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Abb. 1 KJefern Probebaume untersch:edhcher Vrta.frrat aus dem Forstamt Burglen-
genfeld, Distrikt Eichlhof. Links: vitale, 88jahrige Kiefer mit voll benadelter Krone, die
in allen Kronensektionen drei Nadeljahrgéange trdgt. Rechts: schiittere, 79jahrige
Kiefer, deren Krone zunehmend von unten nach oben und innen nach auBen
verlichtet, mit zahireichen Totédsten im unteren Kronenbereich und nunmehr ein- bis
(zwei) Nadeljahrgéngen.

Wachstumsmerkmale Oberpfalzer
Kiefernbestande in den letzten 30 Jahren
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Von Dr. Hans Pretzsch, Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde
der Universitat Miinchen *)

Das Produktionsvermdgen unserer Waldbesténde wird in zunehmendem MaBe von
groBraumig wirksamen EinfluBfaktoren geprégt, was sich in Zuwachsphasen nieder-
schiagt, die vom Zuwachshoch (ber Zuwachsdepressionen bis hin zu akuten
Waldschéaden reichen kénnen. Fiir eine Beurteilung des Vitalititszustandes und des
Zuwachstrends von Waldbestinden ist es daher von Bedeutung, in welcher Zu-
wachsphase sich diese befinden; AufschluB dariber gibt deren langfristiger
Zuwachsgang. Die hier untersuchten Oberpfalzer Kiefernbesténde lassen aufgrund
ihres duBeren Erscheinungsbildes eine deutliche Vitalititsminderung vermuten. Im
Gegensatz dazu Ubertrifft ihr Leistungsvermégen seit ca. 20 Jahren unabhdngig von
Alter und Bonitét bei weitem die Erwartungswerte unserer Ertragstafeln. Offenbar
haben wir es mit einer Uberlagerung von zuwachsférdernden und vitalititsmindern-
den EinfluBfaktoren zu tun, welche den Vitalitatszustand dieser Kiefernforsten sowie
ihre Struktur- und Zuwachsentwicklung in charakteristischer Weise bestimmen.

Problemstellung Seit fiunf Jahren kommen aus den

Aus dem Datenmaterial langfristig beob-
achteter siiddeutscher Kiefernversuchsfla-
chen geht hervor, daB der Wachstums-
gang bayerischer Kiefernbestéande in vie-
len Fallen nicht mehr den fiir diese Baum-
art charakteristischen GesetzmaBigkeiten
entspricht. Das natiirliche Wuchsverhalten
unserer Kiefernforsten wird schon seit
mehreren Jahrzehnten deutlich von groB-
raumig wirksamen EinfluBfaktoren ber-
préagt, ahnlich wie das auch fiir die Baumar-
ten Fichte und Buche festgestelit wurde (1,
2,11, 12).

*) Bericht (iber eine Dissertation, die der Verfasser
unter Leitung von Prof. Dr. F. Franz in den Jahren
1983/84 am Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde
der Universitat Minchen angefertigt hat. Das For-
schungsvorhaben wurde dankenswerterweise
durch die DFG gefdrdert.

Hauptverbreitungsgebieten der Kiefer be-
sorgniserregende Waldschadensmeldun-
gen. Erhebliche Anteile der nordostbayeri-
schen Kiefernforsten wurden im Rahmen
der Waldschadensinventuren 1983 und
1984 als geschadigt angesprochen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich
zwei wichtige ertragskundliche Fragestel-
lungen:

e Wie sieht der langfristige Wachstums-
trend unserer siddeutschen Kiefernbe-
stande aus?

e Welches Wuchsverhalten zeigen Kie-
fernbestande und Einzelbdume, die auf-
grund ihres duBeren Erscheinungsbil-
des als geschidigt einzustufen sind?

Dieser Fragenkomplex stehtim Mittelpunkt
einer Leituntersuchung Uber das Wuchs-

verhalten stddeutscher Kiefernbestéande
im Oberpfélzer Becken, dem Oberpfalzer
Jura und der Ostlichen Vorrhdn (vgl. 3, 5, 6,
7).

