamtwaldfläche Bayerns bet rägt nach EDER
(t981) gut zwei Prozen t.

Als Unt ersuchungsgebiet. (Abb . 1) wurde der südbayerische Raum gewähl t. Im Un ter­
suchungsgebiet liegen die Wuchsgebiete J2 (Tertiäres H ügelland ) und 13 (Schwäbisch­
Bayerische Schonerplanen- und Altmoranenlandsch afr) nach der forstlichen Wuchsge­
bietsgliederung von FOERST und KREUTZER (1978). Auf eine Ausdehnung der Untersuchun­
gen auf das Alpenvorland wurde verzichte t, da die Auewaldungen an den O ber- und
Mitt elläufen der Alpenflüsse einerseits nur wenige Stieleichen-Mischwaldvorkommen
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bemerkenswerter Ausdehnung tragen und zum anderen in standörtlich-klimatischer Hin­
sicht deutlich abweichende Wachstumsbed ingungen aufweisen (höhere Karbonatgehalte
im Ober- und Unterbode n, höhere N iederschläge, niedrigere Temperaturen).
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Abb. 1. Übersicht über das Untersuchungsgebiet

Fig. 1. The research area

2.2 Geologie

Ein Großteil der Ablagerungen in den Flußtälern Südbayems wurde nach der Würmeiszeit
sedimentiert. Das Erscheinungsbild der großen Flußlandschaften wird durch die fluviatilen
Talsedimente im unmittelbaren Überschwemmungsbereich und die daran angrenzenden
Niederterrassen bestim mt. Die bedeutenden Regulierungsvorhaben, die die bis dahin bei
Hochwasser oft recht ungestümen und weite Landstriche überflutenden Flüsse bänd igen
sollten, setzten nach RElTTER (l?27) zu Beginn des letzten Jahrhunderts ein. Großflächige
Überflutungen und die damit verbundenen Auflandungen wurden seither seltener. Die
Böden der meisten auf der Niederterrasse liegende n Probestände entwickelten sich aus
jungdiluvialen bis postglazialen Talablagerungen. Die Böden der in nächster Nach barschaft
zu den Flüssen auf den Talsedimente n liegenden Probeständen gingen aus jungen bis
jüngsten alluvialen Ablagerungen hervor. Dort vollziehen sich die Sedimentationsprozesse
noch heute (SCHUSTER 1923). Pedogenerisch gesehen befinden sich die Böden dieser TaIse­
dimente in sehr frühen Entwicklungsstadien.
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3 Die Probeflächen

Es wu rden 21 Probeflächen angelegt, die sich auf die fünf Untersuchungsräume wie folgt
verte ilen :

Ulm - Günzburg, Don au (5 Probeflächen)
Ne uburg - Ingolseadr, Donau (6 Probeflächen)
Regensberg. Don au (4 Probefl ächen)
Land au - Deggendorf Isar/ Donau (5 Probeflächen )
Frei sing, Ampe r (1 Probe fläche )

Jede Probefläche besteht aus de r eige n tlichen Meßparze lle und einem Um fassungsst rei­
fen. Di e Parzellen größen wurden so bemessen, daß die meßtechn isch erforderliche Min­
desthaumzahl nicht unterschritten wurde.

3.1 Flächenaufnahme

Bei der Flächenaufnahme wurden für die H auptb esta nd sglieder Baumn ummer, Bauma rt ,
Baumkl asse, Durchm esser und Baumhöhe ermitt elt. Außerdem wurden an etwa 30 Bäumen
je Parz elle Zuwachsbohrungen in zw ei H imm elsrich tungen vorgenommen. Daneben
wurde der Alte rsrahmen für die auf der Meßparzelle vorkommenden Baumart en durch
Auszä hlen der Alter an frischen Wurzelstöc ke n in der näheren Umgebung jeder Prob eflä­
che bestimmt und die In ten sitä t der Wasserre iserbildu ng an Eiche in einer vierstufigen
Skala angesprochen . Die Ver jüngun gsaufnahme erfolgte auf fünf gleichmäßig über d ie
Meßparzelle verteil ten Tei lfachen mit insgesamt 1000 qm Gr öße.

3.2 Standor tserkund un g

Die Auss tattung der Aueböden mit N ährs toffen ist ab hän gig von dem Ausgangsmaterial,
der Mä chtigkeit des dur chwur zelb aren Solums , der Korngrößenzusammensetzung und
somit der Wassers peicher kapazitä t, der Wasserversorgung und der durch Üb erschwem­
mungen bedingten Nac hlieferu ng an Nährstoffen. Der letztgenannt e Fakt or dürfte aller­
dings durch die Flußr egulierun gen und Eindeichungen der vergangeneu hundert Jahre auf
allen Pr obeflächen ausgeschlossen sein. Im Untersuch ungsgebiet kommen durchweg mi­
ne ralische oder organomineralische Grundwasserböden mit unterschiedlichen Gehalten an
koh lensaurem Kalk im Unterboden vor. Sandi g-kiesige bis lehmig-tonige Sedimente bilden
das Ausgangsmaterial.

Di e Standortserkundung wurde auf allen Pro beflächen im Anhalt an die Richtli nie
"Forstlich e Standortsaufnahme" des Arbeiskreises Stando rtsk artierung (1978) in der Ar­
beitsgemeinschaft Forsteinrich tung du rchgeführt . Um auch kleinfIächig auftretende Än­
derungen der standörtlichen Gegebenhe iten erfassen zu können, wurden d ie Meß parze llen
mit einem Gitt er von 10 Me tern Ma sche nweite überzogen und an jedem Ne tzpunkt eine
Bodenpro be mit dem Boh rstoc k entnomme n.

Aus den Standortsbesc hrei bunge n aller Probeflächen wurde n dre i Standort seinheiten
mi t.de utl ichen Unterschieden in H umusgehalt , Feuch te, Gründi gkeit und Wasserspeicher­
kapazität ausgeschied en:

I. Humose bis hu musreiche, mäßig frische bis mäßig feuch te, tiefgründige Aueböden mit
Grundwasseranschluß. gute r Wasse rspeicherka pazi tät und meist karbonathaitigern
O berboden , auftretend in sand ig-lehmiger und lehmig-toniger Ausprägung.

11. H umose bis stark humose, mäßig frische bis frische, minelgründige Auebö den mit
Grundwassera nschluß, mitt lere r Wasserspeiche rkapazität und oft karbon ath altigem
O berboden. auftret end in sand ig-leh miger und lehmig-toniger Ausprägung.
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III. Humose, bis trockene bis mäßig frische, flachgründige Aueböden sandig-lehmiger
Ausprägung ohne Grundwasseranschluß, mit geringer Wasserspeicherkapazität und
karbonathaltigem Unte rboden.

Tabelle 1 gibt einen Übe rblick über die Zuordnung der Probeflächen zu den ausgeschie­
denen Standortseinheiten .

Tabelle 1

Gl iederung d er Probefläch en n ach Stan dortsei n he ite n

Arrangement o f experimenta l plo ts by sire units

hohe Humusgehalte geringe H umusgehalte

Boden- maßig f!'ueht mäßii trocken
eigenscbafren tiefgründig flae gründig

hohe Wasserspeicherkapaziti t geringe Wasserspeicherkapaziti t...
nährstoffreicher nährstoffarmer

Standorts- humose bishumusreiche.maß~ humose bis stark humose, mä- humose, maßig
einh eit frische bis mäßi~ feuchte, tie - ßig frische bis frische, mittel- trockene bis maßig

gröndig eAoebö en mitGrund- gründigeAueböden mit Grund- frische, flachgrün-
wasseranschluß, guter Wasser- wasseranschluß, mittlerer Was- dige Aueböden san-
speicherfähigkeit und meist serspeicherfähigkeit und oft dig-lehmiger Aus-
karbonathaItigernObe rboden karbcnarhaltigem Oberboden prägung ohne

Gru ndwasseran-
schluß, mit~ri nger
Wass!'rspeic erfä-
bigkeit und karbo-

Nr. Probe- sandig-lehmige II!'hmig-tonige sandig-lehmig!' I lehmig-lOnige narhahigem Unter-
fläche Ausprägung Ausprägung Ausprägung Ausori 2un l?: boden

E 1 W eißenhorn x'
5 2 W eißenhom x
5 3 Dil lingen x
5 4 Di llingen x
D 5 D illin gen X

5 6 Ingolsradr X
E 7 Ingolstadt X

E 8 In golsrad t X

5 9 In golstad t X

E IO In golsrad t X

5 11 Ingolstadt X

5 12 Geisling X

E13 Geislin g x'
5 14 Geislin g X +- -------------~ x'
E 15 G eislin g X

5 16 Deggendo rf (xl (x)
5 17 D egr nd o rf (x ) (x)
5 18 G ra A rco X

5 19 L andau x
5 20 Lan d au X

5 21 Preising X l, .

