Kronengrofle und Zuwachsleistung der Traubeneiche
auf siiddeutschen Standorten
(Mit 6 Abbildungen und 4 Tabellen)

Von R. Maver, Miinchen
(Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Bayer. Forstl. Forschungsanstalt in Miinchen!?)

Vorbemerkung: Die Anregung, Untersuchungen tiiber
die Ertragsleistung und die Okonomie der Standflichenaus-
nutzung durchzufithren, erhielt ich von Herrn Prof Dr. E.
AssmanN, Leiter des Instituts fiir Ertragskunde in Miinchen,
dem ich fiir Beratung und Anleitung zu groflem Dank ver-
pflichtet bin. Ich darf mich ferner dankbar der Unterstiit-
zung bayerischer und pfélzischer Forstbeamter erinnern, vor
allem der trotz wochenlanger Aufnahmefahrt unermudlichen
Bereitschaft des Institutsmitarbeiters Herrn Ing. K. BaLuinG.
Gedankt sei ferner fiir ihre Mithilfe Herrn Dipl.-Forstwirt
G. Murrer sowie den Forststudierenden, die mir einen Teil
der umfangreichen Rechenarbeiten abnahmen. Die zahlrei-
chen graphischen Darstellungen wurden in einwandfreier
Weise von der Sekretdrin des Instituts, Frl. Hoburek ange-
fertigt. Die Messung der Bohrspdne konnte dank des Ent-
gegenkommens von Herrn Prof. Dr. G. MiTtscHERLICH an der
JahrringmefBmaschine des Instituts fiir Ertragskunde in
Freiburg durchgefiihrt werden.

Fiir die Verdffentlichung der Untersuchung in dieser Zeit-
schrift war eine Kiirzung der Originalarbeit notwendig. Vor
allem konnte nur ein geringer Teil der graphischen Darstel-
lungen und Tabellen aufgenommen werden. Das gesamte
Zahlenmaterial sowie die Originalzeichnungen liegen am In-
stitut fiir Ertragskunde in Miinchen.

Teil 1

1. Einleitung
11. Die Zielsetzung der Arbeit

Bei der Anlage der langjidhrigen Eichenversuchsflichen
der Bayerischen Forstl. Forschungsanstalt waren unter-
schiedliche Forschungsziele mafBigebend gewesen. Die am
lingsten kontrollierten Flichen waren in den Jahren 1900
und 1901 erstmalig aufgenommen worden und sollten die
Ertragsuntersuchungen der Arbeitspline des Vereins Forst~
licher Versuchsanstalten auf die Baumart Eiche ausdehnen.

Eine zweite Gruppe von Flichen, die in den Jahren
1928 bzw. 1935 auf Veranlassung von Geheimrat Prof.
Faericius angelegt wurden, sind zur Untersuchung des
Mischwuchsproblems gedacht und umfassen verschiedene
Mischungsformen von Eiche, Buche und Hainbuche im Ver-
gleich zu reinen Eichen- oder reinen Buchenflichen. Sie
versprechen bei ldngerer Bearbeifung und zielstrebiger,
intensiver Behandlung wesentliche Ergebnisse. Leider ha-
ben gerade diese jungen Fléchen unter der langen Zwangs-
pause der Aufnahme- und Pflegetitigkeit wihrend des 2.
Weltkrieges sehr gelitten. Die Nachholung notwendigster
MaBnahmen mufBl nun sehr vorsichtig durchgefiihrt wer-
den. In der Nachkriegszeit wurden verschiedentlich Stim-
me gestohlen. Die Numerierung wurde teilweise unleser-
lich, so da8 der Anschluf3 an frithere Aufnahmen nur man-
gelhaft gefunden werden kann. Auf eine Heranziehung
dieser Flidchen wurde daher in vorliegender Arbeit ver-
zichtet.

Eine dritte Gruppe von Eichen-Versuchsfiichen wurde
1934 ebenfalls von Prof. Fasricius zur Untersuchung des
Einflusses verschiedener Erziehungsweisen auf die Was-
serreiserbildung begonnen. ‘

So standen zur genaueren Bearbeitung der Ertragslei-
stung und Wuchsentwicklung 4 noch bestehende und 2 be-

1) Die Untersuchungen wurden durch Sachbeihilfen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft ermdoglicht.
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reits 1929 bzw. 1936 aufgelassene Ertragsflichen zur Ver-
fiigung, ferner 3 Versuchsreihen mit zusammen 14 Ein-
zelflichen der Wasserreisergruppe. Die verschiedene Ziel-
setzung machte sich auch in der Aufnahmemethodik und
Intensitit bemerkbar. Die Kluppung und Hoéhenmessung
wurde auf den Wasserreiserflichen in ldngerem Turnus
durchgefiihrt. Auch wurde die Numeration dieser Flichen
teilweise erst bei der 2. Aufnahme vorgenommen. Infolge
der geringen Zahl von brauchbaren Flichen, die sich zu-
dem sehr ungleichmébig auf Alter unter 120 Jahren ver-
teilen, konnte nicht daran gedacht werden, einen vollstén-
digen Wachstumsablauf fiir die beiden Eichengebiete
Pfilzerwald und Spessart herauszuarbeiten. Es sollen le-
diglich die bisherigen, auf einzelnen Flichen gesammelten
Unterlagen zusammengestellt und miteinander sowie mit
den gebriduchlichen Eichen-Ertragstafeln von ScawarpAcH-
WIEDEMANN (20) und ZimMMERLE (21) verglichen werden (Teil I).

Der Hauptteil der Arbeit ist der Eichen-Krone gewid-
met, deren GroéfBe, Entwicklung und Gestalt mit zahlrei-
chen Fragen iiber Bestandsaufbauformen, Durchforstungs-
weisen, Holzqualitit und Ertragsleistung von Rein- und
Mischbestinden in engem Zusammenhang steht (Teil II
und III). .

Es kommen somit in dieser Arbeit zwei verschiedene er-
tragskundliche Untersuchungsmethoden zur Anwendung.
Die erste entspricht dem bereits seit Beginn einer gere-
gelten Forstwirtschaft vorhandenen Bestreben, durch wie-
derholte Messungen des Holzvorrates von Versuchsfld-
chen mit Hilfe statistischer Arbeitsweisen Wachstumsre-
geln an Bestidnden herauszufinden. Die Ertragstafeln —
als Niederschlag dieser Forschungsmethode — kénnen aus
dem Blickwinkel einer fortschreitend differenzierten Be-
trachtungs- und Behandlungsweise forstlicher Probleme
nur sehr bedingt befriedigen. Demgegeniiber scheint eine
ertragskundlich-pflanzenphysiologische Forschungsrich-
tung, die sich mit den Einzelorganen der Béume und de-
ren Bedeutung flir die pflanzliche Stoffproduktion be-
schéftigt, besser geeignet zu sein, GesetzmiBigkeiten von
allgemeiner Bedeutung und vielfiltiger Anwendbarkeit
abzuleiten. Untersuchungen hieriiber, die mit ihren An-
fingen bereits in das vergangene Jahrhundert zurlick-
reichen (R. HaArTIG), erfuhren im Laufe der letzten Jahr-
zehnte durch Arbeiten von BoysEn~JENSEN, BURGER, MAR,
MoLLER, PoLSTER u. a. besondere Forderung. Die vorlie-
gende Untersuchung ist bemiiht, mit ertragskundlichen
MeBmethoden Zusammenhiinge zwischen Krone, Zuwachs
und Standraum herauszustellen. Es. stiinde im Kronen-
raum von Waldbestéinden aber auch ein weites Gebiet fiir
Untersuchungen mit gasanalytischen Mefimethoden offen,
wie sie von Huskr (2) zur Festsetzung des CO,-Verbrauches
bzw. der Assimilationsleistung anderer Pflanzengesell-
schaften bereits durchgefiihrt wurden.

Zur Ergidnzung des Untersuchungsmaterials insbesonde-
re hinsichtlich der Altersverteilung erwies sich die einma-
lige Aufnahme von 4 Probeflichen notwendig.

Eine Untersuchung iiber die Eiche ohne Beriicksichtigung
ihrer Wertleistung wire unvollstindig. Der Gesichtspunkt



der Produktion von Eichen mit Furnierqualitit findet da-
her in verschiedenen Abschnitten eingehende Wiirdigung.

Mag auch jede Erkenntnis ihren Wert in sich tragen, so
findet sie ihre wahre Erfiillung doch erst in ihrer Uber~
setzbarkeit in das praktische Leben. Der eigentliche Sinn
und Zweck ertragskundlicher Forschungen und Feststel-
lungen liegt in ihrer Bedeutung fiir das waldbauliche
Handeln. So ist auch diese Untersuchung bestrebt, in ihrem
Schluflabschnitt (Teil III} darzustellen, welche Uberle-
gungen aus waldbaulicher Sicht aus den Zusammenhin-
gen zwischen Krone und Zuwachs bei der Eiche zu fol-
gern sind.

12. Beschreibung der untersuchten
Flidchen und Standorte

Die Traubeneiche ist eine Baumart, deren Verbreitung an
sehr spezifische Standortseigenschaften gebunden ist. Ihre
Waiarmebediirftigkeit duBert sich klar an ihrem optimalen
Auftreten in Deutschlands wirmsten Landschaften an Main
und Rhein, die als Weinbaugebiete besonderen Rang und Na-
men haben. Ausschlaggebend filir die Verbreitung der Trau-
beneiche diirfte vor allem ihre Abneigung gegen extreme
‘Wiarmeschwankungen sein (3). Bezeichnenderweise erreichen
die Differenzen zwischen dem hdéchsten und tiefsten mittleren
Monatsmittel der Temperatur auf den unterfrinkischen H§-
hen mit 17 bis 17,5° C die niedrigsten Werte in Bayern (abge-~
sehen vom Alpengebiet und einzelnen Héhen des Bayer.
Waldes) (6). Die Anforderungen der Traubeneiche an Nie-
derschlige und Bodenfeuchtigkeit sind nicht hoch, wenn auch
das Wachstum dadurch erheblich geférdert wird. Fiir die Pro-
duktion einer Furnierqualitiit ist von den Standortskriften
in erster Linie der Boden ausschlaggebend, dessen Zusam-
mensetzung nicht nur auf die absolute Jahrringbreite, son-
dern auch auf die Hirte des Holzgefliges an sich EinfluB
nimmt (4, 5).

Die Charakterisierung eines Standortsklimas mit Hilfe von
Zahlenwerten ist sehr problematisch. Erstens ist hdufig auch
bei nur geringer Lufflinienentfernung der einschlligigen MeB-
station bereits eine entscheidende Verschiebung der Klima-
faktoren des betreffenden Bestandes erfolgt. So kénnen sich
durch andere Exposition oder Héhenlage gerade wichtige Ex-
tremwerte stark verindern. Zweitens ist bekanntlich — wie
in Abschnitt 422 fiir Temperatur und Niederschlag gezeigt
wird — nicht der einzelne meteorologische Faktor, sondern
deren Zusammenwirken zum Klima fiir das Wachstum be-
stimmend. .

Lediglich zu iiberschligiger Orientierung sind daher einzel-
ne, meteorologische Daten fiir die Untersuchungsgebiete
Pfilzer Wald, Spessart und Steigerwald aus dem Klima-At-
las von Bayern (6) zusammengestellt.

humoser Sandboden mit geringer Steinbeimengung und von
mittlerer Tiefgriindigkeit.. Der kiinstlich eingebrachte Bu-
chenunterstand ist i. a. gleichmiBig verteilt und hat eine
durchschnittliche Héhe von 8 bis 10 m.

Im Forstamt Waldleiningen (Abt. Leiterber-
gerhalde) wurde im Jahre 1934 eine Versuchsreihe von 6
Flichen angelegt zur Priifung des Einflusses verschiedener
Durchforstungsstirke auf die Wasserreiserbildung. Die F14-
chen 1 und 4 sollten in ,forstamtsiiblicher“ Weise durch-
forstet werden. In den Flidchen 2 und 5 sollten nur die
abgestorbenen, absterbenden und umgebogenen Stangen ge-
nutzt werden, wogegen die Flichen 3 und 6 im Stil einer
starken Hochdurchforstung behandelt werden sollten. Die
Ergebnisse dieses Versuches wurden von Famsricivs und Rou-
MEDER in mehreren Verdffentlichungen behandelt und werden
in Abschnitt 41 nach den neuesten Aufnahmen zusammen-
gestellt (Literaturangaben s. Teil III).

Die Versuchsreihe hatte im Jahre 1934 ein Alter von 48 Jah-
ren. Der Eichenbestand mit kriaftisem Buchenunterstand stockt
in etwa 420 m iiber NN auf oberem Buntsandstein (Tripp-
stadter oder Karlstaler Schichten). Die Flichen liegen hori-
zontal nebeneinander an einem im O sanft geneigten, im W
migBig steilen NNW-Hang. Die Fldchen 1 und 5 liegen auf
Hangrippen, die vermutlich flachgriindiger sind als die
dazwischenliegenden flachen Mulden. Fiir die Kronenunter-
suchungen wurden die Flidchen 4, 5 und 6 herangezogen.
Fladche 4 ist fiir eine durchschnittliche, forstamtsiibliche
Durchforstung wohl etwas zu licht gestellt worden. Die
Flache 5 ist dicht erwachsen, gréftenteils mit spindeligen
Kronen. Die Fldche 6 ist lichtwuchsdurchforstet. Die Ei-
chen haben hier weitausladende Kronen mit kriftiger Be-
astung. Nachbarliche Kronenberiihrung ist nur in Ausnahme-
fdllen vorhanden.

Im Forstamt Ramsen lag eine ebenfalls 1901 angelegte
Eichen-Ertragsfliche (Nr. 64), die nach dem 2. Weltkrizg
wegen nahezu restlosen Diebstahls des Unterstandes und zu-
nehmender Verlichtung aufgegeben wurde. Die Fliche stammte
ebenfalls aus dem Mastjahr 1832. Der Buchenunterstand war
gleichmifBig und reichlich vorhanden. Der Bestand zihlte bei
seiner Anlage 39 Jahre und lag an einem im unteren Teil leh-
nen, im-oberen Teil steilen Hang mit Exposition nach NO.
Der Boden war eine sandige, lockere, frische und tiefgriindige
Verwitterung des oberen Buntsandsteins.

Die Versuchsflichen des Spessarts

Die Fliche 59 (FA.Lohr-West) wurde 1901 im Al-
ter von 68 Jahren erstmals aufgenommen. Sie war durch Saat
entstanden. Die Hohenlage ist ca. 450 m, die Exposition des
sanft geneigien Hanges OSO. Der geologische Untergrund ge-
hort dem mittleren Buntsandstein an. Der lehmige Sandboden
ist stark humos, seine Farbe ist tiefbraun bis dunkelrot. Die

Ty Ty | Ny Ny U Mittl. Beginn einer Mittl. Dauer Mittl. Zahl
Gebiet ’ ’ TagessMitteltempes eines Tagess der Sommer-
Cce C i mm mm i ratur von 50 C. | mittels von 50 C tage*)
Pfalzer Wald 7—8 f4—15 | 700—850  200—250 | — T = —
Spessart 6—8 13—15 900—1200 j 220—300 201 — 10. 1V, 200—220 l 10—30
Steigerwald 78 14—15 | 650—800 | 180—240 |  20.-30.1. | 210—220 20—40

*) Hochstwert der Temperatur mindestens 25° C.

Die Versuchsflichen des Pfilzer Waldes

Im Forstamt Elmstein-Nord befinden sich die Er-
tragsflichen Nr. 62 (Abt. Waldmannslust) und
Nr. 63 (Abt. Hinterer Zwiesel). Fliche 62 ist
im Jahre 1901 erstmalig aufgenommen worden. Sie ist aus
_einer Saat des Eichelmastjahres 1862 entstanden. Die Expo-
sition des im oberen Teil mafBig steilen, in der unteren Hilfte
sanft geneigten Hanges ist Ost-Siid-Ost, die Hoéhenlage ca.
440 m NN. Der Sandboden mit geringem Lehmgehalt ent-
stammt dem oberen Buntsandstein, ist mi#Big frisch, locker
und tiefgriindig. Die 10 bis 14 m hohe, fast liickenlose Bu-
Unterschicht ist kiinstlich eingebracht. Fldche 63 war im
Jahr 1901 bei ihrer Anlage 39 Jahre alt und war aus einer
LBindersaat® ebenfalls der Mast von 1862 entstanden. Sie
liegt in ca. 400 m Meereshéhe an einem sanft nach NO ge-
neigten Hang. Der Boden ist eine m#Big frische, lockere Ver-
witterung des oberen Buntsandsteins, ein schwach lehmiger,
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Fliche 60 (FA. Lohr-West) ist im Jahre 1900 ange-
legt worden. Sie ist aus einer Saat des Jahres 1858 entstan-
den, der Buchenunterstand ist natiirlichen Ursprungs. Die
Fldche liegt in etwa 460 m Ho&he an einem sanft nach NO ge-
neigten Plateau. Geologischer Ursprung ist der mittlere Bunt-
sandstein.

Im Jahre 1929 wurde die Versuchsflidche 61 im
Forstamt Rothenbuch wegen des unregelmiBigen
Bestockungsaufbaues, zunehmender Verlichtung und Unleser~
lichkeit der Numerierung aufgegeben. Die Fliche war 1901 im
Alter von 58 Jahren angelegt worden und entstammte einer
Saat aus dem Jahre 1843. Die Fliche lag in einer Hohe von
460 m an einem sanft geneigten ONO-Hang.

Im Forstamt Rohrbrunn wurde 1934 ein Parallelver-
such zu der Wasserreiserversuchsreihe in Waldleiningen/Pfalz
eingeleitet. Zwei Versuchsreihen umfaBten je 4 nebeneinander
liegende Einzelfliachen, von denen Nr.1 und 3 nach dem A~



Grad der Niederdurchforstung (Entnahme der sterbenden und
abgestorbenen Bestandesglieder) behandelt werden sollten. In
den Flichen 2 und 4 wurde die Auszeichnung als Hoch-
durchforstung durchgefiihrt, etwa nach dem E-Grad. (Pflege
der bestveranlagten, geradschaftigen, gutbekronten Biume.)
Die 4 Flichen der Versuchsreihe I lagen in etwa 420 m
Hoéhe an einem NO-Hang der Abt. Reisig. Diese wurde
1954 nach starken Sturmschéden und nachfolgender Verlich-
tung aufgegeben. Die Versuchsreihe II befindet sich
in etwa 450 m an einem Siidhang der Abt. Sonnhdéh.
Beide Bestinde waren bei der Anlage 70jahrig. Jeglicher Bu-
chenunterstand wurde aus den Flichen entfernt, damit die
Belichtungsverhiltnisse der unteren Stammteile nicht unter-
schiedlich beeinfluf3it wiirden. Der Boden ist in beiden Reihen
aus der Verwitterung des mittl. Buntsandsteins entstanden
und besteht aus tiefgriindigem, schwach lehmigem Sand mit
Gesteinsbeimengungen wechselnder Gréfe.

