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Von Dr. Hans Pretzsch, Leh rstuhl fü r Waldwachstumskunde
der Universität München ')

Wachstumsmerkmale Oberpfälzer
Kiefernbestände in den letzten 30 Jahren
Vitalitätszustand - Strukturverhältnisse - Zuwachsgang

Das Produktionsvermögen unserer Waldbestände wird in zunehmendem Maße von
großräumig wirksamen Einflußfaktoren geprägt, was sich in Zuwachsphasen nieder­
schlägt, die vom Zu wachshoch über Zuwachsdepressionen bis hin zu akuten
Waldschäden reichen können. Für eine Beurteilung des Vitalitätszustandes und des
Zuwachstrends von Waldbeständen ist es daher von Bedeutung, in welcher Zu­
wachsphase sich diese befinden; Aufschluß darüber gibt deren langfristiger
Zuwachsgang. Die hier untersuchten Oberplälzer Kielernbestände lassen aulgrund
ihres äußeren Erscheinungsbildes eine oeutucne Vitalitätsminderung vermuten. Im
Gegensa tz dazu übertrifft ihr Leistungsveririögen seit ca. 20 Jahren unabhängig von
Alter und Bonität bei weitem die Erwartungswerte unserer Ertragstalefn. Offenbar
haben wir es mit einer Uberlagerung von zuwachs lördernden und vitalitätsmindern­
den Einflußlaktoren zu tun, welche den Vitalitätszustand dieser Kielemlorsten sowie
ihre Struktur- und Zuwachsentwicklung in charakteristischer Weise bestimmen.

verhalten süddeutscher Kiefernbestände
im Oberpfälzer Becken, dem Oberpfälzer
Jura und der Östlichen Vorrhön (vgl. 3, 5, 6,
7).

Dieser Bericht befaßt sich mit Untersu­
chungen in den Oberpfälzer Forstämtern
Schnaittenbach (Oberpfälzer Becken) und
Burglengenfeld (Oberpfälzer Jura).

Die Kiefer bestockt knapp ein Drittel der
Waldfläche Bayerns und prägt insbeson­
dere im Nordosten das Waldkieid des Lan­
des. Neuere Ertragskundliehe Untersu­
chungen über das Wuchsverhalten der
Kiefer, der Brotbaurnart der Oberpfalz. feh­
len bislang, sind aber aus ertragskund­
lieber , waldbaulicher und forsteinrich­
tungstechnischer Sicht dringend erforder­
lich.

Untersuchungsbestände
Untersuchungsobjekte sind die Dauerver­
suchsfiächen Schnaittenbach 57 im Ober­
pfälzer Becken und Burglengenfeld 240 irn
Oberpfälzer Jura; die Fiäche Burgiengen­
leid liegt 5 krn nordwestlich der Industrie­
anlagen von Schwandorf . Außerdem wur­
den in der näheren Umgebung dieser bei­
den lanqfristiqen Versuchsflächen insge­
samt 14 Klein-Probeflächen für kurzperio­
dische Beobachtungen neu angeiegt. In
allen Fällen handelt es sich um Bestände
über U/2 und mittlerer gebietstypischer Bo­
nität, die in der Vergangenheit streuge­
nutzt wurden. Während auf den stärker
kontinental geprägten Standorten bei
Schnaittenbach im Oberpfälzer Becken in
erster Linie die geringen Niederschläge
das Wachstum begrenzen, sind die Kie­
fernforste des Oberpfälzer Jura besser
wasserversorgt, gelten aber vielfach als
Stickstotfmangel-Standorte.

In beiden Untersuchungsgebieten wird
mitden Versuchsflächen und den neu an­
gelegten Probeflächen ein relativ weites
Standortsspektrum abgedeckt ; zur Beur­
teiiung der Standortsleistung wurden die
Tafeln für die Oberpfalz herangezog en
(10).