I Au eboden mit evt l.nur kurzzeit igem G rundwasseransch luß u nd ger in gerer Wasserspeich er lei stung,
da verh ältn ismä ßig hohe Sand - und Schlu ffanteile. - 1 Auebod en m it nur vereinze lt auft re tenden
karbon athakigen Partien im U n terboden. - J Au eboden mi t karbonat fre iem U n te rbod en . -
'Aueboden mit evrl. feh lendem G ru nd wasseranschluß. - X Ke nn zeichnet Probeflächen. deren
~eßparzeJlen zwei ve rschieden en Su ndort seinheiten aoteh ören . - x +--·---- . x Ken nze ichnet ei ne
Übergangsfor m zwisch en zwei verwan dten Standor tsein eit en.

Die Sundort seinheiten I und 11, denen der überwiegende Teil der Probeflächen ange­
hört, sind für das Wachstum von Waldbeständen günstig zu beurte ilen. Gründigkeit, Fein­
erde- und H umusgehalte lassen auf eine ausreichende bis gute Wasserspeicherleistung
schließen. Die besten Böden für das Gede ihen massenreicher Auewaldbeständ e dürften auf
den tiefgründigen, nährstoffr eichen, nicht allzuweit vom Fluß entfe rnten Standor ten zu
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finden sein. Dort erreichen Eichen berei ts im Alter von 150 Jahren Brusthöhendurc hmesser
von einem Meter und Höhen von mehr als 30 Metern . Für die Erzielung starker Baumdi­
mensionen nicht ganz so günstig sind die mittelgründigen, sandig-lehmigen Stan dor te, auf
denen oft Eichen-Hainbuchen-Bestände stocken. H ier erwachsen engringigere, jedoch zum
Teil qualitativ hervorra gende Eichen-Stammhölzer. Bei langanhaltenden Trockenperioden
können auf diesen etwas nährstoffärmeren Standorten Engpässe in der Wasserversorgung
auftreten .

Der Standor tseinheit III gehören nur zwei Probeflächen mit jüngerer Bestock ung an.
Die flachgründi gen, in größeren Entfernungen von den Flüssen liegend en Standorte bieten
deutl ich schlechtere Vorausse tzungen, den Bäume n steht nur ein gering mächtiger Wu r­
zelraum zur Wasser · und Nährstoffaufnahme zur Verfügung. Außerdem sind die sandig­
lehmigen Böden wesentlich nähr stoffärmer und können über längere D ürreperioden hin­
weg kaum nennen swerte Wasservorrä te speichern.

3.3 Klim a

Die wichtigsten klimatischen Param eter unterscheiden sich in den einzelnen Probebestän­
den nur geringfügig. Die Höhenlagen über N N bewegen sich zwischen 481 mund 314 m.
Das Jahresmittel der Lufttemperatur erreicht bei allen Prob ebeständen 7 bis 8 Grad Celsius,
das Mittel während der Vegetation speriode (bei einer Ausnahme) 15 bis 16 Grad Cel sius.
Die Höhe des jährl ichen N iederschlages schwankt zwisc hen 650 und 750 mm, etwa 30
Prozent davon fallen in der Vegetationsperiode.

3.4 Vegetation

Der überwiegende Teil der Probe flächen ist der Assoziation Querco....V lmetum (Eichen­
Ulmen-Auewald) zuzuweisen. Sie gehört der Hartholzau an und bildet den Üb ergan g zu
außerhalb der Aue liegenden Wald gesellschaften. H ier ist die Stieleiche der von Natur aus
herrschende Auewaldbaum (ELLENBERG 1963). Innerhalb der Assoziation Querco-Vlmetum
wurden vier Ausbildun gen mit den Leirarren Goldnessel (Lamium galeobdolon), Kohldistel
(Cirsium oleraceum}, Flattergras (Milium effusum) und Fichte (Picea abies) ausgeschieden.
Auffallend ist die im Bereich der Amperauen und der unt eren Isar auft reten de Fichten­
Ausbildung. Nach KRAH L·URBAN (1959) ist für den Stieleichen-Auewald das vollko mmen e
Fehlen der Rotbuche und sämtliche r N adelhö lzer kennzeichn end; nässeempfindliche
Baumarten können allenfalls auf eingespr engten Trockeninseln gedeihen. SEIBERT (1968)
scheidet allerdings in seiner Karte der potentiellen na türli chen Vegetation Bayerns im
Raum Deggendorf die Assoziation Circaeo-Alnetum....Glu ttnoisae (Fichten-Erlen....Auewald)
aus. Es darf jedoch angenommen werden, daß die Entstehung dieser Fichte n-Ausbildu ng
entweder auf anthropoge ne Urspru nge zurü ckzuführen ist oder aus dem benachbarten
Bayerischen Wald Fichtensamen angeflogen sind und sich im Laufe der Zeit eine diesen
schwierigen Bodenverhältn issen angepaßt e Standortsrasse entw ickeln konnte.

Ein kleinerer Teil de r Probeflächen gehö rt der Assoziation Galio-Carpinetum (Eichen­
Hainbuchenwaid) an, die nach pflanzensoziologischer Klassifizierung nicht mehr den Aue­
wäldern zuzurechn en ist. Innerhalb des Untersuchungsgebietes kommt ausschließl ich die
Subassoziation Galio-Carpinetum....Ulmetoston (Ulmen-Eichen-Hainbuchenwald) vor. Sie
unt erscheidet sich vom Galium-Carpinetum Typicum (reiner Eichen-Hainbuchenwald)
durch die natürliche Beimischung der feuchtigkeitslieb enden Feldulme (V lmus minor).
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4 Er tragskundliehe Auswertungen

Die Tabellen 2/1 und 2/2 geben einen Überblick über die ertrags kundlichen Me rkmale der
Probefl ächen.

4.1 Bestandestypen und Bestandesalter

Kennzeichen naturn aher Waldbestände ist die oft hohe Ung leichaltr igkeit der einzelnen
Bestockun gsteile. Dies gilt für urtümliche Auewälder in gleichem Maße wie für naturn ahe
Waldaufbauformen außerh alb der Aue. Im Rahmen der Untersuchu ngen wurden mehr­
schichtige, ungleichalrrige, aus verschiedenen Baumarten zusammengesetzte Bestände
ebenso aufgenommen wie meh r oder weniger gleichaltrige, einsch ichtige Eichenbes tände.