Zur Ergidnzung der hinsichtlich des Alters bei etwa 120 Jah-
ren begrenzten Versuchsflichen wurde in der 160jdhrigen Abt.
WeiBerstein des Forstamtes Rothenbuch eine ein-
malige Aufnahme einer Probefldche von 0,3 ha Groé3e durch-
gefiihrt. Der untersuchte Bestand liegt in etwa 460 m Hghe
auf einem sanft nach S geneigten Plateau. Der Boden besteht
aus tiefgriindigem, anlehmigen, frischen Feinsand mit Letten-
bédnken. Im Hauptbestand befinden sich neben der Eiche auch
einige Buchen. Der Buchenunterstand ist locker und stellen-
weise unregelmiflig. GrofBle Teile des Buchenunterstandes
wurden 1936 und 1944 vom Schnee zusammengedriickt, da die
Buchen im DichtschluBl des Bestandes ungepflegt und schwach
" entwickelt waren.

Die Probeflichen des Steigerwaldes

Im Forstamt Fabrikschleichach liegt in der Abt. Reisig-
ran gen die jiingste Probefliche. Der Bestand soll laut Ope-
rat etwa 1904 aus Streifensaat entstanden und im Alter von
10 Jahren mit Buche unterbaut worden sein. Der Buchenunter-
stand ist kriftig entwickelt und erfiillt seine Aufgabe vollkom-~
men. Die Fliche liegt in etwa 430 m Hoéhe auf einem breiten
Riicken. Der Boden hat sich aus Semionotensandstein zu einem
tiefgriindigen, lehmigen Sand mit guten Durchliiftungs- und
Durchwurzelungsverhiltnissen entwickelt. Im Jahre 19486,
also bereifs im Alter von 47 Jahren, wurde ein kriftiger Ein-
griff vorgenommen, der den Bestand hinsichtlich der verblei-
benden Stammformen giinstig beeinfluite, vielleicht insofern
aber etwas zu viel des Guten tat, als die Kronenspannung be-
reits sehr stark gelockert wurde, so dafi noch im Jahre 1954
nur ca. 60 bis 65% der Fliche von Eiche iiberschirmt war. Die
Eichenkronen sind kriftig entwickelt und besitzen zumeist
noch Platz zu weiterer Ausbreitung.

Der zweite Bestand befindet sich in der Abt. Renner—
kreuz an einem miBig steilen Siidhang. Der gréBtenteils
sandig-lehmige Boden hat sich aus der Lehrbergstufe ent-
wickelt und geht im untersten Hang in Lehm und Letten
des Schilfsandsteins {iber. Die Hohenlage ist etwa 380 m.
Der Bestand wurde ca. 1849 durch Saat begriindet und
erstmals 1890 mit Buche unterbaut, die heute trotz mehrfacher
Erginzung einen etwas schiitteren Unterstand bildet. Die Kro-
nen laden weit aus und sind tief angesetzt.

Die dritte Probefliche liegt in einem ca. 160jahrigen, aus
Naturverjlingung entstandenen Eichen-Buchen-Mischbestand
in der Abt. R6th en in ca. 440 m Hohe auf schwach lehmigen
Sanden des Blasensandsteins. Der Bestand ist in groBen Tei-
len stark durchbrochen, da die Buche iiberaltet ist und mit
hohem Faulholz- und Rotkernprozent bereits ausgezogen
wurde. Die aufgenommene Probefliche von 0,276 ha ist noch
geschlossen und besitzt dichten Buchenunter- und Zwischen-
stand. Die Kronen sind von sehr wechselnder Giite, die Stamm-
formen recht erfreulich.

Sonstige Flichen

In den folgenden Ausfithrungen werden vergleichsweise auch
einige Male die Mischwuchsflichen im Forstamt Waldbrunn
erwihnt. Die beiden Flichenreihen stocken auf Muschelkalk-
verwitterung bzw. LéBiiberlagerung. In der dicht geschlosse-~
nen Eichenfliche der Abt. Steinweg (52jihrig) befinden sich
im Oberstand auch einige Buchen. Die Unterschicht von Buche,
Hainbuche, MaBholder und einigen Eichen ist nicht sehr krif-
tig entwickelt. Die Eichen-Fliche in der Abt. Haseleck (62~
jahrig) ist sehr stammzahlreich. Nur vereinzelt ist die Buche
hauptstéindig. Der Buchen-Unterstand ist gleichmiBig verteilt,
aber noch nicht genug entwickelt, um die Eichenschifte voll

abzudecken. Die Eichen-Buchen-Vergleichsfliche weist einen
guten VertikalschluB auf, an dem sich die Hainbuche wirksam
beteiligt. Die Kronenentwicklung ist sehr unterschiedlich. Ei-
nige Liicken sind auf den verspiteten Aushieb vorwdiichsiger
Buchen zuriickzufiihren, Der Untefstand ist schwach; im Zwi-
schenstand aber ist die Buche kriftig entwickelt und bedringt
stellenweise die Eiche. Gerade bei diesen Mischwuchsflichen
hat sich die ungleichmiBige und mangelnde Pflege in der
Nachkriegszeit auf die Entwicklung der Besténde und ihre
Vergleichbarkeit nachteilig ausgewirkt.

2. Ertragskundliche Daten der Dauerversuchsflichen und
der Probeflichen

Die Kritik an den Ertragstafelwerken fufit unter an-
derem auf der Feststellung, daB Durchschnittswerte als
,normale“ Wachstumsabliufe unterstellt werden, die im
konkreten Bestand nur selten Anspruch auf Giiltigkeit
erheben kénnen. Auf diese Tatsache und offensichtliche
Schwiiche der Tafeln ist gerade von Vertretern des Lehr-
faches der Forstlichen Ertragskunde oftmals hingewiesen
worden. Abweichungen von den Tafelsdtzen kdénnen ihre
Ursachen also im Einzelbestand haben. Bei der Anwen-
dung einer Ertragstafel auf einen ganzen Betriebsverband
konnen sich solche Fehler sehr leicht ausgleichen. Ebenso
hiaufig aber kommt als Fehlerquelle die Verwendung einer
unpassenden Tafel in Frage, die in einem Wuchsgebiet mit
anderen Standortsverhéltnissen geschaffen wurde. Es ist
erstaunlich, mit welcher Vertrauensseligkeit oftmals Er-
tragstafeln zu Forsteinrichtungszwecken oder Bewertungs-
verfahren herangezogen werden, ohne dafl sie auf ihre
Angemessenheit iliberpriift worden wéren.

Die Messungsergebnisse der zur Verfligung stehenden
Eichenversuchsfldchen sollen im Folgenden mit den zur
Zeit gebriuchlichen Eichen-Ertragstafeln von ScHwapPACH-
WiepEMANN (1920/46) (20) und ZimMmeRLE (1930) (21) vergli-
chen werden, um Schliisse auf ihre Giultigkeit fiir das pfal-
zische und unterfrénkische Wuchsgebiet ziehen zu kénnen.

21. DieHohenemtwicklung
Die Abbildung 1 zeigt neben den Altershéhenkurven der
WiepemMann- und ZmiMMmerLe-Tafel die Entwicklung der Mit-
teln6hen der pfdlzischen Versuchsflichen. Alle pfdl-
zischen und fast alle bayerischen Eichen-
flichen weisen eine stetige ,Bonitidtsver-
besserung“ gegeniiber den Tafelwerten
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auf. Die GriBBe der Bonititssteigerung ist der Tabelle 1
zu entnehmen. Gegentiber der Tafel ZmMMmeERLE betragen
die Differenzen nur ausnahmsweise iiber 0,15 Giiteklasse
pro Jahrzehnt, gegeniliber der WiepeEmann-Tafel ergeben
sich jedoch hdhere Abweichungen.

Tabelle 1

| Anfangss End- Differenzen

Fiadhe %e"b" | bonitat bonitit zu
a”erl Wie  Zi Wie Zi | Wie Zi
Rothenbudh 28 ,7 1,2 2 18 |+05 404
LohrsW 60 51 1,9 I3 7 14 1402 —0,1
LohrsW 59 50 L8 14 10 L7 |+038 40,7
Sonnhéh 1 18 1,0 1,6 1o 17 |£00 —0,1
» 2 18 1,9 115 8 15 |4+0,1 %00
» 3 18 1,5 i 6 1,3 |—01 —0,2
» 4 18 1.3 1,8 12 18 |40, 0,0
Reisig 1 18 L8 1,3 L5 It 1403 40,2
” 2 18 17 1 14 10 |+4+03 40,2
- 3 18 18 1,3 14 1,0 [+04 403
" 4 18 L8 1,3 4 L1 {404 402
Ramsen 29 L0 0.8 02 05 (408 403
Elmstein 62 50 1,2 1,2 02 07 (+10 +05
» 63 50 2 16 4 10 {4+08 406

Waldleiningen

. 1 18 1,5 1,7 15 N0 |+00 —0,3
» 2 18 11 1,1 04 07 |+07 404
» 3 18 0,8 07 02 03 |+06 404
» 4 18 1 09 08 01 02 |+08 406
” 5 18 | 11 11 05 07 |-+06 -+04
” 6 18 108 0,7 {—01 00 |+09 -+07

Auffallend geringe Differenzen und sogar geringes Ab-
sinken der Héhenentwicklung zeigen die Flichen Lohr
60, Sonnhth und Waldleiningen 1. Diese drei Flichen un-
terscheiden sich von den {iibrigen durch die Plateaulage
oder eine geringe Tiefgriindigkeit. Es ist méglich, daB
durch die daraus resultierende knappere Wasserversor-
gung der Hohenzuwachs gedimpft wird.

MirscuerLIcH (18) hat bei Untersuchungen der badischen
Eichen-Flichen bis zum Alter von etwa 70 Jahren gegen-
iiber der Ertragstafel ZimmerLE auch ein Ansteigen der
Bonitit gefunden und zwar um rund Y,, Giitegrad je
Jahrzehnt. Bei den bayerischen Flichen ist diese Bonitits-
verbesserung also ebenfalls gegeben und scheint ldnger
anzuhalten.

Zu dem selben Ergebnis kommt ErteLp (14) bei einem
Vergleich verschiedener preufl. Eichen-Versuchsflichen mit
der Tafel ScuHwarpPACH~-WIEDEMANN (1920/46).

Die Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Mittelhthe
von 12 Flichen in Abhéngigkeit vom Durchmesser des zu-
gehorigen Grundfldchenmittelstammes. Die Linienziige der
Versuchsflichen steigen meist steiler an als die Kurven
der Ertragstafeln und liegen durchweg hoher als ihnen
nach ihrer H6henbonitidt zukommen wiirde. Die Grun d-
flichen-Mittelstdamme der Versuchsflid-
chen besitzen also bei gleichem Durchmes-
ser eine gr6flere Héohe als die Ertragsta-~
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Abb. 2
Mittelhohe des Grundflichenmittelstammes.

feln angeben. Sie sind schlanker. Deutlich
setzen sich die Probeflichen Rennerkreuz und Reisig-
rangen ab, die eine geringere Schlankheit aufweisen.
Auch die nicht eingezeichnete Probefliche Rdéthen hat bei
51,4 cm Mitteldurchmesser nur 27,8 m Hoéhe.

Ebenso sind die Traubeneichen der preuf. Versuchsrei-
hen Eberswalde und Freienwalde?) bei gleichem Durch-
messer um durchschnittlich etwa 3 m niedriger als die hier
untersuchten Eichen. Sie halten sich somit im Rahmen der
Ertragstafelkurven.

Diese Verschiedenheiten im Verhiltnis Ho6he : Durch-
messer scheinen nicht durch unterschiedliche Bestockungs-
dichte allein beeinfluBlt zu sein. Es ist vielmehr zu vermu-
ten, daf3 sie standortlich oder genetisch bedingt sind und
verschiedenartige Wachstumstypen représentieren. Die Zu-
nahme der Mittelhthe wird durch den tatséichlichen Zu-
wachs sowie durch die rechnerische Verschiebung herbei-
gefiihrt. Letztere entsteht bekanntlich durch die mit der
Durchforstung eintretende Lageiinderung des Grundfli-
chen-Mittelstammes innerhalb der Durchmesser-Vertei-
lungskurve. Je nach Art des Eingriffs erhoht sich der
Durchmesser stirker oder geringer, theoretisch kann er
sich auch verringern, wenn eben nur starke Stimme ent-
nommen werden. Mit der rechnerischen Verschiebung des
Durchmessers dndert sich auch die Mittelhéhe, indem sie
auf der Hohenkurve weiter nach rechts riickt. Sie dndert
sich um so mehr, je steiler die Hohenkurve verlduft. In
der Tabelle 2 ist fiir die Fldchenreihe Waldleiningen die
rechnerische Verschiebung bei verschiedener Eingriffs-
stéirke herausgestellt. Es kann sich dabei um beachtliche
Betridge handeln, die von der gemessenen Hohendifferenz
abzuziehen sind, wenn man den ,echten“ Zuwachs der

?) Die Zahlenangaben sind dankenswerter Weise von Herrn
Prof. ErteLp (Eberswalde) dem Institut fiir Eriragskunde in
Miinchen zur Verfiilgung gestellt worden.

Tabelle 2
Versuchsreihe Waldleiningen
Zuwads des Redhner. »
x 1934 m. G.sH. 1952 verbl. Best. | Verschiebung ”Zlfx?v;ec‘l.ws
Fliche verbl. Best. qm vor der Durdhf. nach der Durchf. | 1934—1952 1952

Dm/cm [ h/m 1934/52 Dm/cm ’ h/m Dm/cm ’ h/m Dm/cm | h/m | Dm/cm ’ h/m Dm/cm} h/m
1 11,6 16,3 20,7 15,5 19,0 17,4 19,8 5,8 3,5 1,9 0,8 3,9 2,7
2 13,4 17,9 27.8 17,5 22,8 19,7 23,9 6,3 6,0 2,2 11 4.1 49
3 14,7 18,8 21,3 19,6 23,7 22,8 24,9 8,1 0,1 3,2 1,2 49 4,9
4 14,6 18,7 25,0 18,7 241 21,1 25,2 6,5 6,5 2,4 1,1 4.1 5,4
5 13,3 17.8 28,1 17,6 22,6 19,4 23,8 6,1 6,0 1,8 ’ 1,2 4,3 4,8
6 14,7 18,8 17,6 ‘ 20,2 l 24,4 23,8 1 26,0 9,1 7.2 3,6 1,6 5,5 5,6
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Mittelhohe feststellen will. Dieser ,echte“ Zuwachs ist ab-
h#ngig von der inneren Wuchskraft der Bidume und dem
LMilieu“, in dem sie stehen. In erster Linie sind es die
Klimafaktoren und die Bodenverhéltnisse, die das Héhen-
wachstum steuern, ferner ist das Stadium des Wuchsab-
laufes bzw. die Bestockungsdichte von Bedeutung.

Die Fliche 6 in Waldleiningen mit stirkster Durchfor~
stung zeigt z.B. die gréfite Zunahme der Mittelhthe der
beiden Versuchsreihen. Nach Abzug der rechnerischen
Verschiebung ist dieser Vorsprung stark eingeddmmt. Die
gréBere ,echte Zunahme der MittelnGhe bei den Fli-
chen 4 und 6 ist wohl auf den glinstigeren Standort zu-
rlickzufithren. Die beiden Flichen liegen in flachen Hang-
mulden mit besserer Wasserversorgung, wihrend insbe-
.sondere die Fliche 1, aber auch die librigen Flichen auf
mehr oder weniger deutlichen Hangrippen stocken. Die
beiden fast undurchforsteten Flidchen 2 und 5 liegen
auBlerdem wahrscheinlich im Kronen- und Wurzelraum in
zu starkem Konkurrenzkampf und kénnen dem Anreiz zu
verstirkter Hohenentwicklung nicht mehr folgen. Vor
allem stellt die Wasserversorgung eine Begrenzung der
Entwicklungsfihigkeit dar.

Aus der Staffelung der Hohenkurven der verschieden
dicht bestockten Flichen Sonnhoh, Waldleiningen und
Reisig kann ebensowenig wie aus den Untersuchungen
Mirscueruicas (18) eine klare Gesetzmi#Bigkeit iiber die
Hohenentwicklung gleichstarker Biume bei verschiedener
Bestockungsdichte abgeleitet werden. Grundsitzlich ist der
Ansicht Mirsceeruicus und ErteLps (14) zuzustimmen, daB

wohl die stirkere Auflichtung den Anreiz fiir das Héhen-

wachstum mindert und zu einer Abwélbung der Krone
fithrt. Auch ist bei starker Durchforstung i. a. die statische
Beanspruchung der Biume gréBer, so dall eine Verstir-
kung des Durchmesserzuwachses erfolgen wird, ohne daB
die Hohe entsprechend zunimmt. Diese Tendenzen schei-
nen aber sehr schwach zu sein und werden h#ufig durch
geringe Standortsunterschiede iiberlagert. Auch kann zu
grofle Bestockungsdichte das Héhenwachstum stirker hem-
men. Die Standortsunterschiede bewirken z.B. in Wald-
leiningen das Zusammenfallen aller Héhenkurven der Ein-
zelfldchen trotz stdrkster Unterschiede in der Bestockungs-
dichte, Dagegen liegen in der Reihe Sonnhéh die Hohen-
kurven der Flidchen 3 und 4 bei fast gleicher Bestockungs-
dichte (27,1 bzw. 26,6 qm) deutlich gestaffelt.