Die Analyse der Wachstumsrnerkma le
auf den Flächen ertolgte nach einem zwei­
gliedrige n Ansatz:
• Es wurden zum einen die Bestandeskol­
lektive untersucht. um flächenbezogene
Leistungs- und Strukturdaten für die Unter­
suchungseinheiten herzuleiten.
• Zum anderen wurden im näheren Um­
feld der Versuchs- und Probeflächen ins­
gesamt 20 Probebäume im Alter zwischen
70 und 130 Jahren entnommen und näher
analysiert. Hiertür wurden aus der herr­
schenden Schicht Pärchen bzw. Serien
von Prob ebäume n unterschiedlicherVitali­
tät ausqew ählt,

Vitalitätszustand
Bei der Schaddiagnostik der Kiefer besteht
besonders die Gefahr , daß natürlicher Ha­
bitus und Schadmerkmale miteinander
verwechselt werden, da die natürliche Be­
nadelungsstruktur, vor allem die Benade­
lungsdichte, in Kiefernbeständen im Ver­
gleich zu anderen Baumarten in sehr brei­
tem Rahmen variieren kann.

Die Schadbilder in den Kiefernforsten
der Oberpfalz sind im großen und ganzen
regional einheitlich, wenn von den abwei­
chenden Schadmerkrnalsausprägungen in

Seit fünf Jahren kommen aus den
Hauptverbreitungsgebieten der Kiefer be­
sorgniserregende Waldschadensmeldun­
gen. Erhebliche Anteile der nordostbayeri­
sehen Kiefernforsten wurden im Rahmen
der Waldschadensinventuren 1983 und
1984 als geschädigt angesprochen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich
zwei wichtige ertragskundliehe Fragestel­
lungen:

• Wie sieht der langfristige Wachstums­
trend unserer süddeutschen Kiefembe­
stände aus?

• Welches Wuchsverhalten zeigen Kie­
fernbestände undEinzelbäume, die auf­
grund ihres äußeren Erscheinungsbil­
des als geschädigt einzustufen sind?

Dieser Fragenkornplex steht im Mitteipunkt
einer Leituntersuchung über das Wuchs-

Problemstellung
Aus dem Datenmaterial langfristig beob­
achtetersüddeutscher Kiefernversuchsflä­
chen geht hervor, daß der Wachstums­
gang bayer ischer Kiefernbestä nde in vie­
len Fällen nicht mehr den tür diese Bau m­
art charakteristischen Gesetzmäßigkeiten
entspricht. Das natürliche Wuchsverhalten
unserer Kiefernforsten wird schon seit
mehreren Jahrzehnten deutlich von groß·
räumig wirksamen Einflußfaktoren über­
prägt, ähnlichwiedas auch für die Baurnar­
ten Fichte und Buche festgestel lt wurde (1,
2, 11, 12).

~) Bericht über eine Dissertation, die der Verfasser
unter Leitung von Prof. Dr. F. Franz in den Jahren
1983184 am Lehrstuhl für Waldwachstumskunde
der Universität München angefertigt hat. Das For­
schungsvorhaben wurde dankenswf!rterweise
durch die DFG gefordert



prozentua len Abweichun g vom seiben Re­
ferenzniveau dargestellt. Um durch Kon­
kurrenz und soz iale Aussch eidung spro­
zesse bedingte Zuwachsreak tionen mög­
lichst weitgehend auszuschalten, wurden
in die Berechnung nur Bäum e der Kraft­
klassen 1 bis 3 einbezogen. Für alle Baum­
kollektive ergibt sich (unab hängig vom je­
weiligen Schädigungsgrad) ein Zuwachs­
verlauf, den wir bereits bei den Einzel­
stammuntersuchunge n herausstellten:
Seit den sechziger Jahren zeichnet sich
auf alien Probe- und Versuchsflächen der
Untersuchungsgebiete eine Phase anstei­
gender Zuwachsleistung ab. Seit fünf Jah­
ren sind an Bäumen der Schadstufe n 2 und
3 im Verg leich zu solchen der Schadstufe 1
geringere Zuwächse festzu stellen. Dabei
ist zu beachten, daß die absoluten Zu­
wachsgrößen se lbst in diesem Zeitraum
weiter ansteigen; es vermindert sich ledig­
lich der Gradient des Zuwachsanstieges in
Abhängigkeit vom Vitalitätszustand .