Die Stieleiche kommt auf allen Probe flächen als Hauptbau mart vor. Ihr Altersrahmen
bewegt sich zwischen 35 und 200 Jahren. In den unteren Altersklassen sind vorneh mlich
künstlich verjüngte, meist reine Stieleichen bestände vertrete n. Die Variation der einzelnen
Baumalter ist hier rela tiv gering. In den mittleren und höh eren Altersklassen findet man
in typischen, bu ntgemischten Auewald beständen größere Altersspan nen vor als in gepfleg­
ten, gleichmäßig aufgebauten Eichen-H ainbuchen-Beständ en. Die neb en der Hauptbaum­
art Eiche am Bestandesaufbau beteiligten Mischbaumarten sind meist deutlich jünge r als
die Eichen. Daher ist nur die besonders vitale Esche häufiger in der herrschenden Baum­
schicht vertreten, Aho rn und Ulme gelingt der Anschluß seltener. Der H ainbuche komm t
zumeist die Funktion einer dienenden Baumart zu. Die Buche ist ausschließlich in der
Unterschicht anzutreffen, Fichte, Linde und Birke dagegen in der Unter-, Mittel- und
Oberschicht.

4.2 Baumzahl en

Bei der Eiche find et man Baumzahlen von 36 bis 1467 Bäumen/ha. Die niedrigsten Baum­
zahlen treten bei unregelmäßig aufgebaute n Mischbeständen in den obersten Altersstufen
auf. In mitte1alten Beständen liegen die Hektarwerte bei etwa 100 bis 350, in jüngeren
Beständen zwischen 592 und 1467. Als Mischbau marten sin d Esche, Ahorn und Hainbuche
von besonderer Bedeu tung. Birke, Linde, Erle, Buche und Fich te kommen nur auf wenigen
Probefl ächen in geringer Anzahl vor, lediglich die Ulme ist auf einer Probefläche häufiger
anzutreffen . Bei der Esche reichen die Baumzahlen von 17 bis 474 Bäumen/ha, bei Ahorn
von 20 bis etwa 200/ha und bei Hainbuche von 48 bis 1090/ ha.

Für den Gesamtbestand liegen die Werte zwischen 248 und 1583 Bäumen/ ha. H ohe
Baumzahlen sind in Jun gbeständen und in regelmäßig aufgebauten Eichen-Hainbuchen­
Beständen die Regel, daneben werden auch in buntgemischren, mehrschicht igen Beständen
mit hohen Altersspanne n Baumzahlen bis zu 783/ha erre icht. Niedr igere Baumzahlen sind
vor allem für Bestände mittleren Alters mit nur geringem oder ganz fehlendem Unterstand
charakt eristisch.

Mitbestimmen d für die erfaßte Stammzahl auf einer Meßparzelle war die Festsetzung
der sogen annten Aufn ahmeschwelle. Sie gibt den unte ren Grenzwert für den Brusthöhen­
messer an, den ein Baum überschreiten mußt e, um nicht mehr der Verjüngungsschicht
zugeordnet zu werden . Die Höhe der Aufnah meschwelle orient ierte sich jeweils an Bestan­
desaufbau und Bestandesalter. In Jungbeständen wurden grundsätzlich alle Bestande sglie­
der übe r 1,3 m Höh e dem aufzunehme nden Bestand zugeteilt. In zwe i- und mehrschieb­
tigen Beständen richtete sich die Aufnahmeschwelle nach dem Mit teldurchmes ser der
untersten Bestandesschicht und wurde mit 5,5 bzw. 6,5 cm so niedrig angesetzt, daß mög­
lichst alle bereits in die Unterschicht eingewachsenen Bäume einzeln aufgenommen werde n
konnten. In jedem Pali wurden jedoch alle Bäume über 10,5 cm Brusth öhendurchm esser
aufgenommen.



Tabelle 2/1

Ergebnisse der er t ragsk undl iehen Grundlagenauswertung für die Probefl ächen E 1 mit E 10 (mit Zuwachswer tcn}

Resl!1ts of the analysis of growrh and yield data from the experimental plots E t rrough E 10 (including incremer udata)

N" Probefläche Baumart Alters- Mittel- Mittelhöhe
Baumza hl (N )

Grundfläche (G) Grundflächen- Vol umen (V) Volumenzuwachs
Grö ße der rahmen durch- in m in qm zuwachs (Ig) in qm in Vfm Derbh. in Vfm Derbh.
Md~parzel l e (in Jahren) messer

Nzha I N % G/ha I G% Ig/ha I Ig % V/ h, I V % Iv/ ha I Iv %m em

EI Weißcnhom Eiche 80- 120 36,06 21,83 240 57,8 24,516 78,5 0,236 60,5 290,18 79,2 3,36 60,8
0,2000 ha Esche 10- 50 19,79 20,38 150 36,2 4,61l 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 8,9 270,77 7,5 0,60 10 19

Summe 415 100,0 31,231 100,0 0,390 100,0 366,61 100,0 5,53 100,0

5 2 Weißenhorn Eiche 105- 170 46,41 25,68 68 21,2 11,505 39,9 0,162 32,5 162,68 42,2 2,59 32,9
0,2500 ha Ahorn 60-12 0 25,66 21,67 156 48,8 8,065 28,0 0,174 35,0 97,33 25,2 2,41 30,7

Esche 80- 120 35,06 25,97 96 30,0 9,269 32,1 0,16 1 32,5 125,72 32,6 2,87 36,4
Summe 32O 100,0 28,840 100,0 0,497 100,0 385,73 100,0 7,87 100,0

5 3 Dillingen Eiche !J0- 160 63,65 27,73 60 23,4 19,559 59,5 0,199 40,5 306,86 63,1 3,55 42,6
0,2500 ha Ahorn so- 60 1 !J,60 16,68 4 1,6 0,05 8 0,2 0,002 0,5 0,44 0,1 0,02 0,3

Esche 80- \00 29,88 25,60 188 73,4 13,184 40,0 0,287 58,5 178,08 36,6 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 0,49 1 100,0 486, 18 100,0 8,32 100,0

5 4 Dillirrgen Eiche 50- 60 21,61 19,30 592 96,1 19,750 94,1 0,624 95,9 188,59 92,7 6,96 94,2
0,1250 ha Esche 50- 60 25,73 23,38 24 3,9 1,248 5,9 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 7,39 100,0

S 5 Dillingen Eiche 120- 180 55,97 25,96 115 35,6 28,391 81,3 0,286 63,5 4 13,04 85,3 4,7 1 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 1,9 0,28 4,0

Esche 60- 80 20,06 21,20 181 56,0 5,711 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

56 Ingolstadt Eiche 115-!J0 48,53 21,32 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 1,94) 7,2 0,057 11,3 17,37 6,1 0,6 1 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 1 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 1 26,16 21,34 6 1,0 0,298 1,1 0,007 1,4 3,38 1,2 0,09 1,5

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

E 7 lngolsradt 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 t 7,33 12,91 45 3,5 0, 190 0,7 0,010 1,5 0,78 0,3 0,05 0,7

Hainbuche 50- 60 10,25 !J,63 1090 84,4 8,999 31,6 0,335 53,6 55,41 18,3 2,57 38,3
Ulme 100-1l0' 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 100,0 28,489 100,0 0,625 100,0 301,80 100,0 6,72 100,0
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'-'
0'
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4.3 Grun dflächen

4.4 H öh en

Die Bestandesgrundfläche ist eine wich­
tige ert ragskundliehe Kenngröße zur
Charakterisierung der Bestockungs­
dichte. Nach AssMANN (1961) ist sie
eben so wie Baumzahl und Mitteldurch­
messer sehr stark von der waldbauliehen
Behand lungstechnik und dem Ertrags­
niveau des Stand ortes abhängig. Aus die­
sem Grun d sind auch die Leistungen
denen der einzelnen Baum arten auf den
21 Probefläche n im Untersuchungsge­
biet nur bedingt vergleichbar , da die
Probeflächen eine starke Variation be­
züglich Baumanenzusammensetzung,
waldbaulicher Behandlung und Stand­
ortsgüte aufweisen.