Dieser Bericht befaBt sich mit Untersu-
chungen in den Oberpfalzer Forstamtern
Schnaittenbach (Oberpfalzer Becken) und
Burglengenfeld (Oberpfalzer Jura).

Die Kiefer bestockt knapp ein Drittel der
Waldflache Bayerns und pragt insbeson-
dere im Nordosten das Waldkleid des Lan-
des. Neuere Ertragskundliche Untersu-
chungen Uber das Wuchsverhalten der
Kiefer, der Brotbaumart der Oberpfalz, feh-
len bislang, sind aber aus ertragskund-
licher, waldbaulicher und forsteinrich-
tu?_'gstechnischer Sicht dringend erforder-
lich.

Untersuchungsbestiande
Untersuchungsobjekte sind die Dauerver-
suchsflachen Schnaittenbach 57 im Ober-
pfalzer Becken und Burglengenfeld 240 im
Oberpiélzer Jura; die Flache Burglengen-
feld liegt 5 km nordwestlich der Industrie-
anlagen von Schwandorf. AuBerdem wur-
den in der ndheren Umgebung dieser bei-
den langfristigen Versuchsflachen insge-
samt 14 Klein-Probeflachen flr kurzperio-
dische Beobachtungen neu angelegt. In
allen Fallen handelt es sich um Bestéande
Uber U/2 und mittlerer gebietstypischer Bo-
nitat, die in der Vergangenheit streuge-
nutzt wurden. Wéhrend auf den stirker
kontinental geprégten Standorten bei
Schnaittenbach im Oberpfalzer Becken in
erster Linie die geringen Niederschlage
das Wachstum begrenzen, sind die Kie-
fernforste des Oberpfalzer Jura besser
wasserversorgt, gelten aber vielfach als
Stickstoffmangel-Standorte.

In beiden Untersuchungsgebieten wird
mit den Versuchsflachen und den neu an-
gelegten Probeflachen ein relativ weites
Standortsspektrum abgedeckt; zur Beur-
teilung der Standortsleistung wurden die
Tafeln fiir die Oberpfalz herangezogen
(10).

Die Analyse der Wachstumsmerkmale
auf den Flachen erfolgte nach einem zwei-
gliedrigen Ansatz:

e Eswurden zum einen die Bestandeskol-
lektive untersucht, um flachenbezogene
Leistungs- und Strukturdaten fiir die Unter-
suchungseinheiten herzuleiten.

e Zum anderen wurden im naheren Um-
feld der Versuchs- und Probeflachen ins-
gesamt 20 Probebaume im Alter zwischen
70 und 130 Jahren entnommen und naher
analysiert. Hierflir wurden aus der herr-
schenden Schicht Parchen bzw. Serien
von Probebaumen unterschiedlicher Vitali-
tat ausgewahlt.

Vitalitatszustand

Bei der Schaddiagnostik der Kiefer besteht
besonders die Gefahr, daB natirlicher Ha-
bitus und Schadmerkmale miteinander
verwechselt werden, da die natlrliche Be-
nadelungsstruktur, vor allem die Benade-
lungsdichte, in Kiefernbestédnden im Ver-
gleich zu anderen Baumarten in sehr brei-
tem Rahmen variieren kann.

Die Schadbilder in den Kiefernforsten
der Oberpfalz sind im groBen und ganzen
regional einheitlich, wenn von den abwei-
chenden Schadmerkmalsauspragungen in



prozentualen Abweichung vom selben Re-
ferenzniveau dargestellt. Um durch Kon-
kurrenz und soziale Ausscheidungspro-
zesse bedingte Zuwachsreaktionen mog-
lichst weitgehend auszuschalten, wurden
in die Berechnung nur Baume der Kraft-
klassen 1 bis 3 einbezogen. Fir alle Baum-
kollektive ergibt sich (unabhangig vom je-
weiligen Schadigungsgrad) ein Zuwachs-
verlauf, den wir bereits bei den Einzel-
stammuntersuchungen herausstellten:
Seit den sechziger Jahren zeichnet sich
auf allen Probe- und Versuchsflachen der
Untersuchungsgebiete eine Phase anstei-
gender Zuwachsleistung ab. Seit flinf Jah-
ren sind an Baumen der Schadstufen 2 und
3im Vergleich zu solchen der Schadstufe 1
geringere Zuwéachse festzustellen. Dabei
ist zu beachten, daB die absoluten Zu-
wachsgroBen selbst in diesem Zeitraum
weiter ansteigen; es vermindert sich ledig-
lich der Gradient des Zuwachsanstieges in
Abhangigkeit vom Vitalitatszustand.