Die Entwi cklung der Schaftform kann
anhand der Grundf lächenzuwachsverfäu­
fe in unterschiedlichen Schaftbereichen
zurückverfolgt werden.

Die Grundflächenen twicklung der Pro­
bebäume verhält sich in höheren Schaf/be­
reichen genau gegenläufig zum Grundflä­
chenzuwachs in de r Meßhöhe d,.3' In Pha­
sen der Zuwachsdepression im bodenna­
hen Schaflbereich (z. B. zu Beginn der
siebziger Jahre und im Trockenjahr 1976)
zeichnen sich in den oberen Schaftberei­
chen höhere Grundflächenzu wächse ab
und umgekehrt (vg l. 13). An alien Probe­
bäumen der Versuchsflächen Schnaitten­
bach und Burglengenfeld ist eine langfristi­
ge Zuwachsverlagerung zugunsten der
oberen Schaftbereiche festzustelien. Nach
den bisherigen Beobachtungen ist die Ten­
denz der Zuwachs verlagerung in höhere
Schaftbereiche (bei unverändert hohem
Wachstum in d,.3) seit 10 bis 20 Jahren bei
gesunden wie bei krank en Bäumen ausge­
prägt. Seit fünt Jahren ist aber bei den als
krank klassifiz ierten Bäu men eine Verstär­
kung dieser Tendenz zu beobachten.

Flächenbezogene
Leistungsdaten
Bei den Entwicklungsgängen der laufen­
den periodischen Derbholzzuwächse der
Probeflächen (Abb. 8) wurde die Bonitäts­
veränderung der Untersuchungsbestände
in dem betrachteten Wachstum szeitraum
berücksichtigt. Das t.eistungsvermögen
lag auf allen Stan do rten unabhängig von
Alter und Boniät zu Beginn des Untersu­
chungszeit raumes auf einem norm alen, et­
wa ertragstafelgemäßen Niveau , stieg seit

Mitte der sechziger Jahre au ßerordentlich
stark an, und liegt bis heute in einem
Bereich, der die Angaben der Ertragstafe l
zuweilen um 100 bis 150 % übertrifft. Es
zeichnet sich ein offenbar zeitraumlypi ·
sehes Zuwachshoch ab, das (unabhängig
vom Wuchsgebiet) auf großräumig wirksa­
me Einflußfaktoren zurückzuführen ist.
Dieser starke Zuwachsanstieg ist auf allen
untersuchten Standorten zu beobachten,
zeigt dabei aber unterschiedliche Ausprä­
gungen.

Auf den generell niederschlagsärmeren
Standorten bei Schn aittenb ach ist der Zu­
wachsanstieg auf solchen Standorten am
stärksten ausgeprägt, die das relativ gün­
stige Wasserang ebot haben. Bei den bes­
ser mit Niederschlag versorgten Standor­
ten in Burglengenfeld machen sich die
zuwachsfördernden Effekte seit den sech­
ziger Jahren am stärksten auf den Stand­
orten bemerkbar, die bisher besonders
schlecht mit Stickstoff versorgt waren (vgl.
Abb. 8).

Offenbar sind die zuwachsfördernden
Einflußfaktoren im gesamten Untersu­
chungsgebiet wirksam, begünstigen aber
das Produktionsvermögen um so deutli ­
cher, je besser die Wasserversorgung
bzw. je schlechter die Stickstoffversorgung
der Bestände in dem Untersuchungszeit­
raum war. Diese Beobachtungen stützen
die Hypothese, daß der ansteigende Stick­
stoffeintrag in unsere Waldbestände in den
letzten Jahrzehnten zu einer bedeutenden
zuwachsfördemden Einflußgröße für das
Waldwachstum geworden ist (1, 14, 15).