Die aufgezeigten Unterschiede der H6henentwicklung bei
verschieden groSem Standraum sind — ebenso wie bei den
badischen Versuchsflichen — sehr gering und fallen zu-
meist sicherlich in den Fehlerbereich der Hohenkurven. Be-
achtlich ist aber die rechnerische Verschiebung der Mit-
telhdhe durch die Durchforstungseingriffe. Mit zuneh-
mendem Alter wird diese Verschiebung allerdings gerin-
ger, da die Hohenkurven allméihlich abflachen. Die Boni-
tierung jlingerer Bestiinde kann bei Vorliegen stiirkerer
Pflegeeingriffe aber problematisch werden, da die in den
Ertragstafeln unterstellte Verschiebung wesentlich niedri-
ger veranschlagt ist. Die Angemessenheit der Bonitierung
der Bestinde ohne Riicksicht auf ihren Pflanzverband
bzw. ihre Bestockungsdichte wird im Zeichen stirkerer
Pflegenutzungen, die die bisherigen Durchforstungsstar-
ken {ibersteigen, fragwiirdig.

. 22, Durchmesser- und Stammzahl-
entwicklung
Bei einer Baumart wie der Eiche, mit langsamer und
gleichmiBiger Zuwachsreaktion, kann die Entwicklung
von Durchmesserzunahme und Stammzahlabnahme sehr

aufschlufireich sein. Anders als beim Hoéhenzuwachs pafit
sich die Durchmesserverstirkung sehr gleichmiBig der
Kurve der Ertragstafel WiepemManny an. Nur die standorts-
besten Fldchen Ramsen, Elmstein 62 und Waldleiningen 6
laufen mit der ZmvmerLe-Tafel parallel. Alle Werte lie-
gen bereits bei den ersten Aufnahmen und um so mehr
bei den spéteren tiefer als sie entsprechend der Héhen-
bonitét liegen miifiten.

Die Kurve der Stammzahlabnahme verlduft mit fort-
schreitendem Alter bei den Versuchsflichen flacher als in
den Ertragstafeln. In der friihesten Jugend sind die
Stammzahlen etwa vergleichbar mit der Wiepemann-Tafel.
Vom Alter 50 bis zu etwa 100 Jahren zeigen sich die Ver-
suchsflichen wesentlich stammzahlreicher, um sich sodann
wieder den Eriragstafelkurven zu ndhern. Die An-
gaben der Ertagstafeln liber die Stamm-
zahlentwicklung passen offenbar nicht
fir die hier untersuchten Wuchsgebiete.
Ein so stark durchhauener Bestand wie die Flidche Wald-
leiningen 6, der als liickig angesprochen werden muf,
wiirde etwa den Stammzahlen der ersten Bonitét ZiMMERLE
entsprechen. Andererseits gleicht die Stammzahl der un-
durchforsteten Fliche5 bereits der II. Bonitit WIEDEMANN.
Inwieweit die niedrigen Stammzahlen, wie sie WIEDEMANN
und ZmMMERLE angeben, auf die Zuwachsleistung Einflufl
haben, wird der Abschnitt iiber Grundflichenhaltung und
Volumzuwachs zeigen.

In der Abbildung 3 ist die gegenseitige Beeinflussung
von Stammzahl und Mitteldurchmesser an Hand der pfil-
zischen Flichen dargestellt. Auf der Ordinate wurde wegen
der hohen aufzutragenden Stammzahlen der logarithmi-
sche MafBstab gewihlt, die Abszisse trigt die Durchmesser
im normalen MabBstab. Bei gleichem Durchmesser des
Grundflichen-Mittelstammes weist die WiepeEmann-Tafel
hohere Stammzahlen auf als die ZimmerLE-Tafel, allerdings
bei hoherem Alter. Im rechten, unteren Teil der Kurve
laufen die Werte zusammen bzw. liberschneiden sich.
Innerhalb der Ertragstafeln (aus Griinden der Ubersicht-
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lichkeit ist nur I. und II. Bon. nach Wiepemann und I. Bon.
n. ZmMMERLE eingezeichnet) hat die bessere Bonitit bei
gleichem Durchmesser (aber geringerem Alter) ebenfalls
etwas héhere Stammzahlen. MaBgebend fiir die Darstel-
lung ist die Tatsache, dai die Abnahme der Stammzahl
bzw. die Zunahme der Durchmesser verschieden rasch er-
folgt, daf also innerhalb der besseren Bonititen die Kur-
ven schneller durchlaufen werden. Wihrend die ZIMMERLE~
Kurve von Durchmesser 8 cm bis 33 cm ca. 54 Jahre be~
notigt, sind es auf der ersten Bonitit WiEDEMANN ca.
70 Jahre und auf der II. Bon. etwa 76 Jahre.

Die Linienziige der Versuchsflichen folgen im groBen
und ganzen dem Kurvenverlauf der Ertragstafeln. Un -

terschiede der Bonit3dt sind nicht in der

Kurvenhthe ausgedriickt, sondern duBern
sich in der Ablaufgeschwindigkeit der
Bestandesausscheidung, die durch die
Stammzahlabnahme ausgedriickt wird.
Soferne die Versuchsflichenlinien an ihrem Ausgangs-
punkt schon hoheres Alter haben als nach der Kurve der
entsprechenden Bonitdt zu erwarten wére, ist wohl in
erster Linie die héhere Stammzahl in der Jugend der
Grund fir diese Verzégerung. Hiufig geht die Durchmes-
serzunahme spiter trotz héherer Stammzahlen schneller
vor sich als auf der Eriragstafelkurve. Wihrend z. B. die
Flache Wasen etwa der Linienfiihrung der II. Bonitat
WiepeEMANN entspricht und auch mit etwa gleicher Ge-
schwindigkeit die Entwicklung durchliuft, liegt die boni-
tatsbessere Fldche ScHLAGLEIN = bei wesentlich hoheren
Stammzahlen. Sie beginnt mit dem Alter 68 bei 16,2 ¢cm
(II. Bo. WieDeEMANN etwa 61 Jahre) und endet mit dem
Alter 117 bei 33,2 cm (II. Bon. WiEDpEMANN etwa 111 Jahre).
Trotz héherer Stammzahlen auf der Versuchsfliche be-
trigt die Zeitdauer dieser Entwicklung ebenso wie in der
Tafel etwa 50 Jahre. — Die Fliche Elmstein 62 benbtigt
von Mitteldurchmesser 20,2 cm zum Durchmesser 25,4 ¢cm
11 Jahre. Im Ablauf I. Bonitdt Wiepemann wiirden etwa
14 Jahre entsprechen. Die Stammzahlen liegen wihrend
dieser Periode um 100 am Anfang bis 40 am Ende héher
als in der Ertragstafelkurve. Die hhere Stamm-
zahlhaltung der Versuchsfldchen hat also
die Durchmesserentwicklung im Ver-
gleich zur Ertragstafel nicht beeintrdch-
tigt. Die Wirkung unterschiedlicher Durchforstungsstir-
ken auf Mitteldurchmesser und Stammzahl zeigt sich in
Waldleiningen und in der Versuchsfliche Reisig sehr deut-
lich. Die Stammzahlen wurden zu Beginn des Versuchs in
den Flichen 4 und 6 in Waldleiningen stark gesenkf, so
daf3 Fliche 6 unter die Zahlen der ZimmerLe-Tafel zu lie-
gen kam (Abb. 3), und Fliche 4 etwa der WiepEmann-Tafel
enfsprach. Die Fliche 5 liegt mit einem Mehr von 400
Stdmmen dariiber. Zeitlich entspricht die Durchmesserent-
wicklung der Flidche 6 etwa II. Bonitidt ZimmerLe, Flédche 5
etwa 1,5 Wiepemany und Fléache 4 etwa 1,4 Wiepemann, Wih-~
rend im Alter 56 nur geringe Entnahmen erfolgten, wurde
1952 im Alfer von 66 Jahren erneut stark eingegriffen.
Hierdurch staffeln sich die Mitteldurchmesser der drei
Durchforstungsstirken: 23,8 cm, 21,2 cm, 19,4 cm. Nach
Abzug der rechnerischen Verschiebung (Tab. 2) fiir die
Altersperiode 47 bis 66 verbleibt bei
Fliche 6 ein ,echter Dm-Zuwachs von 5,5 cm
(gemessene Dm-Differenz 9,1 cm),
Flédche 5 ein ,echter* Dm~-Zuwachs von 4,3 cm
(gemessene Dm-Differenz 6,1 cm),
Fliche 4 ein ,echter” Dm-Zuwachs von 4,1 cm
(gemessene Dm-Differenz 6,5 cm).
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Ganz dhnlich verhalten sich die verschiedenen Bestok-
kungsdichten der Versuchsreihe Reisig.

Die echte Verstirkung des Mitteldurch-
messersistalsoauchbeisogroflen Stamm-
zahlunterschieden und noch jungen, zu-
wachselastischen Bestinden wie in Wald-
leiningen gering differenziert. Dabei ist
noch zu bedenken, dafl die Fliche 6 eine groBere Hohen-
bonitdt besitzt.

Auf der Fliche 5 in Waldleiningen wurden entsprechend
der Versuchsanweisung nur die abgestorbenen und ab-
sterbenden Biume entnommen. Diese Fléche gibt daher
einen Anhalt iiber den maximal hochsten Kurvenverlauf
bzw. die langsamste Entwicklung. Wie weit eine Absen-
kung der Stammzahl, d. h. eine Reduzierung der Bestok-.
kungsdichte ohne Volumzuwachsverluste vorgenommen
werden kann, soll bei der Behandlung der Grundfliachen-
haltung und Zuwachsleistung untersucht werden.

Die Belegung der Stirkeklassen entspricht erwartungs-
gemilB etwa normalen Hiufigkeitskurven, die mit zuneh-
mendem Altfer breiter und flacher verlaufen. In den Ver-
gleichsflichen Waldleiningen, Sonnhoéh und Reisig ist die
Verschiebung der Stammzahlverteilung je nach Durchfor-
stungsstirke erkennbar. Der Unterschied in der gesamten
Durchmesserspreitung ist dagegen nicht so deutlich, wie
man vermuten mdéchte. So kommen z. B. in der dicht ge-
haltenen Fliache Waldleiningen 5 in den drei stirksten
Durchmesserklassen zusammen ebenso viele Stimme vor
wie in den gleichen Durchmesserklassen der lichtgestellien
Flédche Waldleiningen 6. Hier jedoch ist die prozentual
stirkste Klassenbesetzung etwa zwischen 20 und 26 cm,
wihrend sie bei der Fliche 5 etwa zwischen 16 und 20 cm
liegt.

Bei der Eiche ist der Durchmesserzuwachs bzw. die ihn
bedingende Jahrringbreite von besonderem Interesse. Es
wurde daher die Hiufigkeit von Klassen mit 0,5 mm Jahr-
ringbreite in absoluten Werten und in Prozent der Ge-~
samtbaumzahl zusammengestellt. In der Jugend liegt die
griéfte Dichte der Jahrringbreiten zwischen 1,0 und 2,0 mm.
Die Verteilung auf den dichteren Flichen ist etwas zu den
geringeren, auf den lichteren Flidchen zu den groBleren
Jahrringbreiten verschoben. Jahrringbreiten von mehr als
2,5 mm erreichen lediglich Bidume der Flichen Reisig 4
und Elmstein 62. Es ist zu vermuten, da ein durch stirkere
Eingriffe hervorgerufener, gréfierer Durchmesserzuwachs
in der Jugend ein Nachlassen der Stirkeentwicklung im
Alter zur Folge hat. So zeigen z. B. die stirksten Biume
einer Flache, die in ihrer Wuchsentwicklung den {ibrigen
Bdumen vorausgeeilt waren, hiufig einen geringeren
Durchmesserzuwachs als schwiichere Stiirkeklassen.

Die Zusammenstellungen bestidtigen so-
mit die schon bekannte Tatsache einer
groBen UnabhidngigkeitderJahrringbrei-
tender Eichevom Alterund zeigen ferner,
dafl die Gefahr ungiunstig grofBer Jahr-
ringbreiten, die die Furnierqualitdt min-
dern kénnten, auch auf den vorliegenden
guten Standorten nichtsehr groBist. Ande-
rerseits ergibt sich aus den Zahlen aber auch, daB3 die
Hoffnungen, durch stérkere Eingriffe den Zuwachs zu
steigern und in kiirzerer Zeit starke Furnierdimensionen
zu erzielen, nur in engem Rahmen berechtigt sind. Die
Mehrzahl der Bdume hat auch auf den giinstigeren Stand-
orten und bei krdftiger Durchforstung Jahrringbreiten, die
in der Jugend im Durchschnitt bei 1,5 und im Alter bei
etwa 0,8 mm liegen. Rechnet man mit einer durchschnitt-



lichen Jahrringbreite von 1,3 mm — was fiir den Durch-
schnitt nicht zu niedrig gegriffen ist — so ergibt sich fiir
eine Durchmesserzielstirke von 65 ¢cm eine Wachstumszeit
von 250 Jahren. Diese wird im Durchschnitt wahrschein-
lich nicht unterboten werden konnen.

23. Grundfldchenhaltung und
Zuwachsleistung

Um die Durchforstungsstiarke und ihren Einflul auf den
Zuwachs zu charakterisieren, wurde in der Abbildung 4
die mittlere Grundfldchenhaltung (m. G.-H)3) wihrend
der Aufnahmeperioden eingetragen und in Vergleich zu den
m. G.-H. der Ertragstafeln gesetzt. Die m. G.-H. ist in Ver-
bindung mit dem Alter gerade fiir groBere und ungleich
lange Zuwachsperioden ein geeigneterer MaBstab fiir die
Durchforstungsstdrke (12) als die Gradbezeichnungen der
Versuchsanstalten.
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Die mittlere Grundflichenhaltung der Versuchsflichen.

Die Bestockungsdichte war auf den Versuchsflichen
verschiedentlich grofien Schwankungen unterworfen. Ins-
besondere zeichnen sich die Pausen der Pflegetitigkeit
wéhrend der beiden Weltkriege durch ein Ansteigen der
m. G.-H. deutlich ab. Wihrend die Versuchsflichen im
Alter 45 in ihrer Bestockungsdichte etwa derjenigen der
I Bonitét der beiden Tafeln entsprechen, liegen sie mit
zunehmendem Alter merklich dariiber. Insbesondere wei-
chen sie von der WiepEmann-Tafel ab, in der die Grund-
fliche vom Alter 50 ab kaum mehr ansteigt. WIEDEMANN
(19) setzte fiir seine Tafeln eine sog. Zielkreisfliche fest.
Er erkldrt das Gleichbleiben der Kreisfliche daraus, daB
der Abnahme der Stammzahl durch die Durchforstung ein
proportionales Anwachsen der Kronengréfe sowie des
Durchmessers und der Grundfliche des Einzelstammes
entspreche. Das Produkt von Stammzahl und Grund-
fliche des Einzelstammes bleibe deshalb gleich. Diese
Voraussetzungen sind jedoch zumindest fiir das hier
untersuchte Material nicht zutreffend. Eine Kronen-
vergroBerung erfolgt bei der Eiche nur sehr zdgernd
und ist {liber ein Alter von etwa 100 bis 120 Jahren
hinaus kaum mehr zu erwarten. Auch reagiert
die Zunahme des Durchmessers durch-
aus nicht proportional der Stammzahl-

%) Bei den Flichen Reisigrangen und Rennerkreuz sind die
Grundflichen des verbleibenden Bestandes eingetragen.

abnahme, sondern bleibt wesentlich da-
hinter zuriick. Die Versuchsflichen fol-
gen in ihrer Entwicklungstendenz dem
steten Anstieg der Grundflidchenwerte
der ZimMeERLE-Tafel.

Zum Zwecke der Volumberechnung wurden die Form-
zahlen der Vornutzungsstimme der einzelnen Flichen er-
rechnet und mit den Formzahlen der GRUNDNER-SCHWAP-
pacH’schen Massentafeln!) verglichen. Es ergaben sich nur
geringfligige Abweichungen. Die entnommenen Durchfor-
stungsstdmme stellen auBlerdem keine reprédsentative Aus-
wahl zur Feststellung der Formzahl dar, da sie ja einseitig
nach bestimmten Durchforstungsgesichtspunkten ausge-
wéhlt wurden. Zur Berechnung der Volumina wurden
daher die genannten Massentafeln, und zwar fiir Derb-
holz verwendet.
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Der periodische Durchschnittszuwachs der Versuchsfldchen.

In der Abbildung 5 ist iiber dem mittleren Alter der
einzelnen Zuwachsperioden der durchschnittliche jihrliche
Volumzuwachs aufgetragen und mit der Zuwachskurve
der I. und II. Bonitidt nach WiepemanN und der I. Bonitit
nach ZmMerrE verglichen, Es fallen sofort die steil nach
oben ziehenden Verbindungslinien der drei Wasserreiser-
Versuchsflichen auf, die vollig der Entwicklung der m.
G.-H. folgen. Ein Ansteigen der Bestockungsdichte brachte
auf sdmtlichen Flichen eine bedeutende Zunahme des
Volumzuwachses. Die Herabsetzung der m. G.-H auf den
Flichen Sonnhéh 2 und Reisig 4 hatte eine Abnahme auch
des Volumzuwachses zur Folge. Die Flidchen besserer Ho-
henbonitidt haben in der Darstellung des Volumzuwachses
eine glinstigere Lage als ihre m. G.-H. vermuten liefle.
Trotzdem weist z. B. die Fliache 6 (Waldleiningen) mit
bester Bonitdt, aber geringer Bestockungsdichte einen ge-
ringeren Volumzuwachs auf als die wesentlich bonitits-
schlechtere, aber dichter stehende Fliche 1. Die hochsten
Zuwichse besitzen die undurchforsteten Fldchen 2 und 5,
sowie die etwas lichtere, aber bonitéitsbessere Fliche 4.

In nachfolgender Tabelle 3 werden die bonititsgleichen
und in ihrer Bestockungsdichte stark gestaffelten Fla-
chen 3, 4 und 6 einander gegeniibergestellt. Die Fliche 4
mit der groften Bestockungsdichte hat in den beiden
Perioden den grofiten Volumzuwachs., Die Zuwachsver-
luste sind bereits bei der Fldche 3, deren m. G.-H. wih-
rend der zweiten Periode iiber den Tafelwerten lag, be-
trachtlich.