Aufgrund der soz ialen Stellung der
Eichen innerhalb der untersuchten
Waldbestände liegt ihr Anteil an der
Bestandesgru ndfläche auf allen Probe­
flächen höher als ihr Anteil .an der
Baumzahl. Die Eichen sind immer im
Hauptbestand vertreten und haben stär­
kere Durchmesser als die Mischbaumar­
ten. So beträgt zum Beispiel auf der Pro­
befläche E 10 der Anteil der Eichen an
der Baumzahl nur 4,6%, an der Bestan­
desgrundfläche hingegen 53,2% , Die
Grundflächen der Eichen schwanke n
zwischen 11,5 qm/ ha und 31,S 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 Bestandesgrund flächen reichen
von 20,9 qm / ha bis 37,4 qrn/ ha. Mithin
die höchsten Bestande sgrundflächen
findet man m gepflegten Eichen­
Hainbuchen-Beständen, wobei das
Grundflächenverhältnis von herrschen­
der Eiche zu dienend er Hainbuche etwa
3:1 beträgt. In jüngeren Beständen lie­
gen die Werte zwischen 20,9 qm /ha und
25,7 qm/ ha,

Soweit möglich, wurde für jede Bauma rt
auf jeder Probefläche eine eigene Hö­
henku rve bestim mt. Zusätzlich dazu

..,. .... 00 ..... ....... ...... 00
a-_O'O ""Otrl
..... ...... NOOO -rJ
öööööo ci

O ....... ..". O' N ..,. -'O
..,. co ee r"'\ -0 ..... -e­
..,.-.....- Ö O· o' N a:
r-, NO N NN _ v

000000 _00
-o ""O_ lFIr<"l
.oN ~r-: .....·00·....... <""l_

-.Q LO 0' ....... ..... tI'> cc lJ"\
..,. r"'ICl'_O -OO N
..-\ ""; 6 r<"l~ÖOO 00

" "Nr<"lU"l e ...., _0-.,,",00<1'1 E
~;::-~ 5 ;:<~~~~- ~- ~ 5Vl N N _v:l

~ ~~~g

~ ~ ~H

"oo O' o o .r'l 8
N.""!. _.""'. ....... E
..n e-, -..0 00 r-; ='N v:l

_ \ON..,. O"...,. ..... C:O v U"l 00...,.00-0 ...... 0' ('-,I
....... - I""l Cl' _ ...... NOOvlO 00 ..... .". " -0 .......
..,.~ ...,.~O_ e-,_ N 0'. ~O_r<"l '-0 -.0 0 ..... N N
..... 00 _0 lTlOO o.r. ""': 1'1-0-·0·"";0 N -
N N N_ .....



Tab,II, 1/ 1

Ergebnisse der ertragsku ndlie he n Grundlagenauswert ung für die Probe fl ächen S 11 mit S 21 (mit Zuwac hswertc n)

Results of the analysis of growth and yield data from the experimental plots S 11 trough S 21 (includ ing increment dara)

N,. Probeflache ßaumart Alters- Mittd- Mirtelhöhe
Baumzahl (N)

Grundfläche (C) Grundflächen- Vo lumen (V) Volumenzuwachs
Größe der rahmen durch- inm mqm zuwachs (Ig) in qm in Vfm Derbh. in Vfm Derbh.

Meßparzelle (in Jahren) messer
N / h:l I N% G/h, I G % Ig/ ha I Ig "'I.. V/ ha I V % Iv/ ha I Iv %in cm

S 11 ln golstad t Eiche 170- 200 73,19 28,08 46 14,2 19,282 58,J 0,198 J9,4 J07 ,OJ 6J ,7 3,47 42,8
0,1400 ha Ahorn so- 60 17,2) 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 38,6 144,49 30,0 3,47 42,8
U lme 80-1201 15,20 16,03 4 1.2 0.075 0,2 O.OOJ 0.6 0,55 0,1 O,OJ O,J

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, 1 375:17 95,0 7,35 91,9
0,2500 a Hainbuche 60- 80 18,97 18,19 48 11,2 1,357 4,8 0,0 47 8,8 11,91 3,0 0,46 5,9

Birke 80- 120\ 30,99 24,85 8 1,9 0,603 2,1 0,011 2, 1 8,01 2,0 0,18 2,2
Summe 428 100,0 28,394 100,0 0,532 100,0 J95,0 9 100,0 7,99 100,0

E t3 Ge i s l i n ~ Eiche 100-120 40,65 25,46 211 78,1 27,043 97 ,7 0,355 94,0 375,J6 . 98,8 5,72 96,3
0,3600 a 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

Hainbuchel 40- 601 14,15 16,13 6 2,2 0,087 0,3 0,003 0,8 0,64 0,2 0,03 0,4
Summe 270 100,0 27,69 1 100,0 0,378 100,0 380,12 100,0 5,94 100,0

S 14 Geisling 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 33,5 2,924 10,4 0,079 17,5 33,3 1 8,5 1,05 14,6
Summe 337 100,0 28,14 9 100,0 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 0,577 100,0 193,77 100,0 6,21 100,0
0,1600 a

S 16 Deggendorf Eiche 60-120 38,45 2) ,95 115 26,2 13,634 44,4 0,202 40,5 t81,12 47,2 3,17 41,9
0,2000 ha Esche 40-130 26,80 2) ,72 265 60,2 14,947 48,8 0,242 48,4 183,13 47,8 3,80 50,2

Ulme 60- 80' 18,41 17,98 30 6,8 0,799 2,6 0,0 27 5,3 7,52 2,0 0,26 3,4
Fichte 60-1 201 2) ,29 18,42 30 6,8 1,278 4,2 0,029 5,8 11,73 3,0 0,J4 4,5

Summe 440 100,0 30,659 100,0 0,500 100,0 383,50 100,0 7,57 100,0

S 17 Doggendorf Eiche 110-140 37,44 24,79 250 54,1 27,525 79,1 0,298 62,9 377,00 82,9 4,56 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 2),1

Ulme 50- 901 24,69 20,81 12 2,6 0,598 1,7 0,015 3,2 6,61 1,5 0, 19 2,8
Fichte 110-140' 35,74 11,60 19 4,1 \,881 5,4 0,032 6,8 20,77 4,5 0,45 6,6

Summe 462 100,0 34,808 100,0 0,473 100,0 454,67 100,0 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 3,4 0,034 8,1 11,59 2,1 0,40 5,6

Linde 60- 901 26,49 22,10 54 17,3 2,999 8,3 0,06 3 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, I 0,04 0,5
Fichte 40- 601 18,52 16,53 9 2,9 0,244 0,7 0,007 1,5 2,00 0,4 0,07 1,0

Summe 3 12 100,0 36,069 100,0 0,429 100,0 541,50 100,0 7,15 100,0
- - - -_._-- -_.._ -
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h Baumhöhe; d Brusth öhendurchmesser.
a,b Regression skoeffizienten; n Exponent .

wur de für jed e Baum art eine Ausgleichskurve
hergeleite t, die auf den Höhenmeßwerten aller
Probeflächen basiert, also nicht für den jewei­
ligen Bestand , sondern für das ganze Unte rsu­
chungsgebiet gültig ist. Bei der Berechnung der
Höhenk urven wu rde de r Funktion von P ETTER­

SON (1955)

der Vorzug gege ben . Mi t Hilfe dieses Funk­
tion styps konnte de r Kurve nverlauf aller
Baurnarten am besten beschrieben werde n.

Erfahrungsgemäß neigen die H öh enku rven
älterer Bestände zu einem flache ren Verlauf als
die Kurven von ]ungbeständen. Charakteri ­
stisch für die Eichen ist de r im hohen Alte r fast
abszissenparallele Ver lauf de r Bestandesh öhen­
kurven . Auf schlech teren Standorte n ist bereits
in jüngeren Altersstufen ein asymptotischer
Kurven verlauf ausgeprägt, während auf besse­
ren Standorten auch noc h in höheren Alte rn
ansteigende T rend s zu beobachten sind (Abb.
2). Die Tendenz, abflachende Kurven zu bilden,
ist bei Ahorn, Esche , Ulme und Linde nicht so
deutlich. Ledi glich die Hainbuche weist ein en
ähnlichen , annähe rn d achsenparallelen Verlauf
auf (Abb. 3).