Entgegen dem Zuwachsgang auf den
Probeflächen in Burglengenfeld, wo bis in
die Gegenwart die Zuwächse stark anstei­
gen, ergibt sich auf den Standorten in
Schnaittenbach ein leichter Rückgang der
Massenzuwächse seit Ende der siebziger
Jahre. Die Ursachen hierfür sind der oben
erwähnte höhere Anteil geschwächter
Bäume in diesen 130jährigen Beständen
und der stärkere Zuwachsrückgang an
Bäumen der Schadstufen 3 und 4 (vgl.
Abb. 7). Die Jahreszuwächse der Probeflä­
chen in Schnaittenbach liegen aber nach
wie vor um 100 % über den Erwartungs­
werten der Tafeln von WIEDEMANN (16)
und SCHMiDT (10).

Wertung der Ergebn isse
Nach den Ergebnissen der okularen
Schadstufenansprache zu urteilen, sind
die untersuchten Kiefernbest ände im
Oberpfälzer Becken und Oberpfälzer Jura
deutiich geschädigt. Im Gegensatz dazu
stehen die Befunddaten der Zuwachsun­
tersuchungen .
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Abb. 7: Entwicklungsgang derjährlichen
Grundflächenzuwächse für Baumkollek­
live gleicher Schadstufen aufden Probe ­
flächen SNA 5 (oben) und BUL 3 (unten).
Aufgezeichnet sind die Jahreszuwächse
in Relation zum mittleren Zuwachs­
niveau einer Referenzperiode (durchge ­
zogene schwarze Linie).

Sowohl in den ertragsku ndlichen Kenn­
werten der Bestandeskollektive als auch
im Wuchsverhalten der Einzelbäume spie­
geln sich zeitraumtypische Phasen unter­
schiedlicher Zuwach sleistung wider (1).
Bis Anfang der sechziger Jahre bewegten
sich die Zuwächse der Untersuchungsbe­
stände etwa auf dem Niveau der Ertragsta­
feln. Im Anschluß daran zeichnet sich seit
Mitte der sechziger Jahre bis in die Gegen­
wart in den unte rsuchten Beständen (un­
abhängig von Alter, Bonität und Wuchsge­
biet) ein stark ausgeprägtes , dem norma­
len Alterstrend entgege nlaufendes Zu­
wachshoch ab. In der Folge, seit Ende der
siebziger Jahre, deutet sich ein schwacher
Einbruch dieser Entwickl ung an; die Zu­
wachsleistung stark geschädigter Bäume
geht leicht zurück, bewegt sich aber nach
wie vor auf einem außergewöhnlich hohen
Niveau.

Allem Anschein nach befinde n sich die
Best ände zum gegenwärtigen Ze itpunkt in
einer Ubergangsphase, in der zuwachs ­
steigernde Effekte von zuwachsmindern­
den Einflu ßfaktoren überlagert werden,
was mitunter stark fiebernde Zuwachsver­
läufe hervorruft , bisher aber noch nicht zu
akuten Zuwachseinbu ßen geführt hat.

Offensichtlich wird das Zuwachsverhal­
ten der Untersuchungsbestände se it Be­
ginn des 30jährigen Untersuchun gszeit­
raumes in zunehmendem Maße von groß ­
räumig wirksamen , zuwachsfördernden
Einflußfaktoren bestimmt. Als Ursachen
hierfür kommen in Betracht die nachlas­
sende Streunutzung und der vermehrte
Stickstoffeintrag über die Atmosphäre, al­
so die Verbesserung des Stickstoffhaus -
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Abb. 8 : Entwicklungsgang der periodischen Derbholzzu wächse auf je zwei standörtlich unterschiedlichen Probeflächen im FoA
Schnaittenbach SNA 5 und 6 (links) und im FoA Burglengenfefd BUL 3 und 1 (rechts) im Vergleich zu den entsprechenden
Tafelangaben von SCHMIDT (10) (durchgezogene Linie) und WIEDEMANN (16) (gebrochene Linie).