%) GrunDNER-ScHwarpacH, Massentafeln, Herausgeg. v. Prof.
ScroBER, Berlin 1952,
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Dieses Beispiel macht die Wichtigkeit
der Bestockungsdichte fiir den Volumzu-
wachs der Eiche deutlich und beweist,
daf3l die Grundfldchenwerte der ScHwWAP-
PACH-WIEDEMANN’Schen Tafel 1920/46 fiir
die hier untersuchten Wuchsgebiete si-
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cher zu tief liegen (s. auch ERTELD, 14). s&w n,.s::g
Tabelle 3 gL et
500
m. G.-H. Y4 Z
Fliche Alt.el'Sl G v ,
periode qm ’ %% qm l %/o fm | /o 00
W.3 | 47—56 | 18,44 84 | 0,564 97 6,8 81
56—66 | 23,79 85 | 0,618 89 | 10,8 89
W.4 | 47—56 | 21,82 | 100 | 0,583 | 100 | 84 | 100 + pomenpecn
56—66 | 27,85 100 0,693 100 12,1 100 4,-" /’C’ * Lohr 59
W.5 | 47—56 | 1523 | 70 | 0484 | 83 | 7.2 ’ 86 ,m cowe |
| 56—66 19,79 71 0,497 72 9,2 76 P o Eimstem ﬁ
ey / Y .
Gegeniiber der in den Fldchen 2 u.nd 5 représentierten, s s < - . 25e
natiirlichen maximalen Bestockungsdichte von rund 30 gm Abb. 6 ‘

im Alter 66 unterstellt Wiepemann und auch ZiMMERLE
Grundflichen von 20 bis 21 gm, d. s. 66% bzw. 70%. Zu-.
wachsverluste gréBeren Umfangs ‘'sind bei solchen Lich-
tungen unausbleiblich, und es ist fraglich, ob sie durch die
wertsteigernden Wirkungen verstirkter PflegemaBnah-
men noch ausgeglichen werden. Bei den librigen Versuchs-
flachen ist grundsétzlich die gleiche Tendenz zu erkennen,
wenn auch vereinzelt noch andere Faktoren in Erschei-
nung treten. Sohatz. B.anscheinend die erste
stidrkere Senkung der 1iibergroB8en Be-
stockungsdichte im Alter zwischen 40
und 50 Jahren auf allen Fldchen den Zu-
wachs belebt.

Die Zuwachskurven zeigen vor allem zuch, dafl die Kul-
mination des Volumzuwachses auf allen Flichen spiter
erfolgt als es die Tafelkurven erwarten lassen. MiTSCHER-
LicH (18) machie hinsichtlich der badischen Versuchsfla-
chen die gleiche Feststellung. Als Grund fiir die Verzoge-
rung kann die grofle Bestockungsdichte in der Jugend bei
den Versuchsflichen angesehen werden, sowie der iiber
die Tafelwerte ansteigende Hoéhenzuwachs, Infolge des
Dichtstandes ist das physiologische Alter der Flichen ge-
ringer als das faktische Alfer, das aber eine Grundlage
des Vergleiches mit den Ertragstafeln bildet. Die Tafel
von WieDEMANN stlitzt sich tiibrigens teilweise auf Stiel-
eichen~Bestdnde und weitstindig erwachsene Pflanzbe-
stinde mit andersartigem Wachstumsablauf.

Die Zuwiichse der Steigerwaldflichen Reisigrangen und
Rennerkreuz liegen — entsprechend der geringeren Be-
stockungsdichte — betrichtlich unter den itbrigen Flichen.

In der Abbildung 6 liegen die ,Gesamtwuchsleistungs-
kurven” vor. Uber den Summen aller Grundflichenzu-
wichse sind die Summen der dazugehérigen Volumzu-
wéchse eingesetzt und mit Geraden verbunden. Die Be-
standesalter zur Zeit der einzelnen Aufnahmen sind
nachfolgend zusammengestellt

Jahre

Waldleiningen 1—6 47 56 66
Sonnhoh 1—4 70 78 88
Reisig 1—4 70 78 88

Jahre
Rothenbuch 58 63 68 81 86
Lohr 59 68 72 77 90 95 101 113~ 117
Lohr 60 42 48 53 66 71 ™ 89 93
Ramsen 39 44 49 63 68 74
Elmstein 62 39 44 49 63 68 74 89
Elmstein 63 39 44 49 63 68 4 89
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Gesamtwuchsleistung an Grundfliche und Volumen.

Im Abschnitt iber die Hohenentwicklung wurde darge-
legt, daf3 auf den Versuchsflichen zu gleichen Durchmes-
sern groflere Hohen gehoren als die Ertragstafeln unter-
stellen. Aus diesem Grund liegen auch bei gleicher Ge-
samtwuchsleistung an Grundfldche die Werte der Gesamt-
volumleistung der Versuchsflichen héher als in den Er-
tragstafeln. Die Staffelung nach Héhenbonitéiten tritt stir-
ker hervor, als man nach den Tafeln annehmen sollte. So
hat z. B. Fliche Elmstein 63 im Alter 68 an Grundfléche
ebensoviel geleistet wie die um etwa eine volle Bonitét

" bessere Fliche Ramsen. Hinsichtlich der Volumentwick-

lung hat Ramsen aber ungefihr um die Hilfte mehr pro-
duziert. Andererseits benottigt die Fliache Elmstein 62 bis
zum Alter 68 zu etwa gleicher Volumleistung eine um 4 gm
grofBere Gesamtwuchsleistung an Grundfléiche.

Das Verhaltnis Grundfidchenzuwachszu
Volumzuwachs ist also keineswegs ein-
heitlich, wie oftmals angenommen wird.

Der Vergleich der Flichen Ramsen und Elmstein 62 ist
auch deshalb von Interesse, weil er zeigt, wie stark bei
gleicher Gesamtwuchsleistung im gleichen Alter die Mit-
telhohen differieren konnen. So ist z. B. im Alter von
68 Jahren die Gesamtwuchsleistung der beiden Fliachen
etwa 435 fm. Die Flidche Ramsen besafl eine Mittelhdhe
von 26,7 m, die Fliche Elmstein 62 dagegen von nur
240 m. Die straffen Beziehungen zwischen
der Mittelhdhe und der Bestandesmasse
bzw. der Gesamtwuchsleistung an Volu-
men, wie sie im sog. EicuHorn’Schen Ge-
setz bzw. seiner Erweiferung (15) festge-~
stellt wurden, scheinen fiir die Eiche
nicht zuzutreffen. Bei gleichen MittelhShen in
verschiedenem Alter werden unterschiedliche Gesamt~
volumina produziert. Aber auch altersgleichen Mittelhthen
konnen durchaus abweichende Gesamtwuchsleistungen
entsprechen.

Die flir diese Feststellung mafBgebenden GriBen sind
einwandfrei ermittelt. Die Mittelhohen entstammen gut
gesicherten Hohenkurven. Die Versuchsfldchen wurden zu-
meist in so jungen Jahren angelegt, dafl vorher sicher
noch keine Entnahmen belangvoller Art stattgefunden
haben.

Vergleichsweise wurden die Ergebnisse preuBischer
Eichen~Durchforstungsflichen (Traubeneiche: Eberswalde



3 I/II, Freienwalde 172 I/11; Stieleiche: Grumsin 55 I/II)
graphisch aufgetragen. Wenn auch vermutlich einige
Durchforstungsanfille nicht zur Verbuchung kamen, so
148t sich doch ebenfalls sehr klar eine weite Streuung
der Gesamtwuchsleistung iiber der Mittelhdhe feststellen.
Erwartungsgemif3 erzielt bei vergleichbaren Flidchen je-
weils diejenige mit hoherer Grundflédchenhaltung bei glei-
cher Mittelhthe eine grofere Gesamtwuchsleistung, wie es
auch innerhalb der bayerischen Flichen zu finden ist.

Die Gesamitwuchsleistungskurven, auf-
getrageniiberder Mittelhdhe, zeigen aber
auch, daB der HohenbonitierungsmafBistab
vorallemder WiepeEmManNtafel bei gleichen
Mittelhhen viel groBere Gesamtwuchs-
lJeistungen unterstellt, als die Versuchs-
flichen erreichen.

Einerseits wird dies mit der schnelleren Héhenentwick-
lung der Versuchsflichen zusammenhéngen; denn bei glei-
cher Mittelhthe sind die Versuchsflichen jilinger als die
Eriragstafeln voraussetzen, andererseits ist aber auch
trotz stirkerer Hohenentwicklung und gleicher Durchmes-
ser und trotz der hoheren Stammzahl- und Grundfléchen-
haltung iiberraschenderweise die Gesamtleistung an Grund-
fliche und Volumen in einem bestimmten Alter geringer
als in den beiden Ertragstafeln. Ausschlaggebend sind
hierfiir vor allem die geringeren Vornutzungen der Ver-
suchsflichen.’) Von einer Verstirkung der Durchforstung
kann aber keine so groBe Zuwachsbelebung erwartet wer-
den, daB der Ausfall von produzierender Grundfléche er-
setzt oder iibertroffen wiirde. Die Zuwachselastizitit der
Eiche ist auf den untersuchten Standortén zu gering.

Einschrinkend ist der Betrachtung dieser Zusammen-
hinge anzufiigen, daB3 die Gesamtwuchsleistungen nur bis
zu Altern wenig {iber 100 Jahre erfat sind. Es wire
denkbar, dafl der weitere Kurvenverlauf steiler anzieht
und eine groBere Ubereinstimmung der Gesamtwuchslei-
leistungen in héherem Alter erreicht wird.

Die Entwicklung des Buchenunterstandes hat auf den
hier behandelten Flichen hinsichtlich der Volumleistung
bisher nur eine geringe Rolle gespielt. Er diirfte auch auf
die Zuwachsleistung der Eiche keinen wesentlichen Ein-
fluB genommen haben. Seine waldbauliche Bedeutung ist
dafiir um so gréBer, wie in einem spiteren Abschnitt noch
darzustellen ist.

24. Die soziologische Gliederung und der
Anteil der Baum- und Kronengroéfleklas-
sen an den Zuwachswerten

Inwieweit die Wuchsentwicklung eines konkreten Be-
standes von den Eriragstafeln abweicht, liegt unter ande-
rem in seiner sozialen Struktur begriindet. Um einen Be-
stand ertragskundlich analysieren zu koénnen, ist es not-
wendig, einen Einblick in die Produktionsverhéltnisse der
verschiedenen Schichten des Sozialgefliges zu gewinnen.
Die Gliederung der Baumindividuen ist in vorliegen-
der Untersuchung durch die Einteilung in Baumklassen
und Klassen nach Kronenschirmflichengrifie (siche Ab-
schnitt 3) sehr eingehend durchgefiihrt.

Der Grundflichenzuwachs wurde bei den einmalig auf-
genommenen Probeflachen aus Bohrspanmessungen erho-

5) Die Vornutzungen sind auch in der ZmverLe-Tafel gerin-
ger als bei Wiepemann, weshab sich dort ebenfalls geringere
Gesamtwuchsleistungen ergeben. — Es wiirde den Rahmen
dieser Arbeit liberschreiten, auf die Konstruktionsschwichen
der Ertragstafel von ScuwarracH-WIEDEMANN im einzelnen ein
zugehen.

ben. Der Volumzuwachs wurde nach den Propan’schéen
Zuwachsprozenten ermittelt, wobei der Grundflichenmit-
telstamm als repréasentativ fiir die Volumleistung der ein-
zelnen Klassen betrachtet wurde. Bei den langfristigen
Versuchsflichen wurde der Grundfldchenzuwachs aus den
Kluppungen festgestellt. Der Volumzuwachs ergab sich als
Differenz der Volumina der Klassenmittelstdmme zu An-
fang und am Ende einer Periode. Die bei jeder Aufnahme
ermittelten H6henkurven ermdéglichten die Benutzung der
Massentafel nach GRUNDNER-SCHWAPPACH (1952).

Ein Vergleich der Stammzahlen mit den Grundflidchen
und Volumina zeigt, wie wenig die Stammzahl fiir die Be-
deutung einer soziologischen Schicht auszudriicken ver-
mag. Klare Aussagen iliber das Wuchsverhalten eines Be-
standes koénnen nur Grundfldchen- bzw. Volumenwerte
der einzelnen Klassen geben.

Uber die prozentuale Verteilung der arbeitenden Grund-
fliiche und des zugehorigen Zuwachses bei verschiedener
Bestockungsdichte gibt die Versuchsreihe Waldleiningen
Auskunft. In der Lichtungsfliche Nr. 6 nehmen die
Baumklassen 1 und 2 rund 79% bzw. 81% in Anspruch;
in der undurchforsteten Fldche 5 sind es 56% bzw. 59%.
Die miBig durchforstete Flidche 4 liegt mit 68% bzw. 69%
dazwischen.

Das fortschreitende Alter bringt eine zunehmende Ver-
lagerung des Grundflichen-(Volum-)Anteils bzw. der Zu-
wichse in die hoheren Baumklassen; so steigt z. B. der
Grundflichenanteil (der Grundfldchenzuwachsanteil) von
der Abt. Reisigrangen mit 64% (67%) liber die Abt. Ren-
nerkreuz mit 87% (89%) zur Abt. Rothen auf 94% (92%).

Im Vergleich der Versuchsflichen Elmstein 62 und 63
kommt der Einfluffi der hoheren Bonitit zum Ausdruck.
Zwar hat die Flidche 63 bei gleichem Alter eine geringere
Bestockungsdichte. Infolge der héheren Standortsgiite kén-
nen sich aber mehr zwischenstindige Bestandesglieder an
der Zuwachsproduktion beteiligen, die auf geringeren
Standorten nicht mehr lebensfdhig wiren. Der Anteil der
Baumklasse 1 und 2 an der Grundfliche ist daher auf der
bonitétsbesseren Fliche 63 mit 74% geringer als auf der
bonitétsschlechteren Flidche 62 mit 80%.

Die Zusammenhéinge zwischen Grundflachen- bzw. Vo-
lumenanteil der einzelnen Baumklassen und den entspre-
chenden Zuwachswerten wurden von Maciv (17) nach
Untersuchungen an Fichten- und Eichenversuchsflichen
dargestellt. Demnach entspricht der relative Anteil der
Baumklasse an Grundflichen- bzw. Volumzuwachs nahe-~
zu dem jeweiligen Anteil an vorhandener Grundfliche
bzw. zugehorigem Volumen. Die vorliegende Untersuchung
bestitigt diese Feststellung. Sie 1d83t auch eine von MaGIN
erwihnte einheitliche Abweichungstendenz erkennen. Die
héheren Baumklassen — 1 und evil. auch 2 — besitzen
nimlich stets etwas hoéhere, die Baumklassen 4 und evtl. 3
stets etwas geringere prozentuale Zuwachsanteile, als ihnen
nach ihrem arbeitenden Grundflichen- bzw. Volumenan-
teil zukommen wiirde. Eine Ausnahme hiervon bildet ledig-
lich die 160jdhrige Probefliche Rithen. Dort iibertrifft der
prozentuale Zuwachsanteil der Baumklassen 2 und auch 3
die vorhandenen Grundflichen- bzw. Volumenanteile,
wihrend bei Baumklasse 1 der Zuwachsanteil nachhinkt.
Diese Erscheinung kann so gedeutet werden, daBl infolge
des weitrdumigen Standes dieser Fliche die Zuwachs-
potenz der Baumklasse 1 bereits verbraucht ist, wihrend
Baumklasse 2 und auch 3 noch leistungsfihiger sind, da
sie als physiologisch jlinger angesehen werden konnen.

Innerhalb der einzelnen Baumklassen herrschen bei den
Kronen-Schirmflichen-Klassen (Klassen-Einteilung nach
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Schirmfléche in gm) unterschiedliche Verhiltnisse. Dieses
wechselnde und uniibersichtliche Verhilinis von Zuwachs~

anteil zu arbeifender Grundfliche hiingt mit Verschiebun~

gen innerhalb der soziologischen Schichten zusammen.
Diese als ,,Umsetzen* bezeichneten Vorgénge sind abhin-~
gig von der Intensitit der Bestandesausscheidung. Bei der
Eiche kommt fast ausschlieSlich ein Absinken von Bestan-
desgliedern héherer Ordnung in tiefere Schichten vor.
Dem entspricht der relativ geringere Zuwachsanteil klei-
nerer Kronen. Von einem bestimmten Alter ab oder nach
sehr starken Durchforstungen scheinen Eichen niedrigerer
Baumklasse bzw. geringerer Kronengrofe ihre soziologi-
sche Stellung aber auch verbessern zu kénnen (Probefld-
chen Roéthen, Rennerkreuz, Reisigrangen), wie der gegen-
iiber dem Grundflichenanteil hohere prozentuale Zu-
wachsanteil aussagt.

Das Verhiltnis von Grundfldchen-Zuwachsanteil zu
Grundfléchenanteil erschiene somit ein geeigneter MaB-
stab fiir eine dynamische Baumklasseneinteilung, die
liber die ertragskundlich wissenswerten Auswirkungen
waldbaulicher MaBBnahmen auch fiir die einzelnen Bestan-
desglieder Auskunft geben konnte. Infolge der Schwie-
rigkeiten der Grundlagenermittlung kénnte diese Baum-
klasseneinteilung aber nur auf Versuchsflichen Anwen-
dung finden. :

Zusammenfassung der Ergebnisse (Teil I)

1. Der Vergleich des Wachstumsablaufes auf den bajreri-
schen Eichen-Versuchsflichen mit den Angaben der Er-
tragstafel ScrwappACH-WIEDEMANN 1920/46 und ZiMMERLE 1930
ergibt eine wesentliche Verschiedenheit der Ho6henent-
wicklung und der Stammzahlhaltung, wogegen der Durch-
messerzuwachs annihernd parallel verliuft.

2. 'Der Durchmesserzuwachs wird durch verstirkte
Durchforstung nur in sehr geringem Ausmaf erhoéht. Die
Jahrringbreiten scheinen im allgemeinen auf den unter-
suchten Standorten bei etwa 2,5 mm eine natiirliche Be-
grenzung zu besitzen.

3. Die Durchmesserzunahme ver'léuft nicht proportional
zur Stammzahlabnahme. Um hdchstmdglichen Volumzu-
wachs zu erzielen, mufl deshalb die Grundflichenhaltung
mit zunehmendem Alter stetig ansteigen. Eine Ausrich-
tung der Grundflichenhaltung nach der Ertragstafel
ScawapPACH-WIEDEMANN wiirde zu bedeutenden Zuwachs-
verlusten fiihren.

4. Die Einfliisse der verschiedenen Standorte wirken
offensichtlich auf die einzelnen Ertragsfaktoren Hohe,
Durchmesser und Stammform sehr unterschiedlich. Aus
diesem Grund ist die Beziehung von Bestandesmittelhohe
zur Gesamtwuchsleistung auch innerhalb eines Wuchsge~
bietes erheblichen Schwankungen unterworfen.