Die Entwicklung der Schaftform kann
anhand der Grundflachenzuwachsverlau-
fe in unterschiedlichen Schaftbereichen
zurtickverfolgt werden.

Die Grundflachenentwicklung der Pro-
bebaume verhalt sich in hdheren Schaftbe-
reichen genau gegenlaufig zum Grundfla-
chenzuwachs in der MeBhdhe d, 5. In Pha-
sen der Zuwachsdepression im bodenna-
hen Schaftbereich (z. B. zu Beginn der
siebziger Jahre und im Trockenjahr 1976)
zeichnen sich in den oberen Schaftberei-
chen héhere Grundiflachenzuwéchse ab
und umgekehrt (vgl. 13). An allen Probe-
bdaumen der Versuchsflachen Schnaitten-
bach und Burglengenfeld ist eine langfristi-
ge Zuwachsverlagerung zugunsten der
oberen Schaftbereiche festzustellen. Nach
den bisherigen Beobachtungen ist die Ten-
denz der Zuwachsverlagerung in héhere
Schaftbereiche (bei unverandert hohem
Wachstum in dy ) seit 10 bis 20 Jahren bei
gesunden wie bei kranken Bdumen ausge-
pragt. Seit funf Jahren ist aber bei den als
krank klassifizierten B&dumen eine Verstar-
kung dieser Tendenz zu beobachten.

Flachenbezogene
Leistungsdaten

Bei den Entwicklungsgangen der laufen-
den periodischen Derbholzzuwéchse der
Probeflachen (Abb. 8) wurde die Bonitats-
veranderung der Untersuchungsbestande
in dem betrachteten Wachstumszeitraum
berticksichtigt. Das Leistungsvermdgen
lag auf allen Standorten unabhéangig von
Alter und Boniat zu Beginn des Untersu-
chungszeitraumes auf einem normalen, et-
wa ertragstafelgemaBen Niveau, stieg seit

Mitte der sechziger Jahre auBerordentlich
stark an, und liegt bis heute in einem
Bereich, der die Angaben der Ertragstafel
zuweilen um 100 bis 150 % ubertrifft. Es
zeichnet sich ein offenbar zeitraumtypi-
sches Zuwachshoch ab, das (unabhangig
vom Wuchsgebiet) auf groBraumig wirksa-
me EinfluBfaktoren zurlickzufihren ist.
Dieser starke Zuwachsanstieg ist auf allen
untersuchten Standorten zu beobachten,
zeigt dabei aber unterschiedliche Auspra-
gungen.

Auf den generell niederschlagsarmeren
Standorten bei Schnaittenbach ist der Zu-
wachsanstieg auf solchen Standorten am
starksten ausgepragt, die das relativ gin-
stige Wasserangebot haben. Bei den bes-
ser mit Niederschlag versorgten Standor-
ten in Burglengenfeld machen sich die
zuwachsfordernden Effekte seit den sech-
ziger Jahren am stérksten auf den Stand-
orten bemerkbar, die bisher besonders
schlecht mit Stickstoff versorgt waren (vgl.
Abb. 8).

Offenbar sind die zuwachsfordernden
EinfluBfaktoren im gesamien Untersu-
chungsgebiet wirksam, begiinstigen aber
das Produktionsvermégen um so deutli-
cher, je besser die Wasserversorgung
bzw. je schlechter die Stickstoffversorgung
der Bestande in dem Untersuchungszeit-
raum war. Diese Beobachtungen stitzen
die Hypothese, daB der ansteigende Stick-
stoffeintrag in unsere Waldbestande inden
letzten Jahrzehnten zu einer bedeutenden
zuwachsfordernden EinfluBgréBe fir das
Waldwachstum geworden ist (1, 14, 15).