Abb. 3: 125jährig er Untersuchungsbestand im Forstamt Schnaittenbach - Bonität
lII.2.nach WIEOEMANN (16) m. Of.-: Infolge einer Bonitätsverbesserung in den
letz ten 10 bis 15 Jahren werden selbst in Altbestände den bereits abgewölbten
Kronen erneut langtrieb/ge Spitzen aulgesetzt, wodurch ganz charakteristische
Kronenformen entstehen.
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Abb. 2: Prozentua le Anteile von Bäumen
der Schadstufen 1 bis 4 und vom Kien­
zopf befallener Bäume in den einzelnen
Kraftsehen Baumklassen.

vereinzelt vorkommenden, starkexponier­
ten Beständen an Prallhängen und in Kup­
penlagen abgesehen wird:

Durch den Verlust der älteren Nadeljahr­
gänge verlichten die Kiefernkronen in zu­
nehmendem Maße von innen nach außen
und von unten, d. h. dem Kronenansatz ,
nach oben (vgl. Abb. 1), wodurch sich der
unbenadelte Kronenkern ausdehntunddie
Krone transparenter wird. Im Anfangssta­
dium der Verlichtung sind die verbleiben­
den Nadeln (zwei Nadeljahrgänge) noch in
normaler Länge ausgebildet, mitunter aber
von mattgrüner Farbe. Mit Fortschreiten
des Verlichtungsprozesses nimmt die Zahl
der Nadeljahrgänge weiter ab; insbeson­
dere im unteren Kronenbereich sind ver­
mehrt Nadelverkürzungen und Jahres­
triebe mit flaschenbürstenartiger Benade­
lung zu beobachten. An den Trieben ver­
bleiben häufig nur noch rosettenartig aus­
gebildete Nadelkränze, wodurch die Trieb­
spitzen ein büschelförmiges Aussehen be­
kommen. Diese Ver änderung der Benade­
lungsstruktur erlaßt allmählich die gesam­
te Krone ; die Anzahl der Totäste im unte­
ren Kronenbereich nimmt infolgede ssen
zu. Mitunter kommt es ' in diesem fortge­
schrittenen Ver lichtungsstadium zur Bil­
dung von Angsttrieben und Notfruktlika­
tionen ,

Aufbauend auf diesen Vitalitätsmerkma­
len, unter besonderer Berücksichtigung
der Kriterien: Anzahl der Nadeijahrgänge,
Nadellänge, Kronentransparenz und Tot­
astanteile wurden die Bäume der Ver­
suchs- und Probeflächen in eine fünfstufi­
ge Skala von 1, d. h. vital, bis 5, d. h.
abgestorben , eingeordnet.

Es ist hervorzuheben, daß nur durch
eine differenzi erte Beurteilung des Kro­
nenzustande s der Kiefer, unter Einbezie­
hung unterschiedlichster Benadeiungs­
merkmale, charakteristische Schadbilder
und Schadverläufe erlaßt und gegeneinan­
der abgegrenzt werden können, was durch
eine Ansprache der prozentualen Nadel­
massenverluste allein unmöglich ist, da
einem gegebenen Nadelmasse nverlust
unterschiedliche Schadbilder zugrundelie­
gen können.

Die Befunde der okularen Schadstufen­
ansprache zeigen, daß die Vitalität der
untersuchten Bestände mit abnehmender
Bonität, mit Zunahme des Bestandesalters
und Zunahme der.Bestockungsdichte ge­
ringer wird. Auf allen Untersuchungsflä­
chen behe rrschen Bäume der Schadstu­
fen 2 und 3 das Bestandesbild (vgl. Abb. 2).

Um die Zusamme nhänge zwischen Vita­
lität und sozialer Stellung der Bestandes­
glieder autzuzeigen, ist auf Abb. 2 zusam­
menfassend für alle Probeflächen in den
Forstämtern Schnaittenbach und Burglen­
genfeld die Verteilung der Schadstufen
innerhalb der Kraflklassen dargestellt.
Daraus geht hervor, da ß in der vorherr­
schenden und herrschenden Schicht, also
bei den stark exponierten Individuen, der
Prozentsatz der völlig gesunden (Schad­
stufe 1) einerseits und der geschädigten
Bäume (Schadstufe 3 und 4 und Kienzopf ­
befall) andererseits besonders groß ist. Mit
abnehmender sozialer Stellung geht der
Anteil völlig gesunder und stark geschädig­
ter Bäume stetig zurück. In den Kraftschen
Klassen 4 und 5 dürfte die venminderte
Vitalität in erster Linie auf soziale Konkur­
renzeffekte zurückzuführen sein.