Gegeniiber der Ertragstafel Scuwar-
PACH-WIEDEMANN sind die Gesamtwuchs-
leistungen der bayerischen und pfilzi-
schen Versuchsfldchen bis zum Alter 120
bei gleicher Mittelhdéhe im Durchschnitt
wesentlich geringer.
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5. Auf Grund dieser Ergebnisse ist festzustellen: Das
Wachstum der Traubeneiche in den bei~
den Wuchsgebieten Pfialzer Wald und
Spessart weicht so weitgehend von der
Ertragstafel ScEwarracH-WIEDEMANN ab,
dafl deren Verwendbarkeit in diesem Ge-
bietfilirZweckeder Forsteinrichtungoder
der Einheitsbewertung in Frage gesteilt
ist.

Demgegeniiber wird die Ertragstafel ZIMMERLE 1930 den
vorliegenden Bestéinden wesentlich besser gerecht, wenn-
gleich auch sie teilweise von Ergebnissen preuBischer
Versuchsflachen beeinfluf3t sein diirfte. (Fortsetzung folgt.)
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~ Kronengroéfle und Zuwachsleistung der Traubeneiche
auf siiddeutschen Standorten

(Mit 6 Abbildungen und 5 Tabellen)

Teil 11

Von R. MAYER

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Bayer. Forstlichen Forschungsanstalt in Miinchen.
Die Untersuchungen wurden durch Sachbeihilfen der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermoglicht.

3. Gréfle, Form und Produktionsleistung der Eichenkronen
31. Vorbemerkungen .
311. Die Durchfiihrung der Auflenaufnahmen

Der Gedanke, Zusammenhinge zwischen der GroéBe der
Baumorgane und dem Zuwachs zu ergriinden, ist alt. Exakte
Untersuchungen sind aber nur in geringem Umfang durchge-
fithrt worden, vor allem sicher deshalb, da sich der Methodik
groBBe Schwierigkeiten entgegenstellen. Die Assimilationsor-
gane — nur diese sollen hier betrachtet werden — entziehen
sich einer genauen Messung vom Erdboden aus. Ihre Wagung
oder die Messung der Blattoberflichen, wie sie von BURGER
fiir seine Untersuchungsreihe , Holz, Blattmenge und Zuwachs“
durchgefiihrt wurde, erfordert einen enormen Arbeitsauf-
wand. Es war naheliegend, die Dimensionen der gesamten
Krone als ErsatzmafB3e heranzuziehen. Die Gré8e der an der
Assimilation beteiligten Blattoberfliche wird zweifellos am
besten durch die Kronenmantelfliche (Kronenoberfliche) re-
présentiert. Sie steht im engsten Zusammenhang zur Zuwachs-
leistung, wie Bapoux (24) fiir die Kiefer nachweisen konnte.
Die Krone besitzt jedoch insbesondere bei den Laubbiumen
infolge der unterschiedlichen Veridstelung eine vgllig unre-
gelméBige ridumliche Abgrenzung. Nur Messungen und Unter-
suchungen an einem sehr umfangreichen Material kénnen an-
niéhernde, durchschnittliche Ergebnisse erzielen.,

Einfacher und relativ sicherer ist die horizontale, zweidi-
mensionale Kronenausdehnung (Schirmfliche, Projektions-
fléiche) zu erfassen. Bei den AuBenaufnahmen zu den vorlie-
genden Untersuchungen wurden von jeder Krone der Ver-
suchs- und Probeflichen 6 bis 10 Kronenradien mit Flucht-
stdben durch Anvisieren des Kronenrandes abgelotet. Mit
einem Mefiband wurden sodann die Absténde von den Flucht-
stdben zum Stammfull und von einem Fluchistab zum anderen
gemessen. Dieses Verfahren ist zweifellos mit gewissen sub-
jektiven und objektiven Mefifehlern behaiftet. Die Kronen-
form wird oftmals von verschiedenen Aufnehmern unter-
schiedlich begutachtet, und damit wird auch die Zahl der Ab-
lotungspunkte variiert werden. Die Aufnahmen miissen im
entlaubten Zustand vorgenommen werden, damit jeder ein-
zelne Kronenumri3 vor allem in Bestinden mit Unter- bzw.
Zwischenstand klar zu sehen ist. Dadurch sind als Anhalts-
punkte fiir die Visuren zum Kronenrand nur die feinsten
Astspitzen letztjihriger Triebe gegeben, die je nach Farbe
des Himmels und Beleuchtung mehr oder weniger gut zu se-
hen sind, Weitere Unsicherheit bringt bereits geringe Luft~
bewegung mit sich sowie unebenes Gelinde,

Da nun die wahre GroéBe der Schirmfliche nicht bekannt
ist, konnten zur Ermittlung der Genauigkeit nur wiederholte
Messungsergebnisse verschiedener Aufnehmer verglichen wer-
den. Es ergaben sich dabei Differenzen von durchschnittlich
10 bis 15% (maximal am Einzelbaum bis 30%), wobei zumeist
der eine Aufnehmer stets grofere Schirmflichen, der andere
stets etwas kleinere Flichen projizierte, Die subjektiven An-
sichten Uliber den Kronenrand bzw. die Lotfiihrung waren also
ausschlaggebend.

Auf den Untersuchungsfliachen wurden aufier den Messungen
der Kronenschirmflichen siimtliche Bdume gekluppt und fol-
gende Hohen festgestellt: 1. Die Totalh6he; 2. auf 6 Flédchen
die Héhe der durchschnittlich maximalen. Kronenbreite; 3. der
Ansatz des ersten Griin- und Diirrastes und hiufig auch des
ersten Wasserreises. Ferner wurde der Wasserreiserbefall
nach seiner Intensitédt eingeschitzt. Zur Feststellung des
Durchmesser- und Grundflichenzuwachses der letzten 10 bzw.
30 Jahre wurden auf den einmalig aufgenommenen Flichen
von einer moglichst grofien Zahl von Biumen je 2 Bohrspine
auf der Ost- und Nordseite der Stimme entnommen.

312. Die Einteilung und Zusammenstellung
der Aufnahmeergebnisse

Auf die Bedeutung eines Einblicks in die Produktionsver-
hiltnisse der verschiedenen Glieder des Sozialgefiiges eines
Bestandes wurde bereits hingewiesen. Hierbei erscheint eine
Betrachtung der Zuwachsleistung von Kronen verschiedener
GroBe nicht ohne eine Gliederung der Baumindividuen auszu-
kommen, die die unterschiedliche Lichtexposition in den ver-
schiedenenSchichten des Kronendachesberiicksichtigt. Nurdurch
Kombination von absoluter Kronengréfie und sozialer Stel-
lung ist es moglich, Klassen gleicher Wuchsenergie bzw. glei-
cher Wuchsaussichten bilden zu kénnen, die einigermaBen ho-
mogene Einzelwerte einschlieBen. Aus diesem Grund wird im’
Folgenden stets die Unterscheidung von Baumklassen (nach
Krarm)!) und KronengroBeklassen (in gm Schirmfliche) ge-
troffen. Die Ubergangszonen zwischen den Baumklassen sind
— wie zu erwarten — nicht klar abgegrenzt. Die grite Kro-
nenschirmfldchenklasse einer niedrigeren Baumklasse hat hdu-
fig eine groBere Projektionsfliche als die kleinste Schirm-
flichenklasse der nichsthéheren Baumklasse. Zumeist besti-
tigt aber die dazugehérige Mittelhohendifferenz die geschitzte
Baumklassenansprache. Besondere Einschitzungsmerkmale,
z. B. stark einseitige Kronenausbildung, kénnen in der Baum-
klassenansprache, nicht aber in der Dimensionsansprache nach
Projektionsfliche oder Baumhthe ihren Ausdruck finden. Die
Klasseneinteilung nach Kronenschirmfliachen sollie nun einer-
seits innerhalb des gesamten Untersuchungsmaterials mog-
lichst vergleichsfihig sein; andererseits sollte die Besetzung
der einzelnen Klassen durch eine gewisse Mindestzahl von
Kronen gegeben sein, um einen gesicherten Wert darzustel-
len. Fiir jede Klasse wurde der Grundflichenmittelstamm
hinsichtlich des Volumens und des Zuwachses als repréisenta-
tiv angesehen und ihm die mittlere Kronenschimfliche zu-
geordnet.

32. Male und Kennwerte der unter-
suchten Eichen~-Kronen

321. Die Kronenschirmfliche der Einzelbaume

Die Kronenschirmflichen der untersuchten Eichen lie-
gen je nach soziologischer Stellung, Bestandesdichte, Alter
und Standort zwischen 0,5 und 120 gm. GleichgroBen
Kronenschirmfléchen sind in den verschiedenen Besténden
sehr unterschiedliche Durchmesser bzw. Stammgrundfl&-
chen zugeordnet. Die Darstellung Nr. 7 1486t den EinfluB3
von Alter und Baumklasse aufscheinen, Zum Beispiel hat
bei einer Schirmfliche von 50 gm die Baumklasse 1 der
Abt. Rennerkreuz (105jéhrig) einen mittleren Stamm-
durchmesser von etwa 40 cm, die Baumklasse 2 der Abt.
Rothen (160j§hrig) rund 42 cm und die Baumklasse 1 der-
selben Abteilung rund 50 cm. Bei gleichen Schirmflichen
besitzen also Biume einer giinstigeren soziologischen Stel-
lung und hoéheren Alters im Durchschnitt gréfiere Durch-
messer. Von groflem Einfluf3 ist die Bonitéit. Die Versuchs-
fliche Elmstein 62 ist gleichaltrig mit der Fléche 63 und
hat auch etwa der gleichen Behandlungsweise unterlegen;
sie ist aber durch eine wesentlich bessere Bonitdt ausge-
zeichnet (Elmstein 62: 0,7 n. ZmmMerrLe; Elmstein 63: IL,0).

1) Krarr, G., Beitrige zur Lehre von den Durchforstungen,
Schlagstellungen und Lichtungshieben, Hannover 1884,
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Durchmesser der Mittelstimme der einzelnen Baum- und KronengriBeklassen.

Gleichen Kronengréfen gleicher Baumklassen entsprechen
auf der Fléche mit der héheren Bonitit wesentlich grélere
Stammgrundflichen. So liegen die Durchmesser der Baum-
klasse 1 der Flédche 63 bei gleicher Kronengrofe sogar teil-
weise unter den Durchmessern der Baumklasse 2 der boni-
tatsbesseren Fliche 62. Der EinfluB3 verschiedener Durch-
forstungsstirken kénnte sich an der Versuchsreihe Wald-
leiningen erweisen. Leider ist das Ergebnis durch die
unterschiedliche Bonitdt der drei Flichen gestért. Bei allen
drei Baumklassen hat die am dichtesten bestockte Fli-
che 5 bei gleicher Schirmflache schwichere Stimme als die
stdrker durchforsteten Flidchen 4 und 6, deren Kurven an-
nahernd gleich verlaufen. Fliche 5 hat aber die geringste
Bonitit.

Innerhalb der Baumklasseneinteilung der einzelnen
Probeflidchen ist mit zunehmender VergroéBerung der
Kronenschirmfldche stets — mit nur wenigen Ausnahmen
bei unzureichender Klassenbesetzung — eine Zunahme des
Durchmessers der zugehérigen Grundflichenmittelstim-
me verbunden. Die Originalwerte der einzelnen Stimme
und z. T. auch noch die Durchschnittswerte der Kronen-
groBeklassen streuen betrdchtlich. Mit Hilfe der ausgegli-
chenen Kurven der Abb. 7 lassen sich durchschnittliche
Zahlen fiir die nahezu linearen Zusammenhinge gewin-
nen. Im allgemeinen ist mit einer Kronenvergriéflerung
um 5 gm eine Durchmesserverstirkung von 0,8 bis 2,0 cm
verbunden. Nach Abbildung 7 entspricht z.B. im Durch-
schnitt einer Schirmfliche von 50 gm bei der Baum-
klasse 1 der Abt. Rothen ein Stammdurchmesser von
51,6 cm, einer Schirmfliche von 100 gm ein Durchmesser
von 61,3 cm. Zu einer um 50 gm grofieren Krone gehort
also in diesem Fall im Durchschnitt ein in Brusthdhe um
9,3 cm stirkerer Stamm. Diese Zunahme der Baum- und
Kronendurchmesser erfolgt innerhalb der Baumklassen
nicht proportional, sondern es ist stets ein Zuriick-
bleiben der Durchmesservergréflerung gegeniiber der Kro-
nenerweiterung zu bemerken. Setzt man jeweils die mitt-
lere Schirmfldche der kleinsten Kronenklasse jeder Baum-
klasse sowie die dazugehérigen Durchmesser, Stamm-
grundfldchen und Volumina gleich 100 und berechnet die
entsprechenden prozentischen Werte der groleren Kronen-
klassen, so ergeben sich beispielsweise fiir die Flichen des
Steigerwaldes die Zahlen der Tabelle 4. Mit zunehmen-
der Kronenvergrdéflerung verstirkt sich also prozentual das
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0] Die Beziehungen zwischen Kronendurch-
@ — messer und Stammdurchmesser suchte v.
@ SeEBacH (34) bei der Buche bereits 1845
in einer Verhiltniszahl zu erfassen; er
nannte diese Proportion ,Wachsraum-
zahl®, Sie gibt an, um wieviel mal der
9 110 120 Kronendurchmesser groBer ist als der

Stammdurchmesser. v. SEesacH fand fiir die
Buche ein Absinken dieser Zahl mit zu-
nehmendem Durchmesser. WoHLFAHRT (37)
stellte fiir die Fichte ebenfalls ein Absinken des Quotien-

teng mit zunehmender Stammstirke fest, und zwar von

etwa 21 bis 10. Dieser Wert wird ungefihr bei einem
Durchmesser von 25 cm erreicht und &ndert sich auch bei
weiterem Ansteigen der Stammstirke nicht mehr. Aus der
Tabelle 18 der Untersuchungen Burcers (4) liber die Eiche
kann die Wachsraumzahl der verschiedenen Durchmesser-
stufen errechnet werden. Sie sinkt von der Stufe 4 cm mit
34,5 bis zur Stufe 30 cm auf 19,6 ab, um sodann wieder
langsam auf 20,9 anzusteigen.

Tabelle 4

Durdhm. 5 J i Mittlere
Probes Mittlere &) = Kronens
flache BKL.| Schirmfache des entsprechenden mantels
Grundflachens fliche
Mittelstammes
%% (qm) % (em) | 0 | % % (qm)
Reisigs | 1 | 100 (7,4) | 100 (15,8) | 100 | 100 | 100 (43.4)
rangen 115 (8,5) ) 110 (17,4) | 121 | 128 | 125 (54,1)
163 (12,1) 1 103 (16,3) | 107 | 109 | 144 (62,3)
236 (17,5) | 116 (i18,4) | 136 | 148 | 210 (90,9)
2 | 100 (2,0) | 100 (10,6) | 100 | 100 | 100 (13,5)
175 (3,5) | 118 (12,5) | {16 | 166 | 164 (22,2)
255 (5,1) | 124 (13,1) | 127 | 190 | 223 (30,1)
345  (6,9) | 129 (13,7) | 140 | 215 | 237 (33,3)
435  (8,7) | 134 (14,2) |} 150 | 239 | 321 (43.3)
540 (10,8) | 135 (14,3) | 153 | 244 | 335 (45,2)
Repners | 1 | 100 (23,9) | 100 (32,5) | 100 | 100 | 100 (76,1)
kreuz 114 (27,3) | 100 (32,6) | 101 | 101 | 125 (95,2)
144 (34,4) | 110 (35.6) | 120 | 101 | 14! (107,7)
183 (43,6) | 113 (36,9) | 129 | 134 | 159 (121,0)
232 (56,4) | 130 (42,4) | 170 | 155 | 186 (142,0)
2 1100 (11,5) | 100 (26,8) | 100 | 100 | 100 (59.6)
159 (18,3) | 106 (28,3) | 111 | 114 | 143 (85,0
190 (21,9) | 107 (28,7) | 114 | 114 | 149 (89,1)
237 (27,3) | 112 (29,9) | 124 | 129 | 154 (92,1)
286 (32,9) | 126 (33,8) | 159 | 172 | 210 (125,1)
Rothen | 1 | 100 (46,3) | 100 (48,5) | 100 { 100 | 100 (145)
119 (55,4) | 122 (59,3) | 150 | 152 | 118 (171)
145 (67,1) | 107 (51,9) | 114 | 115 | 112 (162)
196 (90,9) | 122 (59,1) | 149 | 151 | 153 (222)
258 (119,8) | 139 (67,2) | 192 | 198 | 194 (282)
2 | 100 (26,6) | 100 (35,8) | 100 ; 100 | 100  (92)
135 (35,9) | 111 (39,6) | 123 | 127 | 149 (137)
172 (45,8) | 113 (40,6) | 129 | 134 | 185 (170)
214 (56,9) | 128 (45,9) | 164 | 179 | 196 (180)
246 (65,4) | 140 (50,0) | 195 | 214 | 233 (201)




Aus diesen Zahlen kénnte der allgemeine

WachziaUm.
. > Z4a
SchluB3 abgeleitet werden — wie es v. SEEBACH

25

Baumklasse 1

fiir die Buche tat —, dal3 die jeweils stirkeren

Durchmesser grundsitzlich einen relativ kleine~
20.

ren Wachsraum (oder besser Standraum) in An-
spruch nehmen als geringe Durchmesser. Dies ist

jedoch nur teilweise richtig. Bei allen vorge-
15

¥ vg

°z

nannten Untersuchungen wurde die Wachsraum-
zahl im Durchschnitt einzelner Durchmesserstu~
fen berechnet, wobei die Einzelwerte teilweise

auch aus verschieden alten Bestédnden stammen.
Bei einer Stratifizierung des Untersuchungs-
materials einheitlicher Flédchen nach Baum- und
Kronengrofieklassen (in gm Schirmflidche) ergibt

25

20.

i

sich ein anderes Bild der Wachsraumzahl.

Fiir die Grundflichenmittelstimme der ver- ..

15
schiedenen KronengroB3eklassen aller Unter~
suchungsflichen wurden die Wachsraumzahlen
berechnet und getrennt nach Baumklassen uber

Y

dem Durchmesser aufgetragen. Zugunsten bes~ 25

serer Ubersichtlichkeit wurden in der Abbil-

dung 8 lediglich 10 Flidchen eingezeichnet. Die 2

g

Werte der einzelnen Krcnenklassen gleicher Fla-
chen — getrennt nach Baumklassen — wurden
durch Linien ausgeglichen. FaBt man die Aus-

135

Reisigrangen
Steinweg (Ei reim)

123
Haseleck (E7 rein)

gleichslinien aller Flichen ins Auge, so be-

merkt man, daB sie mit zunehmendem Durch-
10.