Die Bestimmtheit sma ße der H öh enkurven
der einzelnen Baumart en unt erscheiden sich
zum Te il rech t deu tlic h voneinander. Während
bei Ahorn, Esche und Linde, mit Abstrichen
auch noch bei Ulme, ziemlich enge Beziehun­
gen zwischen Brusth öhendurchmesser und
Baumh öhe bestehen, sind diese Zusammen­
hänge bei Eiche und Hainbuche nicht so straff
ausgebildet. Die Ur sache dafür ist wahrschei n­
lich in der sozialen Stellung der verschiede nen
Baumarten im Bestandesge füge zu suchen. Ne ­
ben der Eiche sind Aho rn, Esche, Linde und
Ulme in der mittleren und teilweise auch in der
oberen Bestan desschicht anzutreffen, ihr e mitt­
leren Fläch enalter liegen aber imm er unter de­
nen der Eiche . Sie sind also unter dem Schirm
der Eichen erwachsen und gehö ren überwie­
gend der dritten, seltener der zwe iten Baum­
klasse an. Um de n altersbedingten Vor sprung
der Eichen im Höhenwa chs tu m einigermaßen
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Hllhe 5 18 Hllhe
30 '"r= 30 i n m

E 1 5 4

20 20 E 15

10 10

BBIl i n ~II BHD i n ca

0 10 30 50 70 0 10 30 50.;.

Abb. 2. H öhenkurven für die Eiche auf den Probeflächen E 1 und S 18 (altere Bestände) sowie 5 4 und
E 15 (jüngere Bestande )

Fig. 1. H eight curves for oak on ehe experimental plors EI and S 18 (older stands), also 5 4 and E 15
(younger srands)

wettzumachen und in den vollen Licht genuß zu kommen, sind die Mischbaumarten ge­
zwungen, möglichst schnell Anschlu ß an die oberen Bestandesschich ten zu gewinnen. Jede
Durc hmesseränderung ist daher mit einer ent spre chenden Höhen zunahme verbunden und
erklärt die strafferen Beziehungen zwischen Brusthöhendurchmesser und Baumhöhe. Im
Gegensatz dazu neigt die Eiche bei entsprechendem Freistand (kein direkter
Seitendruck) zur Ausbildun g mächtiger Kronen bei gleichzeitig nachlassendem Höhen­
wachsturn. Diese Tendenz kommt auch dadurch zum Ausdruck, daß die Bestimmtheits­
maße bei der Baumart Eiche in gleichmäßig aufgebauten Beständen wesentlich höhere
Werte erreichen als in unregelmäßig aufgebauten Beständen mit vielen Lücken in der
oberen Bestandesschicht. Die niedrigeren Bestimmtheitsmaße der H ainbuche erklären sich

Höhe,..
30

20

10

.. ... ..............

~glcbe

-- -- Ahorn
- - --- - Linde
-0 0 - 111_
- - - ser e te icee
•• ••••• •• H,l1 nb..cbe

o 20 4Q 60 80 100

Abb. 3. H öhenkurven für die Baumarten Eiche, Aho rn , Esche, Linde, Ulme und Hai nbuch e für das
gesamte Unte rsuchung sgeb iet

Fig.3. Hei ght curves for oak, maple, ash. finde n, elm, and Eur opean hombeam for the emir e research
area
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schon allein aus ihrer Funktion als dienende Baumar t. Da es der Hainbuche kaum gelingt,
in d ie zumeist dicht geschlossenen, höheren Bestandesschichten einzuw achsen, kann sich
ihre Kro ne oft nur in seitlicher Richtun g ausbreiten.

4.5 Volumina

Bei der Volumenberechnung wurden zusätzlich zu allen derz eit auf einer Probefläche
stockenden Bäume die während der letzten Jahre vor der Aufnahme entnommenen Bestan­
desglieder berücksichti gt. Ähnlic h wie bei der Grundfläche liegt der Anteil der Eichen am
Bestandes volumen auf allen Probeflächen wesentlich höher, als ihr Anteil an der Baumzahl
es vermuten läßt. Die Eichen sind immer im Hauptbestand vertreten und besitzen stärkere
Durchmesser sowie größere Höhen und dami t auch höhere Volumina als die Mischbaum­
arten . So beträgt zum Beispiel auf der Probe fläche E 10 der Anteil der Eichen an der
Baum zahl nur 4,6%, an der Grundfläche immerhin 53,2% und an der Bestandesmasse sogar
63,9%.

Die Bestandesvolumina (Abb. 4) liegen zwischen 166,83 VfmD/ ha und 541,50 VfmD/ha.
Die höc hsten Vorratswerte treten in unr egelmäß ig gestuften Eichen-Mischbest anden auf.
Regelm äßig aufgebaute Eichen -H ainbuchen-Bestände weisen etwas geringere Bestandes­
massen auf, die Vorräte der jüngeren Bestände liegen zwischen 166,83 VfmD/ ha und 203,37
VfmD/ ha.

V/ha
( m3 )

De"'­
bolz

500

400

30 0

200

100

i Ei c he ~ tnee
Ahorn sonst . Laubbo lz

Esche : :: Fi c hte

Hainbuche

Abb. 4. Vorräte je He ktar auf den untersuchten Probeflächen

Fig. 4. Stauding volume per hectare of rhe experimental plors

Eine unmittelbare Gegenüberstellung der Holzvorrä te von Probefläc hen, die verschie­
denen Standortseinheiten angehören, ersche int allerdings nicht besonders sinnvoll, da die
Volumenleistung eines Waldbestandes von einer Vielzahl von Faktoren en tscheidend mit
beeinflußt wird und deswegen zum Vergleich in Alter, Mischung, Aufbau und Sozialstruk­
tu r ähnliche Bestände herangezogen werden müssen. Solche vergleichbaren Bestände konn­
ten jedoc h auf den unterschiedlichen Standortsei nhe iten nicht in ausreichender Zahl gefun­
den und aufgenomm en werd en.
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4.6 Z uwac hsverhältn isse

Die Zuwachsausw ertung en umfassen de n Zeitraum von 1970 bis 1979. Die ] ahrrin gbreiten
der Eiche liegen in dieser Zuwachsperiode zwischen 0,25 mrn (Minimalwert) und 5 mrn
(Maximalwert). In ] ung beständen erreic hen die Jahrrin ge Breiten von 4 mm, in Eichen ­
H ainbuchen-Beständen von 3- 4 mrn, in buntgemischten, typischen Auewaldbe ständen
sogar 5 mm. Bei Ahorn betragen d ie H öchstwerte 5 mrn, be i Esche und H ainbuche 4 mrn,
bei Ulme 3,5 mrn. .

"Die Grundflächenzuwächse 'schwanken zwischen 0,3.0 qm/ ha und 0,67 qm/ha. Sehr
hohe Grundflächenzuwächse erreichen jung e Eiche nb est ände. Eichen -Ha inbuchen-Be­
stände mittleren Alters und urt ümliche Auewaldbes tände. Zuwachswert e unter 0,4 qm/ ha
findet -man nur auf sch l~ch teren Standor ten oder in Eichenbeständen mit weitgehend
fehlendem Unt ersta nd. Die Grundfläch enzuwachse der einz elnen Baumarten hängen stark
von den vorhande nen Gr un dflächen selbst ab . Generell jedoch gilt für alle Probeflächen mit
meh rere n. unt erschiedlich alten Misch bau marten. da ß der An teil des Gru ndflächenzuwach­
ses von Mischbaumarten mit jüngerem mittleren Fläch enalter hö her ist, als es ihr Anteil
an der Grun dflä che vermuten läßt . Der Zusam-menhang besteht demnach für Baumarten
mit.höherem mittleren Flächenalter in umgekehrter Weis e. Diese wird besonde rs in zwei­
schich tig aufgebauten Eichen-Hainb uchen-Beständen deutlic h. Die un terständ igen H ain­
buchen sind als dienende Baumart wesentl ich jünger als d ie hauptständ igen Eichen. Sie
befinden sich noch in der Vollkraftphase. die Eichen hingegen bereits in der Abschwung-
pha~. .