Nadelmasse und Zuwachstrend
Aus der GegenÜberstellung der Biomas­
sengrößen und Ergebnisse der Schadstu­
fenansprache sowie der Angaben über
den Trend des Höhen- und Durchmesser­
zuwachses von Probebäumen aus der
Oberpfalz lassen sich folgende Schlüsse
ziehen:
• Vergleichen wir die Ergebnisse der oku­
laren Schadstufenansprache mit den aus
den Biomassenerhebungen errechneten
Nade lmassenverlusten, so werden erheb­
liche Diskrepanzen sichtbar. Diese sind
darauf zurückzuführen. daß bei der okula­
ren Schadstufenansprache neben der Na­
delverlustschätzung noch weitere Schad­
merkmalskriterien zie lführend waren.
• Der Trend von Höhen- und Durchmes­
serzuwachs der Probebäume korreliert
nicht systematisch mit den angeschätzten
Schadstufen; erst bei der Betrachtung grö­
ßerer Baumkollektive verschiedener
Schadstufen werden Unterschiede im Zu­
wachstrend sichtbar.

• Es ergeben sich zum Teil völiig gegen­
läufige Zuwachstrends für den Durchme s­
ser- und Höhenzuwachs. In vielen Fällen
steigen die Höhenzuwächse gerade bei
geschädigt klassifizierten Bäumen in den
letzten fünf Jahren aitersuntypisch stark
an, und auch ihre Durchmesserzuwächse
zeigen meist wider Erwarten keinen deutli­
chen Rückgang.

Kronenentwicklung und
Höhenwachstumsverläufe
Im Gegensatz zu den Ergebnissen der
okularen Schadstufenansprache, nach de­
nen die untersuchten Kiefernbestände als
geschädigt eingestuft werden müßten, ste­
hen die Befunddaten der Zuwachsuntersu­
chungen an Schaft und Krone.

Ein besonders augenfäiliges Merkmal
der Untersuchungsbestände ist die alters­
untypische Forcierung ihres Höhenwachs­
tums in den letzten 10 bis 15 Jahren, die
sich deutlich in der Kronenentwicklung wi­
derspiegelt. Den runden, bereits abge­
wöibten, kuppelfönmigen Kronen sind
meist 3 bis 5 m hohe langtriebige Spitzen
aufgesetzt, was zu einer starken Aufrau­
hung des Kronendaches in den untorsu­
chungsbeständen führt (vgl. Abb. 3). Diese
Entwicklung ergibt sich gleichermaßen für
Probebäume aller Schädigungsgrade.
Weder in der Entwicklung der Kronenfor­
men, noch im Zuwachsgang der Kronen­
volumina macht sich der angeschätzte Vi­
talitätszustand der Probebäume bemerk­
bar (vgl. Abb. 4).

Im Höhenwachstumsgang der Probe­
bäume alier Schädigungsgrade zeichnet
sich (unabhängig vom Alter und der Bonität
der Bestände) seit Beginn der sechziger
Jahre eine starke Bonitätsverbesserung
ab. angezeigt durch einen ungewöhnli­
chen Zuwachsanstieg. Diese Entwicklung
läuft dem alterstypischen Trend, wie er in
den Tafe/werken allgemein beschrieben
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Abb. 4: Kro nen-Strukturbilder und Kro­
nenvo lum enzuwächse der Pro bebäume
BUL 24 0 411 (Schadst. 1) und 511
(Schads t. 4).