Waldieiningen §
Waldieiningen &
Elmstein §2
Eimstein 63
Rennerkreuz

fe

messer tiefer zu liegen kommen. Innerhalbeiner
Fléache aber herrscht eine gegenlidufige Tendenz:
Hier haben die schwéicheren Durchmesser eine

Schidgtein
- Rathen

héhere Wachsraumzahl. Dabei verlaufen die Aus-
gleichslinien bei den geringeren Durchmessern
sehr steil und biegen mit zunehmendem Durch-
messer allméhlich nahezu zur Horizontalen um;
z. B, vergrifiert sich die Wachsraumzahl bei der .
Baumklasse 2 der Abt. Reisigrangen vom Durchmesser
12,5 em auf 14,5 cm von rd. 17 auf 26. Mit wachsender
Stammstirke bzw. zunehmendem Alter werden die Unter-
schiede der Wachsraumzahl innerhalb einer Kronenklasse
trotz der stets groBer werdenden Durchmesserspreitung
immer geringer. Bei Baumklasse 1 der Abt. Réthen steigt
sie von Durchmesser 48 cm zu 67 em etwa von 16 auf 19.

Der Grund fiir den unterschiedlichen Kurvenverlauf der
einzelnen Flichen bzw. Durchmesserstufen diirfte darin zu
suchen sein, da3 in einem jungen Bestand mit geringen
Durchmessern die Bdume ihre Kronen durch verstiirktes
Wachstum der Seitentriebe und Absenken der Aste sehr
stark auszubreiten vermégen, wenn sie nicht eingeengt
sind. Die durch Freistellung herbeigefiihrte Durchmesser-
verstirkung bleibt aber im Verhéltnis zur Kronenverbrei-
terung gering. Die Krone ist hinsichtlich ihrer Ausform-
barkeit in jungen Altern ,plastisch“, ihre Produktions-
leistung im Verhiltnis dazu enger begrenzt. Mit zuneh-
mendem Alter findet eine allm#hliche Angleichung der
Brusthéhendurchmesser an die Kronenausbildung statt, die
einerseits auf verstirktem Dickenzuwachs des Stammes,
andererseits in einer Minderung der Ausdehnungsfihig-

2) Interessanterweise fand v. Seesacu fiir 110- bis 120j. Bu~
chen, die sich von Jugend auf frei entwickeln konnten, als
Grenzwert der Wachsraumzahl ebenfalls den Quotient 18, —
Bei der Kiefer scheint die Wachsraumzahl nach Werten, die
sich aus Schirmflédchenangaben einer Dissertation (30) errech-
nen, bei ungestértem Wachstum einem Wert von etwa 10 bis
11 zuzusireben. — Spezielle Untersuchungen iiber das Pro-
blem der Wachsraumzahl sollen Gegenstand einer spidteren
Arbeit bilden.

0 55 &0 Sem &

Abb. 8
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Die Wachsraumzahl in Abhidngigkeit von Baumklasse und Stamm-

durchmesser.

keit der Krone beruht. Von einem bestimmten Alter bzw.
einer bestimmten Stammstirke ab (im vorliegenden Fall
etwa ab 60 cm) scheinen Brusthéhendurchmesser und Kro-
nendurchmesser von Biumen, die seit ldngerer Zeit ohne
Seitendruck gestanden haben, proportional weiterzuwach-
sen, wobei die Wachsraumzahl bei einem Endwert von
etwa 17 bis 18 liegen dlirfte.?)

Die unterschiedliche soziologische Stellung der Baum-
klassen scheint die Wachsraumzahl nur unwesentlich zu
beeinflussen, Die Kurven fiir die Baumklasse 2 sind ge-
geniiber der Bkl. 1 — entsprechend dem geringeren
Durchmesser — nach links verschoben. Innerhalb ihrer
Schicht scheinen die beiden obersten Baumklassen genii-
gend Platz zur Kronenausbildung zu besitzen. Erst bei der
Bkl. 3 nehmen die Wachsraumzahlen ab, zumindest bei
den stdrkeren Durchmessern. )

Ebenso wird mit steigender Bonitdt die Wachsraumzahl
kleiner, da mit derselben Kronenschirmfliche gréflere
Stammdurchmesser erreicht werden. In jiingeren Altern
wird die Wachsraumzahl bei verstirkter Durchforstung
anwachsen, da die Kronenvergriferung schneller vor sich
geht als die Durchmesserzunahme des Stammes. Mit fort-
schreitender Alterung wird ein weitgehender Ausgleich
eintreten.

323. Der Kronenansatz und die Kronen-
ldngen

Um die Kronenlingen errechnen zu kénnen, wurden auf
den untersuchten Flichen an moglichst vielen Biumen
neben der Totalhéhe die Héhe des untersten Griinastes als
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Begrenzung der griinen Krone gemessen. Die gemessenen
Einzelwerte wurden in 2-cm-Stufen zusammengefafit und
mit Ausgleichslinien verbunden. Die hierdurch festgestell-
ten Kronenlingen gliedern sich in den Anteil der Licht-
krone, an deren Mantelflichen die Assimilationstitigkeit
in den Blittern vor sich geht, und in die Schattenkrone.
Als Grenze zwischen beiden Teilen wird — wie von Bur-
GER (26) — die Héhe der groBBten Kronenbreite betrachtet.
Diese Hohe wurde an den Bidumen von sechs Flidchen ge-
messen. Die gutachtliche Ansprache dieses Hohenwertes
ist natiirlich problematisch, da hé&ufig sich die lingsten
Kronenradien in sehr verschiedenen Hoéhen befinden. An
moglichst vielen Baumen aller Probeflichen wurde fer-
ner die Hohe des ersten Diirrastes gemessen, so daf3 einer-
seits auch die Breite des Diirrastgiirtels, andererseits die
Linge des astreinen Schaftes festliegt.

Der Kronenansatz

Innerhalb der selben Fliche befindet sich der Kronen-
ansatz der verschiedenen Durchmesserstufen im allgemei-
nen in gleicher Hohe. Bei 11 von 18 daraufhin untersuch-
ten Flidchen ist eine Tendenz zu einem tieferen Kronen-
ansatz bei den schwichsten und stdrksten Durchmessern
festzustellen. Diese Differenz innerhalb eines Bestandes
macht maximal bis zu 2 m aus, bleibt aber meist auf 1 m
beschriankt. Zu erklidren ist diese Gegebenheit einerseits
damit, da3 bei den betreffenden Bestinden die Baum-
klasse 4 meist hoheren Anteil hat, deren Krone unter das
allgemeine Kronendach herabgesunken ist, sich aus wech-
selnden Griinden aber noch griin erhalten hat. Zu den star-
ken Durchmessern mit etwas tiefer reichendem Kronen-
ansatz gehoren vor allem vorherrschende Biume, die be-
sonders kriftig beastet sind. Im allgemeiflen bewirkt aber
das einheitliche Kronendach, daff unterhalb einer be-~
stimmten und im ganzen Bestand ungefihr gleichen Hohe
keine griinen Aste mehr lebensfdhig sind.

Der Kronenansatz der untersuchten Bestinde liegt —
in absoluten Maflen gemessen — in sehr verschiedener
Hoéhe. Mit zunehmendem Alter und héherer Bonitidt riickt
der- Kronenansatz nach oben, &hnlich der Zunahme der
Totalhthe. Der Einflufl der Bonitidt kann die Alterswir-
kung iiberlagern. Die Auswirkungen der unterschiedlichen
Bestandesdichte in den Versuchsreihen Waldleiningen
driickt sich in absoluten Zahlen wegen der ungleichen Bo-
nitdt nicht aus.

Tabelle 5
1. 1. Kronens  Diirrast,
Probeflidie Griinast Diirrast linge giirtel
in Prozent der Totalhshe
1 Reisigrangen 57 45 43 12
2 Steinweg (Ei rein) 65 41 35 24
3 Steinweg (Ei, Bu) 70 47 30 23
4 Rimpar 2a 66 45 34 21
5 Waldleiningen 4 68 48 32 - 20
6 Waldleiningen 5 71 50 - 29 21
7 Waldleiningen 6 65 47 35 18
8 Rimpar (Ei rein) 61 45 39 16
9 Rimpar (Ei, Bu) 70 56 30 14
10 Sonnhoh 2 68 50 32 18
11 Sonnhoh 3 69 45 31 24
12 Wasen 60 66 50 34 16
13 Elmstein 63 69 50 31 19
14 Elmstein 62 68 52 32 16
15 Rennerkreuz 58 52 42 6
16 Schliglein 69 55 31 14
17 Rothen 56 45 44 11
18 ‘WeiBerstein " 65 .45 35 w21
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In Tabelle 5 sind die Durchschnittshéhen des Grundfléd-
chen-Mittelstammes in Prozent der Bestandesmittelh6he
zusammengestellt:

Unterschiede des Alters und der Bonitéit treten bei Be-
trachtung der Relativzahlen nicht mehr hervor. Dagegen
zeigt sich deutlich der giinstige EinfluB
der Buchenbeimischung bzw. des Buchen-
unterstandes,dergegeniiberdenreinenEi-
chenbestindendenAnsatzdergriinenKro-
neumb5% und 9% nachoben verschiebt. Noch
deutlicher tritt die erfolgreiche Schaftreinigung durch die
Buche bei der Hohe des 1. Diirrastes hervor: Die durch-
schnittliche astfreie Schaftlinge betréigt bei den reinen
Eichenflichen Steinweg und Rimpar 41% und 45% gegen-
liber den vergleichbaren Mischwuchsbestinden mit 47%
und 56%. Auch die Versuchsfliche Schldglein mit einem
Diirrastansatz bei 55% ist durch einen kréftigen Buchen-
unterstand sowie beigemischte hauptstindige Buchen aus- -
gezeichnet.

Die niederdurchforstete Fliche Waldleiningen 5 hat einen
durchschnittlichen Kronenansatz bei 71% der Mittelhone,
wihrend auf der sehr stark durchforsteten Fliche 6 der
Ansatz des ersten Griinastes auf 65% der TotalhShe ab-
sinkt. Die ortsiibliche Durchforstung liegt bei 68%. Durch
den gréBeren Dichtstand wird ein schnelleres Absterben
der Griindste bewirkt. Die Hohen der ersten Diirréste ver-
halten sich im Durchschnitt dhnlich, aber mit geringeren
Unterschieden: 50% zu 47% zu 48%.

Die Hoéhe der maximalen Kronenbreite steigt bei den
jlingeren Flidchen Reisigrangen und Waldleiningen mit
zunehmendem Durchmesser an, wihrend sie bei der Fliche
Rennerkreuz nur mehr wenig zunimmt und in der Abt.
Rothen nahezu gleich bleibt. Dieser Verlauf geht parallel
mit der Verflachung der Héhenkurven in #lteren Bestiin-
den, wenn der Ho6henzuwachs der stirkeren Biume ab-
nimmt und durch Pflegeeingriffe eine gewisse Nivellie-
rung des Bestandeskollektivs hinsichtlich der Zuwachs-
leistung eingetreten ist. Stetsgehodértzudenschwai-
cheren Durchmessern prozentual die gro-
Bere H6henlage der maximalen Kronen-
breite. Die Werte der untersuchten Flichen liegen auf-
fallend &hnlich. Bei den stark gelockerten Flichen Reisig-
rangen, Rennerkreuz und Waldleiningen 6 sind die Pro-
zentzahlen am stirksten nach unten gedriickt.

Die Kronenlidngen

Innerhalb eines Bestandes vergriofiert sich die Gesamt-
kronenldrige der Bdume (vom Ansatz des 1. Griinastes bis
zur Totalhdhe in Metern gemessen) mit zunehmendem
Durchmesser, da die Kronenansitze in nahezu gleicher
Héhe liegen, Biume stirkerer Durchmesser aber jeweils
groflere Hohen besitzen, Da die Hshenkurven sich mit zu-
nehmendem Alter verflachen, wird trotz meist groBerer
Durchmesserspannen die Kronenlinge in #lteren Bestin-
den einheitlicher.

Da die Kronenlingen sich als Differenz zwischen der 'To-
talhdhe und der Hohe des ersten Griinastes bzw. der Ho-
he der maximalen Kronenbreite errechnen, sind alle Fak-
toren die mit diesem HohenmaB in Bemehung stehen, auch
auf die Kronenlangen wirksam, in erster Linie also Alter
und Standortsgiite (s. Tab. 5).

" Starke Durchforstung (Waldleiningen 6) be-
wirkt bei gleichem Durchmesser wesentlichlédngere
Kronen, insbesondere tiefer herabsinkende Lichtkro-
nen.



Der Anteil der Lichtkrone an der Gesamtkrone betrigt
vom schwachen zum starken Ende der Durchmesserver-
teilung bei Flidche: : e

(1,8 bis 3,5 m) 60 bis 48%

Reisigrangen

Rennerkreuz (3,4 bis 49 m) 53 bis 50%
.Roéthen (3,4 bis 6,3 m) 40 bis 47%
Waldleiningen 4 (3,1 bis 45 m) 65 bis 56%
Waldleiningen 5 (1,4 bis 3,7 m) 47 bis 43%
Waldleiningen 6 (3,8 bis 5,9 m) 62 bis 58%

Auf fiinf von den untersuchten sechs Flichen haben die
Biume geringerer Durchmesser einen grofleren prozen-
tualen Anteil der Lichtkrone an der Gesamtkronenliange.
Bei den Flichen Waldleiningen 5 und 6 besitzen die mitt-
leren Durchmesserstufen den gréfiten Prozentanteil der
Lichtkrone. Die relativ klirzeste Lichtkrone besitzt die
alteste Flidche (RGthen) und die Flédche 5 in Waldleiningen
mit der grofiten Bestandesdichte.

32¢4. Der Kronenindex

Mit der Messung der Kronenschirmfliche und der Lén-
ge der Gesamtkrone bzw. der Lichtkrone sind die wich-
tigsten Werte zur Kennzeichnung der Kronenform fest-
gestellt. Da diese MaBle mit zunehmendem Alter bei ver-
schiedener soziologischer Stellung oder Bestandesdichte
sich nicht proportional vergréfern oder verkleinern, ist
eine Anderung der Kronengestalt gegeben, die — wie
spater dargestellt wird — fiir die Zuwachsverhéltnisse von
erheblicher Bedeutung ist.

Das Verhidltnis des durchschnlttllchen
Kronendurchmessers (b) zurdurchschnitt-
lichen Gesamtkronenlédnge (), das den seit-
lichen Aufri3 der Kronen festlegt, wird im Folgenden als
Kronenindex bezeichnet. Dieser Ausdruck gibt an,
um wievielmal die Kronenlinge gréfler ist als der durch-
schnitfliche Kronendurchmesser. Dieser wurde aus dem
der Kronenprojektion flichengleichen Kreis abgeleitet
(Kronen-Index = b :1l, wobei b=1 gesetzt wird). Der
Kronenindex ist innerhalb einer Fliche bei den kleinsten
KronengrofBieklassen bzw. schwichsten Stammdurchmes-
sern jeder Baumklasse am groBten, d. h. diese Kronen
sind schlanker als die groBeren Kronen (s. Abb. 9). Die
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Abb. 9
Kronenformen der Baum- und KronengrdBeklassen der
Probeflidche Reisigrangen.

gréBiten Indexwerte erreichen zumeist die kleinsten Kro-
nengréfeklassen der Baumklasse 2 und 3 mit im Durch-
schnitt 2,5 bis 3,0, wihrend sowohl Baumklasse 1 wie 4
abgeflachtere Kronen besitzen. Mit zunehmendem Alter
bzw. groBeren Kronenschirmflichen oder stirkeren Stim-
men riicken die Ausgleichslinien der einzelnen Baumklas~
sen niher zusammen und auch die Unterschiede zwischen
den groBeren und kleineren Kronenklassen werden ge-
ringer.

Der Kronenindex kann als Gradmesser angesehen wer-
den, wie stark ein Bestand, eine soziologische Schicht oder
ein Baumindividuum in die Ausscheidungskimpfe des
Lebensablaufes einbezogen ist. Wihrend z. B. in der Ab-
teilung Reisigrangen (Abb. 9) die gréften Kronenschirm-
flichenklassen der einzelnen Baumklassen jeweils den ge-
ringsten Kronenindex besitzen, strecken alle Biume, die
zum Abstieg in eine niedrigere Schicht gedringt werden,
schlanke Kronen dem Licht entgegen, um sich mdoglichst
lange zu behaupten. Mit weiter fortschreitendem Abstei-
gen scheint von einem bestimmten Zeitpunkt ab der seit-
liche Kronenausbau wieder in den Vordergrund zu riik-
ken. Nach dem Stadium der intensivsten Bestandesaus-
scheidung gleicht sich der Kronenindex sichtlich aus und
scheint dem Wert 1 zuzustreben. Kronenhohe und Schirm-
flichendurchmesser werden etwa gleich grof3, und die wei~
tere Kronenausdehnung schreitet horizontal und vertikal
gleichmiBig vorwirts. Die Krone mufl dabei aber nicht
unbedingt die Kugelform besitzen, da der gréfte Kronen-
durchmesser auch oberhalb der Mitte der Kronenhdéhe lie-
gen kann, was in &dlteren Bestiinden h#ufig der Fall ist.

Da bei den Flichen des Steigerwaldes auch die durch-
schnittliche Hohe der groten Kronenbreite gemessen
wurde, kann hier das Verhéltnis des Xronendurchmessers
zur Héhe der Lichtkrone als Lichtkronenindex errechnet
werden. Auch diese Verhiltniszahl steigt innerhalb der
Baumklassen mit abnehmender Kronenschirmfliche, was
das Schlankerwerden auch der Lichtkronen beweist. Die
Werte liegen bei der Abteilung Reisigrangen zwischen 0,8
und 1,3. Bei der Abteilung Rennerkreuz dhnelt die Licht-
kronenform der grofiten Schirmflichen der Baumklasse
1 mit einem Index von 0,58 bereits weitgehend einer Halb-
kugel, wahrend die schlanksten Formen wiederum Werte
bis 1,3 erzielen. Die #lteste Fliche Rothen besitzt allge-
mein abgewdlbte, kugelférmige Kronen mit Indexwerten
von 0,5 bis 0,8.