Entgegen dem Zuwachsgang auf den
Probeflachen in Burglengenfeld, wo bis in
die Gegenwart die Zuwéachse stark anstei-
gen, ergibt sich auf den Standorten in
Schnaittenbach ein leichter Rickgang der
Massenzuwdachse seit Ende der siebziger
Jahre. Die Ursachen hierfir sind der oben
erwahnte hohere Anteil geschwé&chier
Baume in diesen 130jahrigen Bestdnden
und der starkere Zuwachsriickgang an
Baumen der Schadstufen 3 und 4 (vgl.
Abb. 7). Die Jahreszuwéchse der Probefla-
chen in Schnaittenbach liegen aber nach
wie vor um 100 % uber den Erwartungs-
werten der Tafeln von WIEDEMANN (16)
und SCHMIDT (10).

Wertung der Ergebnisse

Nach den Ergebnissen der okularen
Schadstufenansprache zu urteilen, sind
die untersuchten Kiefernbestidnde im
Oberpfalzer Becken und Oberpfalzer Jura
deutlich geschédigt. Im Gegensatz dazu
stehen die Befunddaten der Zuwachsun-
tersuchungen.
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Abb. 7: Entwickiungsgang der jahrlichen
Grundfidchenzuwdchse flir Baumkollek-
tive gleicher Schadstufen auf den Probe-
fidchen SNA 5 (oben) und BUL 3 (unten).
Aufgezeichnet sind die Jahreszuwéchse
in Relation zum mittleren Zuwachs-
niveau einer Referenzperiode (durchge-
zogene schwarze Linie).

Sowohl in den ertragskundlichen Kenn-
werten der Bestandeskollektive als auch
im Wuchsverhalten der Einzelbdume spie-
geln sich zeitraumtypische Phasen unter-
schiedlicher Zuwachsleistung wider (1).
Bis Anfang der sechziger Jahre bewegten
sich die Zuwachse der Untersuchungsbe-
stande etwa auf dem Niveau der Ertragsta-
feln. Im AnschiuB daran zeichnet sich seit
Mitte der sechziger Jahre bis in die Gegen-
wart in den untersuchten Besténden (un-
abhangig von Alter, Bonitat und Wuchsge-
biet) ein stark ausgepréagtes, dem norma-
len Alterstrend entgegenlaufendes Zu-
wachshoch ab. In der Folge, seit Ende der
siebziger Jahre, deutet sich ein schwacher
Einbruch dieser Entwicklung an; die Zu-
wachsleistung stark geschadigter Baume
geht leicht zuriick, bewegt sich aber nach
wie vor auf einem auBergewohnlich hohen
Niveau.

Allem Anschein nach befinden sich die
Besténde zum gegenwartigen Zeitpunkt in
einer Ubergangsphase, in der zuwachs-
steigernde Effekte von zuwachsmindern-
den EinfluBfaktoren iberlagert werden,
was mitunter stark fiebernde Zuwachsver-
laufe hervorruft, bisher aber noch nicht zu
akuten ZuwachseinbuBen gefihrt hat.

Offensichtlich wird das Zuwachsverhal-
ten der Untersuchungsbesténde seit Be-
ginn des 30jdhrigen Untersuchungszeit-
raumes in zunehmendem MaBe von groB-
rdumig wirksamen, zuwachsférdernden
EinfluBfaktoren bestimmt. Als Ursachen
hierflir kommen in Betracht die nachlas-
sende Streunutzung und der vermehrte
Stickstoffeintrag Uber die Atmosphéare, al-
so die Verbesserung des Stickstoffhaus-
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Abb. 8: Entwicklungsgang der periodischen Derbholzzuwachse auf je zwei standortlich unterschiedlichen Probeflachen im FoA
Schnaittenbach SNA 5 und 6 (links) und im FoA Burglengenfeld BUL 3 und 1 (rechts) im Vergleich zu den entsprechenden
Tafelangaben von SCHMIDT (10) (durchgezogene Linie) und WIEDEMANN (16) (gebrochene Linie).
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Abb. 2: Prozentuale Anteile von Biaumen
der Schadstufen 1 bis 4 und vom Kien-
zopf befallener Baume in den einzeinen
Kraftschen Baumklassen.