Zur Berechnung de r Volume nzuwachswe rte wurde fUr d ie Stieleiche ein eigener ih/id­
Ta rif entwickelt , der eine Schätzung des Verhä ltnisses von H öhen- zu Durchmesserzuwachs
ermöglicht. Die gebräuch lichst e Formel zur Berechnun g von ih/ id in Abhängigkeit vom
Alter, . .

(ih/id):"'a+ b-Alt er

erbrachte bei dem vorliegenden Daten material allerd ingsnur ein Bestimmtheitsmaß von
0,7432. Ersetzt man das Alter in dieser Funktion durch seinen Kehrwert, so erhält man für
die Schät zfunktion ein Bestimmt heitsmaß von 0,9505, mithin eine zur Zuwachsberechnung
ausreichend straffe Bezieh un g.

Oie in Abschnitt 4 (Ert ragskundliche Auswertungen] ein gangs vorgestellten Tabellen
2/ 1 und 2/2 geben einen Überb lick über die Zuwachsverhältn isse auf den einzelnen Pro­
beflächen . Oie höchsten Zuwachswerte liegen bei 8. Vfm Derbholz/ ha und Jahr. Sie sind
in den unte rschiedlichsten Bestandesfor men zu find en . wie zum Beispiel in zweischichtigen
Beständen ode r in urtümlichen Acewaldbeständen. wo die Produ kt ion skraft durch den
me hrschich tigen Bestand esaufb au opti mal genutzt wird. Auf den übrigen Probeflächen
bewege n sich die Zuwachswerte meist zwischen 5,S"VfmD u nd 7,5 VfmD. Nur die Pro­
befläche S 19, der ein produktiver Unterstand weitgehend fehlt , weist mit 4,7 VfmD einen
deutl ich nied rigeren Zuwachs auf.' Bei den j ungbeständ en zeichnet sich der Einfluß der
Stando rtsgüte spürbar ab: Der Volumenzuwachs liegt auf der"Prob efläche S 4 (tiefgründiger,
nährstoffreicher Standort) mi t 7,4 VfmD wese ntlich höher als auf den Prob eflächen S 9 und
E 15 (flachgründ iger, nährst offarmer Stando rt) mit 5,5 VfmD bzw. 6,2 VfmD. In mehr­
schichrigen Mischbeständ en liegt für Baumarten mit höh erem mittlerem Flächenalter der
Anteil des Volumenzuwachses am Gesam tzuwachs n ied riger als ih r Anteil am Gesamtvor­
rat j Dies gilt besonders für die Baumart Eiche, die auf allen Flächen das höchste Durch­
schnittsalter besitzt. Die niedrigeren Zuwächse der Eiche we rden aber dur ch das höhere
Wachstum (gemesse n am Vorra tsanteil}der Mischbaumarten Aho rn, Esche, H ainbuche un d
Ulme mehr als ausgeglichen .
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4.7 Qualit ätsmerkmale

Die Qual itä tsmerkma le der Eichen wurden auf sechs Probeflächen angesprochen. Die
Ergebnisse dieser Aufnahme sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle J

Qualit ätsmerkmale der Eiche

Qual ity characteristics of oak

I E I .1, E 7 '.11 E 8 d~J E 10 "I E 13 ,I E 15Wh~~~n'llngolstad t Ingolsud lngolsu dt Geisling Geisling

Anzahl der Eichen auf der Probefläche 48 44 49 18 76 127

mittle re astfreie Schaftlänge (in m) 2,8 8,8 10,0 5,7 2,8 1,4

Besonderheiten keine 45,8 18,2 51,0 5,6 51,3 28,3

cl" Zwiesel 6,1 11,1
w uchsrorm (in %) leicht bogig 20,8 50,0 34,7 61,1 43,7 57,S

bogig oder krumm 33,4 31,8 8,2 22,2 5,] 14,2

überw allte nicht vorhanden 8,3 18,2 24,S 27,7 7,8 - '
Äste (Rosen) in geringer Zahl 27,1 54,S 44,9 66,7 21,1 - '
(in %) in großer Zahl 64,6 27,3 30,6 5,6 71,1

sonstige nicht vorhanden 95,8 97,7 95,8 100,0 98,7 96,1
Schäde n (in %) vorhanden 4,2 2,3 4,1 1,3 3,9

Inte nsität keine 6,90 61,1t 60,66 39,13 7,78 2,74
der Wasser- schwach 5,17 24,07 24,59 21,74 23,33 6,85
reiserbildeng mittel 20,69 7,41 11,48 13,04 24,56 16,44
(in %) stark 67,24 7,41 3,28 26,09 43,33 73,97

I Keine Angabe möglich, da [ ungbestand, Astrein igung erst im Anfangsstadium

Hinsichtlich der Qualitätsmerkmale bestehen große Unterschiede zwischen den einzel­
nen Untersuchungsbeständen. So sind die besser ausgeformten und relativ fehlerfr eien
Eichen naturgemäß in den gleichmä ßig aufgebauten, gepflegten Beständ en vorzufind en.
Dort bewirken der Unterbau mit Hainb uche und die ziemlich ausgeglichene Flächenver - '
teilung der Einzelbäume die Bildung wipfelschäftiger und qualitativ hochwe rtiger Eichen
mit astfreien Schaftlängen zwischen 8 und 10 Metern . Wasserreiser, überwallte Aststümpfe
(Rosen) und sonstige Schäden sind selten, ab und zu treten Frostrisse auf. Feh lt dagegen
der für Eiche wichtige Unterbau. so leidet die Holzqualität stark. Wie wichtig der Schaft­
schutz für die Eiche ist, kann man am Beispiel der dr eischicht ig aufgebauten Prob efläche
E 10 (urtümlicher Auewaldbestand) sehr gut erken nen. O bwohl die Eichen vollkomme n
unregelmäßig übe r die Fläche verteilt sind und sich der Hauptschaft mangels Seitendruck
bereits in relativ niedrigen Höhen in mehrere Starkäste auflöst, treten Wasserreiser und
Rosen wesentlich seltener auf als auf der Probefläche E 13. Übersta rker Seitendruck dage­
gen und wenig Kronenfreiraum begünstigen das Entstehen von teilweise außergewöhnli­
chen Wuchsformen. Solche Bestände werden zusätzlich durch verstärkte Wasserreise r- und
Rosenb ildun g erheblich im Wert gemindert.

4.8 Verjüngungssituation

Bei der Aufnahme des Verjüngungsbestandes wurden die Bäumchen unter 1,3 m Höhe und
über 1,3 m Höhe getre nn t erfaßt . Auf den sehr stark vergrasten Probeflächen sind über­
haupt keine Verjüngungspflanzen vorhanden. Die Pflanzenzahlen der Verjüngungsschicht
(Tab. 4) liegen zwischen 1440 Pfllha und 100 800 Pfl/ha. Auffällig ist, daß das Auftreten