Da in einem Bestand besserer Bonitét zu gleichen Durch-
messern etwa gleiche Kronenldngen, aber geringere
Schirmflichen gehdren, besitzt die bessere Boni-
tdt gegeniiber der schlechteren groBere XKronenindices,
d. h. schiankere Kronen. Nach stirkeren Durch-
forstungen erfolgt bei den begiinstigten B&umen zunichst
eine VergréBerung des Kronendurchmessers teils durch
leichtes Absenken der Aste, teils durch vermehrtes Wachs-~
tum der Seitentriebe. Der Kronenindex sinkt. Allméhlich
148t der Reiz zu horizontaler Kronenerweiterung nach, und
es hingt von der Intensitit des Hohenzuwachses ab, in-
wieweit der Kronenindex wieder steigt.

Der Kronenindex stellt ein Verbindungsglied zwischen
der Kronenschirmfliche und der Kronenmantelfldche dar.
Diese umfaBt die gesamte Oberfliche der Lichtkrone und
reprisentiert annihernd die GroBe der assimilierenden
Blattoberfliche. Ein groBer Kronenindexwert besagt, daf
zu einer relativ kleinen Kronenschirmfliche eine grofie
Kronenmantelfliche gehort. Dieser Zusammenhang ist fiir
die Klirung der bei den einzelnen Kronenschirmflichen
errechneten Zuwachsleistung von Wichtigkeit.
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325. Das Ausladungsverhéltnis

KoEHLER (28) geht in seinen Untersuchungen i{iber Stamm-
zahlen von der Voraussetzung aus, dafl zwar die ererbte
Wuchskraft vom Standort beeinflufit wird, die Wuchsform
aber i. a. gleich bleibe. Er folgert daraus, dal3 bei gegebe-
nem Standraum gleicher Stammhoéhe auch gleiche Kro-
nenbreite und Stammstirke entspreche. KoEHLER errech-
net in Verfolgung dieser Gedankenginge von Alter und
Bonitit unbeeinflufite ,Hohenstammzahlen®, indem er fiir
die Fichte ein durchschnittliches Verhiltnis zwischen Kro-
nendurchmesser und Baumhohe von 1:6 und fiir die Bu-
che von 1:5 bis 2:9 unterstellt.

Dieses Ausladungsverhéltnis (wie es AssManN [22] nennt)
wurde auch fiir die hier untersuchten Eichenbestinde er-
rechnet (siehe Abb. 9). Eszeigtsich,dalidas Aus-
ladungsverhidltnis bei den Baumklassen 1
und innerhalb der Baumklassen bei den
groBten Kronenschirmflidchen die hdoch-
sten Werteerreicht. Zwischen den groBleren Kro-
nenschirmflichenklassen der Baumklassen 1 herrschen
zumeist die geringsten Unterschiede, wihrend niedrigere
Baumklassen groflere Differenzen zwischen den grofiten
und kleinsten Werten des Ausladungsverhiltnisses auf-
weisen.

Ebenso wie innerhalb der einzelnen Kronenklassen mit
steigendem Durchmesser das Ausladungsverhiltnis zu-
nimmt, scheint es sich durchschnittlich auch in dlteren Be-
stdnden mit stirkeren Stammdimensionen etwas zu ver-
groflern. Das Ausladungsverhéltnis des Kronenschirmfld-
chen-Mittelstammes betrdgt in der Abteilung Reisigran-
gen 1:4,6; in der Abteilung Rennerkreuz 1:3,9; und in
der Abteilung Réthen 1:3,0. Da in den Bestinden besse-
rer Bonitdt gegeniiber solchen geringerer Standortsgiite
zu gleichen Durchmessern gréflere Hohen, aber geringere
Schirmfléchen gehoren, ist das Ausladungsverhiltnis der
besseren Bonitdt geringer; z. B. ist bei einem Stamm-
durchmesser von 32 cm fiir Elmstein 62 (iiber I. Bonitit
nach Zmmerre) das Ausladungsverhiltnis im Durchschnitt
1:6; fiir Elmstein 63 (II. Bonitéit nach ZiMMeRLE) etwa 1 : 4.
Durch starke Hiebseingriffe wird die Kronenschirmfliche
bzw. der Kronendurchmesser vergroBert, ohne daf3 das
Hohenwachstum proportional verstirkt wiirde. Bei den
Laubbiumen geht die Hohenentwicklung in lichterer Stel-
lung zumeist zuriick. Das Ausladungsverhiltnis nimmt da-
durch einen gréferen Wert an, widhrend andererseits er-
hohte Bestandesdichte niedrige Ausladungsverhiltniszah-
len bewirkt.

Die bei den hier untersuchten Eichenbestinden festge-
_stellten Werte flir das Ausladungsverhiltnis schwanken
bei den Baumklassen 1 zwischen 1 :8 und etwa 1:2, wéh-
rend sie bei den niedrigeren Baum- und Kronengréfe-
klassen auf unter 1:10 absinken. Durch die Einfliisse der
Bestockungsdichte und der Bonitdt, die bald gleichsinnig,
bald entgegengesetzt wirken konnen, ergibt sich ein brei-
ter Rahmen fiir das Ausladungsverhiltnis, der die Rech-
nung mit Durchschnittswerten problematisch erscheinen
14Bt. Dagegen scheint es — &#hnlich wie bei der Wachs-
raumzahl — einen oberen Grenzwert von etwa 1:2 zu
geben, der normalerweise nicht iiberschritten wird. Bei
diesen starken Schwankungen des Ausla-
dungsverhédltnisses ist es fiir die Eiche
nicht méglich, den Standraum des Durch-
schnittsstammes lediglich aus der Baum -
hohe abzuleiten und Hektarstammzahlen
zu errechnen, wie sie KoeuLer fiir Fi und Bu zu-
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sammenstellte. Auch diese Zahlen diirften problematisch
sein, da z. B. bereits die mittleren Ausladungsverhiltnisse
der von Koenrer veréOffentlichten Tabelle zwischen 1 : 3
und 1:7 schwanken. Der Einfluf der Standorts-~
glite und des Alters wird auch bei Fichte
und Buche gegeben sein und darf auch bei glei-
cher Bestandesbehandlung und Dichte nicht tibersehen
werden, :

326. Die Schirmfldchen im Bestand

Ebenso wie die Gliederung eines Bestandes in Stamm-
durchmesserklassen einen bedeutsamen Einblick in die
Fragen des Bestandesaufbaues zu geben vermag, ist auch
die Kenntnis iiber die Zusammensetzung des Kronenrau-
mes von Bestinden aus waldbaulicher wie auch aus er-
tragskundlicher Sicht von groflem Interesse?).

Tabelle 6

Uberschirmungss Uberschirmungs#

Flache prozent der Eiche prozent der Eiche
ohne Belaubung mit Belaubung
Reisigrangen 55 63
Rennerkreuz 47 50
Réthen 59 62 + 21% Bu, Ah
Waldleiningen 4 43 49
Waldleiningen 5 60 69
Waldleiningen 6 43 47
Elmstein 62 59 64
Elmstein 63 74 81
Sonnhdh 2 73 ) —
Sonnhéh 3 67 —_
Lohr-West 59 57 —
Lohr-West 60 53 —
Weilerstein 60 64

Die Eiche ist bekanntlich eine Baumart, deren Krone
gegen Seitendruck sehr empfindlich ist und die daher von
Natur aus zu lockerer Bestandesstellung neigt. Die aus
der Summe der Kronenprojektionen der einzelnen Biume
gefundenen Uberschirmungsprozente (Tab. 6) sind ferner
deshalb gering, weil die Aufnahmen im entlaubten Zu-
stand vorgenommen werden mufiten, da mit Laubaus-
bruch insbesondere in Bestédnden mit Unterstand der Ein-
blick in den Kronenraum schwieriger oder sogar vollig
verwehrt ist. Im laublosen Zustand ist aber bei der Ein-
schétzung der Kronenrander mit einem systematischen ne-
gativen Fehler zu rechnen, da 1. die Blattlingen von ca.
10 bis 15 cm fehlen, 2. die letzten Triebe an der Peripherie
der Kronen sehr fein sind und daher beim Abloten bzw.
beim Anvisieren des Kronenrandes leicht i{ibersehen wer-
den und 3. insbesondere die feinen iuBeren Aste unbe-
laubt steiler nach oben stehen als mit dem Gewicht der
Blattmasse. Aus diesen Uberlegungen heraus wurde ange-
nommen, daf3 sich im belaubten Zustand der gemessene
Kronenradius allseits schitzungsweise um 10 cm — ge-
ring gerechnet — vergréBern wiirde. In der Tabelle 6 wer-
den dementsprechend Schirmflichen ohne und mit Be-
laubung unterschieden, Bei Unterstellung einer solchen
Vergroferung des Kronenradius um 10 bis 15 cm schlie-
Ben sich in sehr vielen Fillen die niichsten Abstinde zwi-
schen den Kronenridndern benachbarter Bidume. Es ist bei
der Betrachtung der Schirmflichenprozente ferner zu be-
denken, dafl der theoretische maximale Beschirmungsgrad
eines einschichtigen, geschlossenen Bestandes, dessen Biu-
me im Durchschnitt in einem aus Dreiecks- und Quadrat-
verband bestehenden ,gemischten“ Verband stehen, mit

3. Kronenkarten koénnen aus Platzmangel nicht gebracht
werden.



0,85 angenommen werden kann (22). H6here Beschirmungs-
prozente diirften auch bei Vollschlufi in der Praxis nur in
Ausnahmefillen erreicht werden. Auf fast allen unter-
suchten Flachen ist reichlicher, bodendeckender Buchenun-
terstand vorhanden, der die waldbauliche Voraussetzung
fiir stirkere Lockerung der Kronenoberschicht der Eiche
darstellt.

Der Aufbau und die Produktionsverhilinisse der Haupt-
kronenschicht finden eine prégnantere Darlegung als in
den Kronenkarten, wenn man die Prozentanteile der
Schirmflachen, der Stammgrundfldchen und der Zuwéichse
vergleicht.

Die Baumklassen 1 und 2 besitzen zwischen 64 und 93%
der gesamten Schirmfléche. Mit zunehmendem Alter, bes-
serer Bonitat und verstirkter Durchforstung steigt neben
der absoluten SchirmflidchengriéBe auch der prozentuale
Uberschirmungsanteil der ersten beiden Baumklassen, da
gerade ihnen durch die Art und Dauer der Eingriffe giin-
stige Entfaltungsmoglichkeit geboten wird. Ebenso ist es
von der Durchforstung abhéngig, ob das Schwergewicht
mehr auf der 1. oder 2. Baumklasse liegt. So besitzt z. B.
die 160jdhrige, intensiver gepflegte Fliche Rothen 60%
erster Baumklasse und 33% zweiter Baumklasse, wihrend
das Verhaltnis bei der gleich alten, wenig durchforsteten
Fliche WeiBlerstein 14% :64%, also umgekehrt ist.

Die Prozentanteile der Schirmflédchen, der Grundflédchen,
der Volumina und der Zuwichse an Grundfliche und Vo-
lumen entsprechen bei den einzelnen Baum- und Kro-
nenklassen einander ziemlich genau. So gehéren z. B. in
der Abteilung Reisigrangen bei den Baumklassen 1 und 2
zu einem Anteil von 65% an der Gesamtiiberschirmung
(ohne Belaubung) 64,3% der Gesamtgrundfliche, 68% des
Gesamtvolumens, 67% des Zuwachses an Grundfldche und
70,4% des Zuwachses an Volumen.

Die meist geringen Abweichungen der verschiedenen
Prozentanteile liegen bei den einzelnen Baum- und Kro-
nenklassen der untersuchten Flichen ziemlich gleichsinnig
und lassen eine klare Tendenz erkennen. Auf sémtlichen
Fléchen ist bei der Baumklasse 1 der prozentuale Grund-
flachenanteil im Durchschnitt kleiner, bei den Baumklas-
sen 3 (und 4) meist groBer als der entsprechende Schirm-
flachenanteil. Eine Ausnahme hiervon bildet die 160jah-
rige Fliche Roéthen, bei der in Baumklasse 1 der Grund-
flachenanteil etwas groBer ist als der Schirmflidchenan-
teil. Dies ist durch das Zuriickbleiben des Kronenwachs-
tums hinter dem Grundflichenwachstum mit héherem
Bestandesalter oder mit einer beginnenden Riickbildung
der in dieser Abteilung iibergroBen Kronen — 28% der
Stammzahl besitzen iiber 80 gm groBe Kronenschirmfld-

chen — zu erkldren. Die Grundflichen- und Schirmfla-
chenanteile der Baumklasse 2 sind einander nahezu pro-
portional.

Innerhalb jeder Baumklasse entsprechen den Schirm-
flichenanteilen der groften Kronenprojektionenklassen
die geringsten Grundflidchenprozente. Die kleineren Kro-
nen einer Baumklasse beanspruchen umgekehrt eine zu
ihrem Grundflichenanteil relativ geringe Schirmfléche.
Diese Umkehrung der Anteile von Grund- und Schirm-
flache sind auf allen untersuchten Flichen und bei allen
Baumklassen zu ersehen. Geringe Abweichungen ergeben
sich auf drei Flichen bei der Baumklasse 3.

Ein Vergleich der Schirmfléchen und der dazugehérigen
Volumina kann bei den drei Probeflichen des Steigerwal-
des vorgenommen werden. Die durchschnittlichen prozen-
tualen Volumenanteile der Baumklasse 1 und bei den Fli-
chen Reisigrangen und Rennerkreuz auch der Baumklasse

2 sind infolge der gr6Beren Hohe dieser Biume gro-
Ber als die Grundfldchenanteile und verschieben sich da-
her auch gegeniiber den Schirmflichenanteilen positiv. Bei
den Baumklassen 3 und 4 liegen die Volumanteile tiefer
als die Grundflidchenanteile und unterschreiten daher z. T.
die Schirmfldchenanteile.

Die gleiche Tendenz herrscht bei den Kronengrofieklas-
sen. Die Volumenanteile der breitkronigen Biume hdéhe-
rer Baumklassen werden gegeniiber den Grundfléchenan-
teilen meist gréBer bzw. nehmen bei niedrigeren Baum-
klassen weniger ab als es bei kleinkronigen Biumen der
Fall ist.

“Hinsichtlich des laufenden Zuwachses an Grundfliche
und Volumen sind analoge Feststellungen zu treffen. Die
Baumklasse 1 hat geringeren, die Baumklassen 3 (und 4)
gréferen Anteil am Zuwachs, als ihren Schirmfléichen ent-
sprechen wiirde. Die Prozente der einzelnen Kronengrofie-
klassen am Zuwachs der Fléche sind bei den am starksten
ausladenden Kronen jeéder Baumklasse um wesentliches
geringer als die Schirmfldchenprozente, wihrend dieses
Verhiltnis bei den kleinen Kronen umgekehrt liegt.

Damit ist die Frage aufgeworfen, ob die Bdume den von
ihnen beanspruchten Standraum je nach ihrer soziologi-
schen Stellung und KronengroBle mit unterschiedlicher Pro-
duktivitit niitzen. Dieses wichtige Problem der Skonomi-
schen Standraumausnutzung wird in Abschnitt 33 ndhere
Behandlung finden.

327. Die Kronenmant‘elfléchen

Die Untersuchungsreihe Burcers liber ,Holz, Blattmen-
ge und Zuwachs“ hat bei verschiedenen Baumarten viele
Zusammenhinge zwischen dem Gewicht bzw. der Ober-
fliche der Assimilationsorgane und deren Produktivitét ge-
klirt. Da die Assimilationsintensitit weitgehend von den
Belichtungsverhiltnissen der Krone abhéingig ist, muBl die
Summe der Blattoberfldchen, die die Lichtenergie emp-
fangen, groBen Einflu auf die Erzeugung der Assimilate
besitzen. Als BezugsmaB fiir die Zuwachsleistung wird im
Folgenden u. a. mit der Kronenmantelfliche (= Kronen-
oberfliche) gerechnet, die nach Burcer (4) bei der Eiche
angenihert der einseitigen Blattoberflache entspricht. Da
die zur Erzeugung des forstlich meBbaren Zuwachses bei-
tragende Assimilation wohl fast ausschlieflich in der
Mantelschicht der Lichtkrone geleistet wird, werden le-
diglich die Mantelflichen der Lichtkronen errechnet. Das
war bei sechs Untersuchungsflichen moglich, bei denen
die durchschnittliche Héhe der griofiten Kronenbreite ge-
messen worden war.

Wihrend die Kronen von Fichte und Tanne i. a. mit
guter Anniherung als Kegel mit verschiedener Basis be-
trachtet werden konnen, weisen die Laubbdume eine un-
regelmiBigere Kronengestalt auf. Da eine bis zum Gipfel
durchgehende und in der Entwicklung dominierende Sprof3-
achse zumeist fehlt, ist das Wachstum der Seitentriebe
von erhohter Bedeutung. Als angendherte Form fir die
Lichtkrone wurde das Halbellipsoid unterstellt, das gegen-
iiber dem Paraboloid nur geringfiigige Unterschiede be-
ziiglich der Oberflichengréfe aufweist; diese ist aber beim
Ellipsoid mit einer einfacheren Formel zu errechnen. Sie

lautet:

2
O=2ﬂ:.a.h .arc tg

b2 — 52

=
Vo,

a ist hierbei der kleinere, b der griBere Ellipsenhalbmes-
ser. Bei einem Lichtkronen-Index von 0,5 ergibt die For-
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mel die Oberfliche einer Halbkugel und kann auch bei
weiterer Kronenabflachung verwendet werden. -

Der Versuch, die Vielgestalt der Kronen in einer Formel
einzufangen und Beziechungen zum Zuwachs herzuleiten,
st nicht so unsicher, wie er von vorneherein erscheinen
mag. Ebenso wie mit der Zunahme der Teilgréf8en Licht-
kronenlinge und Kronendurchmesser steigt natiirlich mit
wachsender Mantelfliche der Stammdurchmesser an.
Biaume einer gilinstigeren soziologischen Stellung sowie
hoheren Alters haben bei gleicher Mantelflichengrofle
héhere Durchmesser, oder anders ausgedriickt: Bei glei-
chem Durchmesser haben Biume mit besseren Belich~
tungsverhiltnissen oder dltere Bestinde kleinere Mantel-
fldchen. -

. In Bestdnden besserer Bonitét werden bei gleicher Man-
telfliche stdrkere Durchmesser erreicht. So liegen die
Werte der Baumklassen 1, 2 und 3 der Flidchen Waldleinin-
gen alle liber den Brusththendurchmessern der Baum-
klasse 1 Reisigrangen.