vereinzelt vorkommenden, stark exponier-
ten Bestanden an Prallhdngen und in Kup-
penlagen abgesehen wird:

Durch den Verlust der alteren Nadeljahr-
génge verlichten die Kiefernkronen in zu-
nehmendem MaBe von innen nach auBen
und von unten, d. h. dem Kronenansatz,
nach oben (vgl. Abb. 1), wodurch sich der
unbenadelte Kronenkern ausdehnt und die
Krone transparenter wird. Im Anfangssta-
dium der Verlichtung sind die verbleiben-
den Nadeln (zwei Nadeljahrgange) nochin
normaler Lange ausgebildet, mitunter aber
von mattgriiner Farbe. Mit Fortschreiten
des Verlichtungsprozesses nimmt die Zahl
der Nadeljahrgénge weiter ab; insbeson-
dere im unteren Kronenbereich sind ver-
mehrt Nadelverklrzungen und Jahres-
triebe mit flaschenblrstenartiger Benade-
lung zu beobachten. An den Trieben ver-
bleiben haufig nur noch rosettenartig aus-
gebildete Nadelkranze, wodurch die Trieb-
spitzen ein blschelférmiges Aussehen be-
kommen. Diese Veranderung der Benade-
lungsstruktur erfaBt allmahlich die gesam-
te Krone; die Anzahl der Totaste im unte-
ren Kronenbereich nimmt infolgedessen
zu. Mitunter kommt es in diesem fortge-
schrittenen Verlichtungsstadium zur Bil-
dung von Angstirieben und Notfruktfika-
tionen.

Aufbauend auf diesen Vitalitadtsmerkma-
len, unter besonderer Beriicksichtigung
der Kriterien: Anzahl der Nadeljahrgénge,
Nadellange, Kronentransparenz und Tot-
astanteile wurden die Baume der Ver-
suchs- und Probeflachen in eine fiinfstufi-
ge Skala von 1, d. h. vital, bis 5, d. h.
abgestorben, eingeordnet.

Es ist hervorzuheben, daB nur durch
eine differenzierte Beurteilung des Kro-
nenzustandes der Kiefer, unter Einbezie-
hung unterschiedlichster Benadelungs-
merkmale, charakteristische Schadbilder
und Schadverlaufe erfaBt und gegeneinan-
der abgegrenzt werden kénnen, was durch
eine Ansprache der prozentualen Nadel-
massenverluste allein unmdglich ist, da
einem gegebenen Nadelmassenverlust
unterschiedliche Schadbilder zugrundelie-
gen koénnen.

Die Befunde der okularen Schadstufen-
ansprache zeigen, daB die Vitalitat der
untersuchten Bestande mit abnehmender
Bonitét, mit Zunahme des Bestandesalters
und Zunahme der Bestockungsdichte ge-
ringer wird. Auf allen Untersuchungsfla-
chen beherrschen Baume der Schadstu-
fen 2 und 3 das Bestandesbild-(vgl. Abb. 2).

Ab. 3: 125jdhriger Untersuchungsbestand im Forstamt Schnaittenbach — Bonitét

Il.2.nach WIEDEMANN (16) m. Df.-: Infolge einer Bonitdtsverbesserung in den
letzten 10 bis 15 Jahren werden selbst in Altbestidnde den bereits abgewdlbten
Kronen erneut langtriebige Spitzen aufgesetzt, wodurch ganz charakieristische

Kronenformen entstehen.