Tabelle4

Pflanzenzahlen der Verjüngungssc hic ht

N umbers of seedlings

NT. Probefläche Durch- Baumzahl (N) der Verjüngung Baumzahl (N) der Verjüngung Baumzahl (N) der
messer- unter 1.3 m H öhe über 1,3 m Höhe Verjüngung/ha
stufen

de r Ver-
Esche I Ahorn IH, ;n: IEiche IUlme Esche IAhaenIru':h; IUn d, IUlm, IEiche I~ ;'h" U nt er I üb er I

jüngung 1,3 m 1,3 m gesamtbuche Höhe Höhe

E 1 Weisse nho rn 1- 6 14400 - - - - 38 1 - - - - - 72 000 195 72 195
S 2 Weissenhorn 1-10 40 720 - - - 3 7 - - - - - 7600' 100 7700
S . 3 Dill irrgen 1-10 100 - - - - 42 13 - 2 - - - 1 000 570 1 570
S 4Dillingen 1- 3 840 - 10 - - 2 - 16 - - - - . 8500 \80 8 680
S 5 Dillingen 1-10 9760 280 - - - 26 14 - - - - - 100 400 400 100 800
S 6 lngo lstadt 1-10 - - - - - 2 2 62 28 - - - - 940 940
E 7 Ingolstadr 1- 5 653 - 391 - - - 10 180 5 - - - 3625 677 4302
E 8 Ingolstadr -' 1 614 - 207 - - - - - - - - - 5 058 - 5 058
S 9 Ingolstadr 1- 5 - - 833 - - - - 630 5 9 3 - 13 883 10500 24 383
E 10 Ingolstad t 1- 6 19 800 6 000 - - - 307 447 - - 7 - - 52439 1 547 53986
S 11 Ingolstadr 1-10 1 140 1 040 - - - 35 13 - - 1 1 - 218 00 500 223 00
S 12 Geisling -' - - - - - - - - - - - - - - -
E 13 Geisling 1-10 1 382 - - - - 566 - 2 - - - - 3839 1 578 54 17
S 14Geisling 1-10 233 - - - - 322 - - - - - - 2330 3220 5550
E 15 Geisling -' - - - - - - - - - - - - - - -
S 16 Deggendorf 1-10 660 - - - 100 36 - - - 10 - 1 6700 470 7 170
S 17 Degf endorf 1-10 8\0 - - - - 90 - - - 13 - - 81 00 130 8230
S 18 Cu Areo 1-10 3580 - - - - 221 - - 23 I - - 35 800 2450 38250
S 19 Landau 1- 10 60 - - - - 60 - - - 24 - - 600 840 1 440
S 20 Landau 1-10 1 920 - - - 700 43 - - - 17 - - 26200 I 600 26 800
S 32 Freising 1-1 0 5 380 - - 19 - 15 - 19 - - - 2 53 990 360 54350

16 Durchmesserstufen könn en nicht angeho ben werden, da auf der Meßparzelle keine Verjüngung über 1,3 m Höhe vorhanden ist. _ 1 Auf der Meßparzelle ist weder
Verjüngung unter 1,3 m Höhe noch über 1,3 m Höhe vo rhanden
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hoher Verjüngungspflanze nzahlen nicht an das Vorhandensein lockerer oder aufgelichteter
Altbestände gebunden zu sein scheint. So sind auf den Probeflächen zum Teil unt er dich t­
stehenden Altbeständen mit die höchsten Pflanzenzahlen überhaupt vorzufinden. Im Ge­
gensatz dazu sind auf relativ schwach bestockt en Probe flächen ohne nenn enswerten Gras­
bewuchs oftmals nur geringe Verjüngungspflanzenz ahlen anzut reffen. Mitveran twortl ich
für das Ankommen natürlicher Verjüngung dü rften neben dem Aufbau von Haup t- und
Nebenbestan d noch weitere Faktoren wie Bodengüte, Wasserversorgung , Vorha ndensein
einer starken Strauchschicht, Wilddichte usw. sein, die jedoch im Rahmen dieser Arb eit
nicht näher un tersuch t werden konn ten.

Hervorzuheben ist, daß bei weitem nicht alle Ha uptbestandesbaumarten auf derselben
Probefl äche auch in der Verjüngung vorkommen. Auffallend ist dies beson ders bei der
Eiche , die auf allen Probefl ächen mit hohen Prozentanteilen im H auptbestand vert reten ist,
in der Verjüngungsschicht jedoch selten und dann zumeist auch nur in sehr geringer Anzahl
erscheint. Gerrau umgekehrt verhält es sich dagegen bei der Esche. Sie ist fast immer in der
Verjüngung vert reten und stellt darü ber hinaus oft den zahlenm äßig höchsten Anteil der
Ver jüngungsschiehr. auch wenn sie im Hauptbestand nicht in Ersche inung tritt . Das in den
meisten Fällen völlige Ausbleiben natürlicher Eichen verjüngung wirft allerd ings die Frage
nach dem Fortbe stehen der Stieleichen-Mischbestände in ihrer heutigen Baumartenzusam­
mensetzu ng auf. Als mögl iche Ursachen für den Verjüngu ngsausfall können der erhöhte
Verbißdruck und eventuell auch die standörtlich bedingte Graskonkurrenz betrachtet wer­
den. Die sehr nähr stoffre ichen Aueb öden neigen bereits bei geringer Auflichtung zu starker
Vergrasung. Insgesamt gesehen erscheint unte r den gegebenen Verh ältni ssen in den Aue­
waldgebieten nur die kü nstliche Verjüngung der Stieleichen hinter Zaun erfolgverspre­
chend.

5 Vergleichende Beurteilung der Leistungsgrößen
der Stieleichen-Mischbestände im südbayerischen Untersuchungsgebiet

Um eine bessere Vorstellung von der Leistu ngsfähigkeit der Stieleichen-Mischbestände im
südbayerischen Untersuchung sgebie t zu gewinnen, werden ihre Höhenentw icklung sowie
ihre Grundflächen- und Vorrat shaltung mit den Angab en beka nn ter Eichen-Ert ragstafeln
verglichen.

5.1 Altershöhenkurven

Zur Darstellung der H öhe nentwicklung verwendet man in der Regel Alte rshöhenkurven.
Dabei werden die prognostizierten Höhenwuchsgänge nach Bonitäten gestaffelt über dem
Alter aufgetragen. Die Entwicklung von Altershöhenkurven setzt wiederholte ertragskund­
liehe Aufnahmen von Versuchsbeständen oder vollständige Analysen einer größeren An­
zahl von Probestämmen vorau s. Bei der vorliegenden Untersuchung dagegen handelt es
sich um eine einmalige Aufna hme, die im wesentlichen nur Befund daten liefern kann . Da
die untersuchten Bestände jedoch eine große Altersspreitung aufwe isen, wurde versucht,
aus dem vorliegenden Datenmaterial eine Altershöhenkurve herzuleiten (Abb. 5). Dazu
wurden die Mittelhöhen der Eichen aller Probeflächen über dem jeweiligen mittleren
Flächena lter aufgetragen und durch graphischen Ausgleich die Höhenk urve gewonnen.

Vergleicht man die Übereinstimmun g der Höhenentwicklung des verbleibenden Be­
stan des der jüngeren deu tschen Eichen-Ertragstafeln von J fnTNER 1955 und E RTELO 1962
mit der für das Untersuchung sgebiet hergeleiteten Altershö henk urve, so zeigt sich, daß
keine der gebräuchlichen Ertragstafeln den spezie llen Wachstumsverhältn issen in den Aue­
waldgebieten Südbayerns gerecht wird. Während die H öhenfächer nach JÜTI'N ER und ER­
TELD (Abb. 5) im unteren Bereich - bis etwa Alter 80 - zu langsame Anstiege aufweisen,
keh rt sich dieses Bild in den oberen Alter sklassen um. Die für das Un tersuchungsgebiet
gültige Altershöhenk urve flacht dann rascher ab als die Kurven der beiden Ertragstafeln.
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Abb. 5. Vergleich der mitd eren Altersh ähen kurve der Stieleiche im Un tersuchungsgebiet mit den
H öhenfächern (Mitte lhöhen) der Eiche n-Ert ragst afeln von ]Ü'ITNER (1955) und ERTELD (1962)

Fig. 5. Comparison of the mcan beight-over-age curve of pedunculate oak for the research area , arid
rnean heights of the oak yield rables by J ÜTT N ER (1955) and E RTE LD (1962)

Eine Ursache dafür mag in den im höheren Alter durchweg etwa s lockerer aufgebauten
Bestän den liegen, deren O bersc hicht zudem noch du rch eine bunte Mischung mehrerer
Baumarten gekennzeichnet ist . In solchen Beständen entwickelten die Eichen im über­
stand aufgrund mangelnden Seitendruckes weitausladende Kronen bei gleichzeitigem
N achlassen des H öhenwachstum s. Konsequent durchgeführte Pflegemaßnahmen unter
Beibehaltung eines für Eiche opti malen Kron enschlusses würden sicherlich auch unter den
in den südbayerischen Auewa ldge bieten gegebenen Wachstumsbed ingungen zu einem
höheren Niveau der Höhenkurve in den oberen Altersklassen führ en.