Abb. 5: Oberhöhenentwicklung von Probebäumen aus den FoÄ Schnaittenbach
(links) und Burg/engenfeld (rech ts) im Vergleich zu den Oberhöh enverlä ufen nach
SCHMfDT ( 10) - eingezeichnet sind die Kurvenverläufe für die Leistun gsgruppen V
17-21 der Standortseinheit VACCINIUMbzw. T15-T20 der Standortseinheit TRIPEL.

wird, völlig entgegen. In der Mehrzahl der
Fälle dauert diese Höhenentwicklung bis
heute an ; die Höhenzuwachsverläufe von
Bäumen unterschiedlicher Schadstufen di­
vergieren (wenn Überhaupt) erst seit fünf
Jahren und zwar nicht etwa durch ein mehr
oder weniger starkes Absinken der Zu­
wächse, sondern durch einen unterschied­
lich stark ausgeprägten Zuw achsanstieg
(vgl. Abb. 5) .

In den Kronenstrukturbildern, den Hö­
henwachstumskurven von Einzelbäumen
und Beständen und den Durchmesserhö­
henkurven wird auf allen Untersuchungs­
flächen eine deutliche Bonitätsverbesse­
rung sichtbar. Durch die Intensivierung des .
Höhenwachstums und erneute Kronenex­
pansion kommt es zu Standraumverände­
rungen und damit zu gesteigerten sozia len
Ausscheidungsprozessen.

Weiter verschlechtern sich die Stabili­
tätsverhäl tnisse der Bestände . Die Boni­
tätsverbesserung in den letzten ein bis
zwei Dekaden führte zu einer Betonung
des Höhenwachstums im Vergleich zum
Sfärkenwachstum, wodurch die Schlank­
heitsgrade altersun typisch zunahmen.
Diese Zunahme der Schlankheitsgrade,
gleichbedeutend mit einer statischen Oe­
stabilisierung der Beständ e, ergibt sich für
alle betrachteten Untersuchungsstand­
orte.

Astzuwächse
Besonders anschaulich spiegelt sich der
Prozeß der Kronenregen eration seit den
sechziger Jahren im Entwicklungsgang
der jährlichen Astvolum enzuwächse der
Probebäume wider. Seit zehn Jahren stei­
gen an der überwiegenden Anzahl der
untersuchten Bäume die Astvolumenzu­
wächse, insbesondere im oberen Kronen­
bereich, so stark an. wie es selbst in der
Juge)ldphase der unteren 30- bis 40jähri­
gen Aste nicht zu beobachten war . In kei­
nem Fall ergeben sich bei den Asten der
als geschädigt klassifizierten Bäume sehr
deutliche Zuwachsrückgä nge. Die Probe­
bäume aller Schädigungsgrade durchlau ­
fen seit Mitte der sechziger Jahre eine
Phase ansteige nder Astzuwachsleistung;
oftmals zeigen die Zuw achskurven ge­
schädigter Bäume seit fünf Jahren einen
stark fiebernd en Verlauf. Offenbar betin­
den sich die Probebäume gegenwärtig in
unterschiedlichen Stad ien der Krone nre­
generation.

Schaftwachstum
In den Volumenzuwachsgängen der Ein­
zelbäume zeichnet sich (ebe nso wie bei
den Höhenz uwächsen) ein Zuwachsver­
halten ab, das dem zu erwartenden norma­
len alterstypischen Zuwachstrend entge­
genläuft (vgl. Abb. 6). Seit Mitte der sechzi-

ger Jahre ergibt sich für alle Probebäume
ein ungewöhnli ch starker Anstieg der Volu­
men-, Grundflächen- und Durchmesserzu ­
w ächse, welcher (unterbrochen durch die
Trockenperieee um das Jahr 1976) zwei­
gipfelig ausgeprägt ist. Dieser Zuwachs­
trend ist gleichennaßen an den Probe­
bäumen aller Schadstufe n zu beobachten.
Die Zuwäch se der geschädigten und unge ­
schädigten Probe bäume bewegen sich auf
einem außergewöhnlich hohen Niveau,
und die Zuwachsgänge zeigen seit Ende
der siebziger Jahre einen zunehmend fie­
bemden Verlauf. Lediglich bei stark ge­
schädigten Bäumen deutet sich seit zwei
bis drei Jahren ein leichter Zuwachsrück­
gang an; die Zuwächse solcher Bäume
sind aber nach wie vor außerordentlich
hoch.