Um die Zusammenhange zwischen Vita-
litat und sozialer Stellung der Bestandes-
glieder aufzuzeigen, ist auf Abb. 2 zusam-
menfassend fur alle Probeflachen in den
Forstamtern Schnaittenbach und Burglen-
genfeld die Verteilung der Schadstufen
innerhalb der Kraftklassen dargestellt.
Daraus geht hervor, daB in der vorherr-
schenden und herrschenden Schicht, also
bei den stark exponierten Individuen, der
Prozentsatz der vollig gesunden (Schad-
stufe 1) einerseits und der geschadigten
Baume (Schadstufe 3 und 4 und Kienzopf-
befall) andererseits besonders groB ist. Mit
abnehmender sozialer Stellung geht der
Anteil véllig gesunder und stark geschéadig-
ter Baume stetig zurtick. In den Kraftschen
Klassen 4 und 5 dirfte die verminderte
Vitalitat in erster Linie auf soziale Konkur-
renzeffekte zurlickzufiihren sein.

Nadelmasse und Zuwachstrend

Aus der Gegeniberstellung der Biomas-
sengroBen und Ergebnisse der Schadstu-
fenansprache sowie der Angaben iber
den Trend des Hohen- und Durchmesser-
zuwachses von Probebdumen aus der
Oberpfalz lassen sich folgende Schlisse
ziehen:

o Vergleichen wir die Ergebnisse der oku-
laren Schadstufenansprache mit den aus
den Biomassenerhebungen errechneten
Nadelmassenverlusten, so werden erheb-
liche Diskrepanzen sichtbar. Diese sind
darauf zuriickzufiihren, daB bei der okula-
ren Schadstufenansprache neben der Na-
delverlustschatzung noch weitere Schad-
merkmalskriterien zielfihrend waren.

e Der Trend von Hoéhen- und Durchmes-
serzuwachs der Probebdume korreliert
nicht systematisch mit den angeschatzten
Schadstufen; erst bei der Betrachtung gro-
Berer Baumkollektive  verschiedener
Schadstufen werden Unterschiede im Zu-
wachstrend sichtbar.

e Es ergeben sich zum Teil véllig gegen-
laufige Zuwachstrends fiir den Durchmes-
ser- und Héhenzuwachs. In vielen Fallen
steigen die Hohenzuwéchse gerade bei
geschadigt klassifizierten Baumen in den
letzten flnf Jahren altersuntypisch stark
an, und auch ihre Durchmesserzuwéchse
zeigen meist wider Erwarten keinen deutli-
chen Riickgang.

Kronenentwicklung und
Héhenwachstumsverldufe

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der
okularen Schadstufenansprache, nach de-
nen die untersuchten Kiefernbestande als
geschadigt eingestuft werden miiBten, ste-
hen die Befunddaten der Zuwachsuntersu-
chungen an Schaft und Krone.

Ein besonders augenfilliges Merkmal
der Untersuchungsbestande ist die alters-
untypische Forcierung ihres Hohenwachs-
tums in den letzten 10 bis 15 Jahren, die
sich deutlich in der Kronenentwicklung wi-
derspiegelt. Den runden, bereits abge-
wolbten, kuppelférmigen Kronen sind
meist 3 bis 5 m hohe langtriebige Spitzen
aufgesetzt, was zu einer starken Aufrau-
hung des Kronendaches in den Untersu-
chungsbestanden fiihrt (vgl. Abb. 3). Diese
Entwicklung ergibt sich gleichermaBen fir
Probebdume aller Schadigungsgrade.
Weder in der Entwicklung der Kronenfor-
men, noch im Zuwachsgang der Kronen-
volumina macht sich der angeschatzte Vi-
talitatszustand der Probebaume bemerk-
bar (vgl. Abb. 4).

Im Hohenwachstumsgang der Probe-
bédume aller Schadigungsgrade zeichnet
sich (unabhéngig vom Alter und der Bonitat
der Bestande) seit Beginn der sechziger
Jahre eine starke Bonitatsverbesserung
ab, angezeigt durch einen ungewdhnli-
chen Zuwachsanstieg. Diese Entwicklung
lauft dem alterstypischen Trend, wie er in
den Tafelwerken aligemein beschrieben
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Abb. 4: Kronen-Strukturbilder und Kro-
nenvolumenzuwéchse der Probebdume
BUL 240 4/1 (Schadst. 1) und 5/1
(Schadst. 4).

wird, vollig entgegen. In der Mehrzahl der
Félle dauert diese Hohenentwicklung bis
heute an; die Hohenzuwachsverlaufe von
Baumen unterschiedlicher Schadstufen di-
vergieren (wenn Uberhaupt) erst seit fiinf
Jahren und zwar nicht etwa durch ein mehr
oder weniger starkes Absinken der Zu-
wéchse, sondern durch einen unterschied-
lich stark ausgepragten Zuwachsanstieg
(vgl. Abb. 5).