5.2 Grundflachen- und Vorratsha ltung

Im folgenden werden G rundfläche n- und Vorratshaltung (Abb. 6) der Un rersuch ungsbe ­
stän de mit den Werte n der in Deutschland geb räuchlichen Ertragstafeln von S CHWAPPACH ­

WlEOEMANN (1949), J OTT N ER und ERTELD verglichen. Schwie rigkeiten bereitete dabei vor
allem die Festsetzung des mittleren Flächenal ters, sofern der H auptbestand auf einer Pro­
befläche von mehreren Baumarten mit unt erschiedlichen mittleren Altern geb ildet wird .
AiSi mittlere s Flächenal ter wu rde schließlich in allen Fällen das mittlere Flächenalter der
Eichen auf den jeweiligen Probeflächen angen ommen.

Die Grundflächenha ltungen der untersuchten Bestände liegen zumeist über dem Niveau
der ersten Bonitäte n der zum Vergleich hera ngezogenen Eichen-Ertragstafeln. Bei der
Vorra tshaltung dagegen schne iden die Untersuchungs bestände nicht mehr ganz so günstig
ab. Die Vorräte einiger Probeflächen liegen sogar noch weit unt er den Vorrat sgrößen der
ersten Bonität von S CHWAPPACH -WIEDEMANN. (Dieser Ert ragstafelliegt eine starke Durch-
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Abb. 6. Vorratshaltu ng der Stieleichen-Prob eflächen (Angabe der jeweiligen Probeflächennummer) im
Vergleich mit den Vorrats kurven (verbleibender Bestand) für d ie ersten Bon it äten deut scher Eichen­
Ertr agstafeln

Fig. 6. Sranding volumes on the pedunculate oak experimental plots (the respective plot num bers are
indicated), compared wich the volume curves {residual stand) for the best site quality classes of Germa n
oak yield tabl es

forste ng zugru nde, daher erklären sich auch die im Vergleich zu den Tafeln von JÜTTNER

und ERTELD geringeren Grundflächen- und Vorrat shaltunge n.) Das relative Absinke n der
Vorratshaltung gegenüber der Grundfl ächenh altung ist auf den andersartigen Höhen­
wachstumsgang der Stieleiche in den südbayerischen Auewaldu ngen zurü ckzuführen, der
in der ]ugendphase ziemlich rasch verläuft, um im späteren Alter stark nachzulassen. Au­
ßerdem ist die Berechn ung des Bestandesvolumens mit größeren Ungenauigkeiten verbun ­
den als die Ermit tlung der Grundfläche, da in einigen Untersuchungsbeständen die Eichen
bereits in relativ geringen Höh en zur Auflösung des H auptschaftes in mehrere Starkäste
neigen. Zur Berechnung des Astholzvolum ens sind die verwende ten Formzahlansätze je­
doch nur bedingt brauchbar . Bei einer vergleichende n Beurteilung der Wuchsleistung der
Stieleichen-Mischbestände in den Auewaldgebieten Südbayerns erscheint daher die Gru nd­
flächenhahung als ein besser geeigneter Weiserwen .

Zu sammenfassung

In den südbayerischen Auewaldgebieten wurden in Stieleichen-Mischbeständen 21 Probe­
flächen angelegt. Die Untersuchungen konzentrierten sich auf den Donauraum und die
Unter- und Mittelläufe der großen Alpen flüsse.

Eine intensive Standor tserkundung führte zur Ausscheidung von drei Standortseinhe i­
ten mit deutlichen Unt erschieden in Hu musgehalt, Feuchte , Gründigkeit und Wasserspei­
cherkapazität.

Die Auswertung der ert ragskund liehen Aufnahmedaten verm ittel te einen ersten Ein­
blick in Struktur, Wachst um und Verjüngungsgang der Stieleichenbestände und ermög­
lichte die Angabe erster-konkreter Leistungsdaten. Dabei überra schte vor allem die Wuchs­
kraft der unte rsuchten Bestände. So waren Gru ndflächen bis zu 37 qm/ ha und Vorräte bis
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zu 541 VfmD/ha in unregelmäßig gestufte n Eiche n-Mischbeständen und in Eiche n­
Hainbuchenbeständen zu find en . Auc h die hohen Zuwac hswerte bis zu 8 VfmD/ha bei
mi ttleren Bestand esaltern von üb er 150Jahren weisen auf die außerorden tliche Vitalität de r
Auewaldbestände hin. Bei der H öhenentw ick lung allerdings fäll t d ie vergleichsweise frühe
Abflachung der Kurvenverläufe auf. Dies gilt insbesondere für die Stieleiche und die un­
terständige H ainbuche .

Ein Vergleich der Wuchsleislu ng der Stiele iche im Untersuchungsgebi et mit neue ren
deutsc hen Eichen-Ertragstafeln unterstrei cht ebe nfalls die hohe Leistu ngsfähigkeit der
Stie leichen-Mischbesrände, die bei der Grundflächenhaltung noch de utl icher in Erschei­
nung tritt als bei der Vorratshaltung.

Die Analyse der Verjü ngung zeigt , da ß die Mischbaumarten. allen voran die besonders
vitale Esche , häufig in der Ver jüngung sschi cht vor zufinden sind. Die Eich e dagegen tritt
nu r selten und dann auch nu r in sehr geringer Zahl in der Verjüng ungsschicht auf. Eine
gesicherte Verjüngung der Eiche läßt sich auf den un tersuchten Standorten wahrscheinlich
nu r künstlich und hint er Zaun realisieren .

Summary

Grouxb anti yield characteristicsofmixed stands ofpedunculate oak. on sites affeeted by ground-
water, in the bottomland for ests o[ southem Bavaria

Twenty-one experimenta l plots we re inscalled in mixed stands of peduneulate oa k growing
in the bottomland s of sou th ern Bavar ia. Research was conce nt rated o n the Danube area,
and on the cen tra l arid lower cou rses of th e m ajor Alpine River s.

Th orough investigation of site conditions resulted in th e recognit ion of th ree site units
with distinct differences in hu mu s conten t, soi l moistu re, soil deprh, and water-ho lding
capacity.

Analysis of th e da ta taken resulted in prel iminary information on structure, increment
pattern, regeneration, and growth and yield of the pedunculate oak stands. Vigorous gro wth
is indicated by stand basal areas of up to 37 m 2/ ha and standing merchantable volumes of
up to 541 mv'ha, bo th in m ixed oak srands with an irregular crown cano py , and in such wirh
an admixture of Euro pean ho rnbeam. Hi gh per io dic annual gross increment o f up to
8 m'Zha in mid dle-aged stands tha t are mo re than 150 years old , 100, is an indication for
the vigor of these bo ttomland fore sts, In rega rd to the course of height grow rh, however,
a relatively early flattening of tbe cu rves can be no ticed, especially wi th pedunculate oa k
and lower -srory European hornbea m.

The high growth potent ial of the mixed stands of pedunculate oak in th e resea rch area
becom es also evident when grow rh and yield data from here are compared wi th tho se of
more recent Ge rma n oak yield rables, alt hough this applies more to resi dua l basal area tha n
ro stand ing volume.

Anal ysis of the regenerarion shows that the admixed tree spec ies, above all the especia lly
vigorous ash, are pre sent frequently in conrrast to oak which also appears only in very small
numbers. Regeneration o f oak on th e invesrigate d sites can probably be secured on ly
artifi cially, und inside a fen ce.
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