Zuverlässigere Aussagen über den Zu­
sammenhang zwischen Schädigun gsgrad
und Zuwach sgang liefert im Vergleich zu
den Einzelbaumuntersuchungen die Ge­
genüberstellung der Zuwachsentwicklung
von größeren Baumkollektiven unter­
schiedlicher Schadstute n. Auf Abb. 7 ist
der mittlere Zuwachsgang von Bäumen
der Schadstufe 1 in Relation zu deren
Zuwachsmittel innerhalb der Referenzpe­
riode 1966 bis 1975 (durchgezog ene Linie)
aufgetrage n. Die jährl ichen Zuwächse tür
die Schadstufen 2 und 3 sind in ihrer
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Abb. 6: Vofumenentw icklung der Probebäume BUL 240 411 , Schadstufe 1 (links), und 511, Schads tufe 4 (rechts).
TOTAL: Gesamtwuchs leistung, MEAN: durchschn. Zuwachs, ANNUAL: Ifd. jährl . Zuwachs, RATE: Zuwachsprozent.



haltes der Standorte. Die Ursachen für die
leichte Abschwächung dieser zuwachsför­
dernden Effekte seit Ende de r siebziger
Jahre könnten die viel diskut ierten Klima­
ext reme und Schadstoffeinwirkungen über
Nadeln und Wurzeln sein; ferner ist denk ­
bar, daß sich die Bestände auf ein neues
Stickstoffversorgungsniveau eingestellt
haben .

Aus den ertragskundlichen Befunddaten
der Untersuchung sind folgende prakti­
sche Konsequenzen und Problemstellun­
gen abz uleiten:

• Das unvermindert hohe Leistungsver­
mög en der untersuchten Altbestände
könnte du rch eine Ver längerung der Um­
triebszeit wirtschaftlich genutzt werden;
der auf diesen Standorten meist sehr nied­
rige Reinertrag würde auf diese Weise
durch eine Erhöhung der Massen-, Sorten­
und Wertleistung gesteigert.

• Es ist zu prüfen , ob Stickstoffdüngun­
gen, wie sie in den Untersuchu ngsgebie­
ten weiterhin großflächig durchgeführt wer­
den, noch wirt schaftlich sind. Die schon
geminderte Bestandesstabiiit ät würd e
durch weitere Stickstoffdüngungen zusätz­
lich gefährdet und die Zuwachssteigerung
wäre bei dem gegenwärtig hohen Produk­
tionsniveau aller Wahrscheinlichkeit nach
nur gering .
• Die ok ulare Schadansprache fällt in den
unte rsuchten Beständen besonders
schwer, da sich offenbar stark zuwachsför­
dernde Einflußfaktoren (we lche z. B. lang
ausgebildete Höhen- und Seitentriebe so-

wie dunkelgrüne volle Ben adelung bewir­
ken) und zuwachsmindernde Effekte (wel·
che zu flaschenbürstenart ige r Benade­
lung , Bildung von Angsttri eben und Nadel­
verlusten führen) innerhalb der Beständ e
und auch an ein und demselben Baum
überlagern. Hierdurch wird die Forrnuüe­
rung einheitlicher aussagekräftiger Schad­
beurte ilungskriterien erschwert. Für eine
befriedigende Charakteri sierung der
Schadbilde r und Schadensve rläufe von
Kiefe rn ist eine detaillierte Erfassung ihres
Kronenzustandes unum gänglich .
• Die Ergebnisse weisen darauf hin, daß
die In den ·Untersuchungsgebieten ge­
bräuchlichen Tafelwerke für den Entwick­
lungsgang der betrachteten Bestände kei ­
ne befriedigende Schät zgrundlage rnehr
bilde n.
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