In den Kronenstrukturbildern, den Hoé-
henwachstumskurven von Einzelbdumen
und Bestanden und den Durchmesserho-
henkurven wird auf allen Untersuchungs-
flachen eine deutliche Bonitatsverbesse-
rung sichtbar. Durch die Intensivierung des
Hohenwachstums und erneute Kronenex-
pansion kommt es zu Standraumverande-
rungen und damit zu gesteigerien sozialen
Ausscheidungsprozessen.

Weiter verschlechtern sich die Stabili-
tatsverhaltnisse der Besténde. Die Boni-
tatsverbesserung in den letzten ein bis
zwei Dekaden fihrte zu einer Betonung
des Hohenwachstums im Vergleich zum
Starkenwachstum, wodurch die Schiank-
heitsgrade altersuntypisch = zunahmen.
Diese Zunahme der Schlankheitsgrade,
gleichbedeutend mit einer statischen De-
stabilisierung der Bestande, ergibt sich fiir
alle betrachteten Untersuchungsstand-
orte.
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Abb. 5: Oberhéhenentwicklung von Probebdumen aus den FoA Schnaittenbach
(links) und Burglengenfeld (rechts) im Vergleich zu den Oberhéhenverldufen nach
SCHMIDT (10) — eingezeichnet sind die Kurvenverldufe fiir die Leistungsgruppen V
17-21 der Standortseinheit VACCINIUM bzw. T15-T20 der Standortseinheit TRIPEL.

Astzuwachse

Besonders anschaulich spiegelt sich der
ProzeB der Kronenregeneration seit den
sechziger Jahren im Entwicklungsgang
der jahrlichen Astvolumenzuwéachse der
Probebaume wider. Seit zehn Jahren stei-
gen an der Uberwiegenden Anzahl der
untersuchten Baume die Astvolumenzu-
wachse, insbesondere im oberen Kronen-
bereich, so stark an, wie es selbst in der
Jugendphase der unteren 30- bis 40jahri-
gen Aste nicht zu beobachten war. In kei-
nem Fall ergeben sich bei den Asten der
als geschadigt klassifizierten Baume sehr
deutliche Zuwachsriickgéange. Die Probe-
baume aller Schadigungsgrade durchlau-
fen seit Mitte der sechziger Jahre eine
Phase ansteigender Astzuwachsleistung;
oftmals zeigen die Zuwachskurven ge-
schadigter Baume seit funf Jahren einen
stark fiebernden Verlauf. Offenbar befin-
den sich die Probebdume gegenwartig in
unterschiedlichen Stadien der Kronenre-
generation.

Schaftwachstum

In den Volumenzuwachsgéngen der Ein-
zelbaume zeichnet sich (ebenso wie bei
den Hohenzuwéchsen) ein Zuwachsver-
halten ab, das dem zu erwartenden norma-
len alterstypischen Zuwachstrend entge-
genlauft (vgl. Abb. 6). Seit Mitte der sechzi-

ger Jahre ergibt sich fiir alle Probebdume
ein ungewdhnlich starker Anstieg der Volu-

‘men-, Grundflachen- und Durchmesserzu-

wéchse, welcher (unterbrochen durch die
Trockenperiode um das Jahr 1976) zwei-
gipfelig ausgepragt ist. Dieser Zuwachs-
trend ist gleichermaBen an den Probe-
b&umen aller Schadstufen zu beobachten.
Die Zuwachse der geschadigten und unge-
schadigten Probebdume bewegen sich auf
einem auBergewdhnlich hohen Niveau,
und die Zuwachsgange zeigen seit Ende
der siebziger Jahre einen zunehmend fie-
bernden Verlauf. Lediglich bei stark ge-
schadigten Baumen deutet sich seit zwei
bis drei Jahren ein leichter Zuwachsriick-
gang an; die Zuwachse solcher Baume
sind aber nach wie vor auBerordentlich
hoch.

Zuverlassigere Aussagen Uber den Zu-
sammenhang zwischen Schadigungsgrad
und Zuwachsgang liefert im Vergleich zu
den Einzelbaumuntersuchungen die Ge-
geniberstellung der Zuwachsentwicklung
von groBeren Baumkollektiven unter-
schiedlicher Schadstufen. Auf Abb. 7 ist
der mittlere Zuwachsgang von B&aumen
der Schadstufe 1 in Relation zu deren
Zuwachsmittel innerhalb der Referenzpe-
riode 1966 bis 1975 (durchgezogene Linie)
aufgetragen. Die jahrlichen Zuwéchse fir
die Schadstufen 2 und 3 sind in ihrer
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Abb. 6: Volumenentwicklung der Probebaume BUL 240 4/1, Schadstufe 1 (links), und 5/1, Schadstufe 4 (rechts).
TOTAL: Gesamtwuchsleistung, MEAN: durchschn, Zuwachs, ANNUAL: Iid. jéhrl, Zuwachs, RATE: Zuwachsprozent.



haltes der Standorte. Die Ursachen fur die
leichte Abschwéchung dieser zuwachsfor-
dernden Effekte seit Ende der siebziger
Jahre kénnten die viel diskutierten Klima-
extreme und Schadstoffeinwirkungen tiber
Nadeln und Wurzeln sein; ferner ist denk-
bar, dafB sich die Bestéande auf ein neues
Stickstoffversorgungsniveau  eingestellt
haben.

Aus den ertragskundlichen Befunddaten
der Untersuchung sind folgende prakti-
sche Konsequenzen und Problemstellun-
gen abzuleiten:

e Das unvermindert hohe Leistungsver-
mogen der untersuchten Altbestande
kénnte durch eine Verlangerung der Um-
triebszeit wirtschaftlich genutzt werden;
der auf diesen Standorten meist sehr nied-
rige Reinertrag wirde auf diese Weise
durch eine Erhohung der Massen-, Sorten-
und Wertleistung gesteigert.

e Es ist zu priifen, ob Stickstoffdiingun-
gen, wie sie in den Untersuchungsgebie-

ten weiterhin groBflachig durchgefihrt wer-

den, noch wirtschaftlich sind. Die schon
geminderte Bestandesstabilitat wirde
durch weitere Stickstoffdingungen zusatz-
lich gefahrdet und die Zuwachssteigerung
ware bei dem gegenwartig hohen Produk-
tionsniveau aller Wahrscheinlichkeit nach
nur gering.

e Die okulare Schadansprache fallt in den
untersuchten  Bestdnden  besonders
schwer, da sich offenbar stark zuwachsfor-
dernde EinfluBfaktoren (welche z. B. lang
ausgebildete Hohen- und Seitentriebe so-

wie dunkelgriine volle Benadelung bewir-
ken) und zuwachsmindernde Effekte (wel-
che zu flaschenbiirstenartiger Benade-
lung, Bildung von Angsttrieben und Nadel-
verlusten fiihren) innerhalb der Bestande
und auch an ein und demselben Baum
tiberlagern. Hierdurch wird die Formulie-
rung einheitlicher aussagekraftiger Schad-
beurteilungskriterien erschwerl. Fur eine
befriedigende ~ Charakterisierung  der
Schadbilder und Schadensverlaufe von
Kiefern ist eine detaillierte Erfassung ihres
Kronenzustandes unumgénglich.

» Die Ergebnisse weisen darauf hin, daB
die in den Untersuchungsgebieten ge-
brauchlichen Tafelwerke fir den Entwick-
lungsgang der betrachteten Besténde kei-
ne befriedigende Schatzgrundiage mehr
bilden.
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