Unterschiedliche Durchforstungsstarke schafft hmswht-
lich der zu einer bestimmten Mantelfliche gehdérigen
Durchmesser keine Besonderheiten. Es tritt lediglich bei
der stark durchforsteten Flidche die Verschiebung der
Bidume der Baumklassen 1 und 2 in héhere Durchmesser-
klassen hervor. :

In der letzten Spalte der Tabelle 4 ist die prozentuale
VergroBerung der Kronenmantelflichen der Baumklas-
sen 1 und 2 fiir die drei Steigerwaldfldchen der prozen-
tualen Schirmflichenzunahme gegeniibergestellt. Die Ver-
groBerung der Mantelfliache erfolgt langsamer als die Ver-
breiterung der Schirmfldche. Zu den groéfleren Schirm-
flachenklassen gehoren also nicht proportionale, sondern
relativ geringere Mantelflichen, was aus dem Sinken des
Kronenindex bereits zu folgern war.

Es wurden schlielich auch die Mantelflichen der Baum-
und Kronenklassen sowie der Gesamtfliche errechnet, wie
sie sich durch Multiplikation der durchschnittlichen Licht-
kronen-Mantelfliche des jeweiligen Klassenmittelstammes
mit der Hektarstammzahl ergeben. Die jlingeren Flichen
besitzen mit 27 000 bis 34 000 qm eine um etwa die Hilfte
groBere Mantelflichensumme als die alteren Bestinde mit
rund 18000 bis 19000 qm. Der Hoéchstwert wird auf der
undurchforsteten Flidche 5 in Waldleiningen erreicht. Die
stark gelockerten bis gelichteten Flichen 4 und 6 und die
Fliche Reisigrangen haben etwa die gleiche Mantelflsche.

Die zugehorigen Zuwichse an Grundfliache verhalten sich
auf den einzelnen Untersuchungsobjekten infolge der
unterschiedlichen Bestandesdichte und Bonitat nicht pro-
portional zu den Mantelflichen. Dagegen ist eine an-
ndhernde Verhiltnisgleichheit der Volumzuwéichse der drei
Steigerwaldflichen mit ihren Kronenoberflichen festzu-
stellen.

Die Berechnungsmethode der Lichtkronen-Mantelflsiche
schliefit in der Messung der durchschnittlichen Hoéhe der
groBten Kronenbreite und der Unterstellung einer ,nor-
malen“ Kronenform eines Halbellipsoids zahlreiche Feh-
lerquellen und Unsicherheiten ein. Dennoch ergeben die
relativen Anteile der einzelnen Baum- und Kronenklas-
sen an der Gesamtmantelfliche ein sinnvolles Bild. Sie
schmiegen sich hidufig den zugehorigen Grundflichen-
Volumen- und Zuwachswerten deutlicher an, zeigen also
nicht wie die Schirmflichenprozente die in der Kronen-
form begriindeten positiven oder negativen Abweichungen
bei groBen bzw. kleinen Schirmflichenklassen. Wihrend
z. B. bei der Fliche Waldleiningen 4 dem Anteil am
Grundfléchenzuwachs von 3,1% ein Schirmflichenprozent
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von 4,6 gegeniibersteht, liegt das Mantelflichenprozent mit
2,8 wesentlich ndher. Gegeniiber den Schirmfléchen besitzt
die Kronenmantelfliche bei hoheren Baumklassen und
groBeren Kronen meist geringere, bei den niedrigeren
Baumklassen und kleineren Kronen grofere Prozent-
anteile. v :

330. Die Schirmfldchen-Zuwachsleistung
als MafB3stab fiir die 6konomische Stand-

o i flichenausnutzung

' Die bisherigen Betrachtungen {iber die Eichenkrone
waren vorwiegend statischer Natur. Sie brachten eine Zu-
stahdserfassung der Kronenrdume im Zusammenhang mit
ertragskundlichen Angaben iiber die nach bestimmten
PflegemaBnahmen verbliebenen Bestockungen. Diese
Eichen des ,verbleibenden Bestandes“ gehérten im Laufe
ihres Lebens nicht immer der gleichen soziologischen
Schicht an. Ferner beanspruchen sie Standrdume, auf
denen z. T. bereits Vornutzungen entnommen worden sind.
Diese diirfen bei einem Vergleich des Produktionsvermdo-
gens einer Standflicheneinheit nicht unerwihnt bleiben.
Da jedoch die Rekonstruktion der bisherigen Gesamt-
wuchsleistungen auf kleinsten Teilflichen nicht mdglich
ist, wurden die Volumzuwichse der einzelnen Bdume seit
der letzten Durchforstung festgestellt und als Ausdruck
des Leistungsvermégens der Baumkrone betrachtet. Die
Léngen dieser von Durchforstungseingriffen ungestorten
Beobachtungsperioden betragen zwischen 5 und 15 Jah-
ren. In kiirzeren Untersuchungsabschnitten wird der Zu-
wachs zu sehr von zufilligen Witterungsschwankungen be-
einfluBt; fir die Zuwachsleistung léngerer Zeitabschnitte
aber sind die Kronenabmessungen am Ende der Periode
wohl nicht mehr bezeichnend.

Der ertragskundliche Grundbegriff der Zuwachsleistung
enthdlt ebenso wie der physikalische Leistungsbegriff drei
Einzelfaktoren: Die Zuwachsgrifle, die Zeit- und Flichen-
einheit. Der Festmeter, das Jahr und das Hektar dienen
in Deutschland gebréuchlicherweise als MaBe zur Kenn-
zeichnung der ZuwachsgréBe eines ganzen Bestandes.
Diese Zuwachsleistung stellt die Summe der Einzelzu-
wichse zahlreicher Baumindividuen dar. Auch die Wuchs-
leistung der einzelnen Biume wird nicht durch die
Jahrringbreite, das Hohenwachstum oder den daraus ab-
geleiteten Grundflichen- oder Volumzuwachs allein er-
schopfend ausgedriickt. Die Beziehung dieser
Werte auf die beanspruchte Standfliche
ist unbedingte Voraussetzung einer um-
fassenden Betrachtungsweise; denn es kann
ja nicht gleichgiiltig sein, ob ein Baum zur Erzielung eines
Volumzuwachses von z. B. 0,01 fm eine Standfliche von
20 gm oder 40 gm bendtigt, da diese Standfliche fiir die
Stammzahlhaltung pro ha und damit fiir die Zuwachslei-~
stung pro ha von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Das Verhiltnis der Stammzahlabnahme mit fortschrei-
tendem Bestandesalter zur Leistung pro gm Standfliche
ist bestimmend fiir den Zuwachsablauf pro Hektar. Hier-
mit héngt die Tatsache zusammen, daBl in einem Altbe-
stand der Bestands-d.G.Z. lingst kulminiert haben kann,
wihrend die d.G.Z-Kurven der einzelnen Béume noch
keine Gipfelung erkennen lassen. AssMaNN hat mehrmals
auf diese wichtigen Beziehungen hingewiesen (22, 23).

. In diesem Zusammenhang ist auch Weck zu erwih-
nen (15), wenn er betont, ,,daB von einer zuwachsfordern-
den Wirkung von Wachsraumerweiterung auf den Einzel-
stamm noch nicht ohne weiteres auf Férderung der Ge-



samtzuwachsleistung eines Bestandes durch solche Mafi-
nahmen geschlossen werden darf“. Weck bringt auf
Seite 29 eine Tabelle, die die Korrelation zwischen der
Kronenfliche (Kronenldnge mal Kronenbreite) und dem
Grundflichenzuwachs bei Kiefern verschiedenen Alters
und verschiedener Exposition dargestellt. Sie wird im fol-
genden als Tabelle 7 gezeigt. Neben die von Weck ver-
6ffentlichten Zahlenreihen sind in Klammern Angaben {iber
den Grundfldchenzuwachs pro Quadratmeter Kronenflache
gesetzt. Diese Zahlen ergeben deutlich, dal mit zu-
nehmender KronengrofBle bzw. vermehrter
Standfldchenbeanspruchung die Grund-
flichenzuwachsleistung pro Kronenflid-
cheneinheit sinkt. Dall sie abweichend davon beim
140jahrigen Uberhélter steigt, ist wohl auf dessen bessere
Kronenbelichtung und hohere statische Beanspruchung zu-
riickzufiihren, die eine wesentliche Verstédrkung der unte-
ren Stammteile zur Folge hat.

Tabelle 7
(nach Weck; Zahlen in Klammern — Kreisflichenzuwachs
pro qm Kronenfliache — durch den Verfasser berechnet)

Kronens Kreisfadhenzuwadis o. R. je Jahr in cm?
flache 40+jihriger  85sjahriger  140+ahriger  140sjahriger
Uberhilter mit
qm geschlossener Bestand freier Krone
10 5,3 (0,53) 2,8 (0,28) 22 (0,22) 2,2 (0,22)
20 8,6 (0,43) 5,2 (0,26) 3,3 (0,17) 4,5 (0,22)
30 11,6 (0,39) 7,0 (0,23) 4,3 (0,14) 7,8 (0,26)
40 14,3 (0,36) 8,9 (0,22) 5,7 (0,14) 11,6 (0,29)
50 16,9 (0,34) 10,8 (0,22) 7,3 (0,15) 16,1 (0,32)
75 — 155 (021) 11,4 (0,15) 23,5 (0,31)
— 20,2 (0,20) 14,2 (0,14) 27.9 (0,28)

100

Die von den BAumen entwickelten Kronenschirmflichen
sind den beanspruchten Standfléchen annihernd propor-
tional. Die Schirmfliche wird daher im folgenden als
zweckméflige Bezugsgrofe verwendet, um die Okonomie
der Flidchenausnutzung durch die einzelnen Biume oder
die verschiedenen Sozialschichten zu erfassen. Als MaR
fiir die Okonomie der Standflichenausnutzung dient der
Volumzuwachs pro Jahr in Kubikzentimeter pro Quadrat-
meter Schirmfléche.

331. Die Volumzuwachsleistung der
Schirmfléicheneinheit

Die’ Zusammenhinge werden an den Probeflichen des
Steigervgaldes dargestellt. Eine stichprobenweise Berech-
nung auf weiteren Versuchsflichen erbrachte keine ab-
weichenden Gesichtspunkte, so daf im Interesse besserer
Ubersichtlichkeit die Beschrinkung auf die Steigerwald-
flichen vorgenommen wurde,

In der Abbildung 10 ist der Volumzuwachs der Baum-
und Kronengrofieklassen in Abhidngigkeit von der durch-
schnittlichen Kronengrile fiir die bonitétsgleichen (11,6
WiepeEMANN) Flichen Reisigrangen und Rennerkreuz, so-
wie fiir die bonitédtsbessere Fldche Réthen (I1,0) eingetra-
gen. Die Ausgleichlinien verlaufen erwartungsgemif3: Mit
steigender Baumklasse und steigender
Kronenschirmflidche vergroBert sich der
Zuwachs der Bidume. Dabei streuen die durch-
schnittlichen Zuwachswerte in der Abt. R6then infolge der
geringen Klassenbesetzung ziemlich stark. Es wurden da-
her lediglich die einzelnen Klassenwerte miteinander ver-
bunden, ein Ausgleich erscheint hier nicht sinnvoll.

Die relativ groBkronigen Bdume der Baumklasse 1 Rei-
sigrangen leisten bei gleicher Kronenschirmfliche fast
ebenso viel Zuwachs wie die viel hfheren, stirkeren und
4lteren, aber relativ kleinkroningen Bdume der Baum-
klasse 2 Rennerkreuz. Ebenso greift die Kurve der Baum-
klasse 1 Rennerkreuz in den Bereich der Baumklassen 2
und 3 Roéthen. Das faktische Alter setzt also keine feste
Trennung zwischen die Zuwachsleistung der einzelnen
KronenschirmfldchengrdBen. Es kdnnte dagegen angenom-
men werden, daB hinsichtlich des physiologischen Alters
zwischen den Baumklassen eines Bestandes Unterschiede
bestehen. Durch Einengung und Uberschirmung steht den
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niedrigeren Baumklassen eine geringere Lichtmenge zur
Verfligung. Der Wachstumsablauf wird dadurch gegen-
liber den im vollen LichtgenuB3 stehenden Bidumen verzs-
gert. So konnte der gleichhohe Zuwachs von Biumen glei~
cher Schirmfliche, aber anderer Baumklassen, in verschie-
den alten Bestinden in der Abbildung 10 erkldrt werden.
Es scheint ferner denkbar, daB die gestaffelten Kurven

der einzelnen Baumklassen entsprechend dem Fortschrei-

ten des physiologischen Alters und der Kronengréfle auf
einer fiir alle drei Bestinde gleichen Mittelkurve vorriicken.

Interessant ist auch ein Blick auf die absoluten Werte:
Um ca. 5000 ccm Zuwachs zu leisten, bendétigt Baumklasse
2 der Abteilung Reisigrangen durchschnittlich vier und
Baumklasse 3 sieben gm Schirmfliche, wogegen Baum-
klasse 4 bei geringerer Belichtung mit sieben gm nur etwa
3000 ccm schaift.

Durch Division der Zuwachswerte der Mittelstimme
durch die dazugehorigen Kronenschirmflidchen ergeben sich
die rechnerischen Grundlagen der Abbildung 11. Die Ab-
szisseneinteilung ist die gleiche wie in der Abbildung 10,
die Ordinateneinteilung wurde wesentlich vergréfiert, um
die kleineren Werte der Zuwachsleistung pro 1 gm ge-
niigend hervortreten zu lassen.

Die Kurvenlage hat sich bei dieser Darstellung wesent-
lich geédndert. Zwar liegt wieder eine klare Staffelung
nach Baum- und Kronenschirmfldchenklassen vor; die
maximalen Volumzuwachsleistungen be-
zogen auf 1 gm Schirmfldche erreichen
aber innerhalb der einzelnen Baumklas-~
sen jeweils die kleinsten Schirmfldchen.
Diese iliberraschende Feststellung besagt z. B. bei Baum-
klasse 2 Rennerkreuz: Ein Baum mit einer Kronenschirm-
flache von 26 gm besitzt pro qm einen durchschnittlichen
Volumzuwachs von 700 ccm; ein Baum gleichen Alters mit
einer nur halb so grofien Schirmfliche produziert demge-
geniiber pro gm Schirmfliche 1000 ccm, er ,holt* aus sei-
nem Standraum also mehr ,heraus®. Schwer begreiflich
aber scheint es, dafl dieser Baum der Baumklasse 2 mit
seinen 13 gm Schirmfléche eine héhere Leistung pro gm
besitzt als die vorherrschenden Biume der Klasse 1. Es
ergibt sich also aus der Darstellung mit anderen Worten:
Je kleinerinnerhalbderselbenBaumklas-
se die Krone ist, desto 6konomischer ist
die Ausnutzung der Standfldche. Bei glei-

cher KronengrdBe zeigt jeweils die soziologisch hd-~
here Baumklasse mit den besten Lichtverhiltnissen die
gréBten Zuwachswerte pro Schirmflicheneinheif. Die
absolut hochsten Werte dieser ,6konomi-
schen“Zuwachsleistungwerdenabernicht
vonder Baumklasse 1l erzielt, sondern von
den kleinsten Kronen der Baumklassen 2
bzw. 3. Die Abnahme der Schirmflichenleistung mit
groBer werdender Krone erfolgt jeweils bei dem jlingeren
Bestand bzw. den kleineren Kronen am raschesten. Je
gréBer die Kronen bzw. je dlter die Biume, desto gerin-
ger sind die Unterschiede der Schirmflichenleistung zwi-
schen den verschiedenen GréBen der Kronenprojektionen,

Die Ausgleichslinien der Baumklassen scheinen sich in
Abbildung 11 mit zunehmendem physiologischen Alter
und VergréBerung der Krone von links nach rechts auf
einer schwach fallenden Mittellinie zu verlagern, wobei
ihre Steigung stindig geringer wird. Mit zunehmendem
Alter sinken die Durchschnittswerte der Baumklassen 1
und 2 bei allen Flichen ab, wihrend die Klassen 3 und 4
in der Ab;éilung Rennerkreuz hohere Werte zeigen als in
der #lteren und jiingeren Vergleichsflache.

Die Durchschnittswerte der Baumklassen 3 und 4 liegen
bei den beiden #lteren Probeflichen gleich hoch bzw. ho-
her als die Werte der Klassen 1 und 2, wihrend sie sich
bei der Flidche Reisigrangen wesentlich tiefer staffeln.

Diese Verschiebung der Kulmination der &konomischen
Zuwachsleistung kann wiederum mit dem Unterschied des
physiologischen Alters zwischen den Baumklassen bzw.
der daraus resultierenden Verlagerung des Wachstumsab-
laufs erklart werden.

Wenn nun nach Griinden fiir diese Erscheinung der ¢ko-
nomischen Zuwachsleistung zu suchen ist, so darf nicht
bei der HilfsgroBe ,Kronenprojektion“ beharrt werden.
Sie wurde nur deshalb gewihlt, da sie die Ausnutzung
einer bestimmten Flidche besser- aufzuzeigen in der Lage
ist als die Kronenmantelfliche. Diese représentiert dage-
gen — wie BurcGer (27) bekanntlich nachweisen konnte —-
die an der Assimilation vornehmlich beteiligte Bldtter-
schicht der dulleren Kronenbereiche wesentlich zutreffen-
der. Es ist daher naheliegend, aus den in Abschnitt 327
entwickelten Durchschnitiswerten der Mantelflichen die
Zuwachsleistung pro gqm Mantelfldche zu errechnen.
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332. Die Volumzuwachsleistung in Bezug
auf die Kronen-Mantelfldche

Die Berechnung von Kronenmantelflichen sté8t — wie
bereits dargelegt — insbesondere bei Laubbidumen auf
grofle Schwierigkeiten und macht eine Reihe von verein-
fachenden Unterstellungen notwendig. Die auf die Kro-
nenmantelfliche bezogenen durchschnittlichen Zuwachs-
leistungen liegen aber doch — zumindest relativ zuein-
ander — in sinnvoller Ordnung. Abbildung 12 zeigt die
Werte der Zuwachsleistung pro 1 gm Mantelfliche in Ab-
hangigkeit von der Kronenmantelfliche. Die Werte der
Probefliche Rothen wurden wiederum direkt verbunden,
da die Durchschnittswerte aus wenigen Biumen errech-
net wurden und daher eine starke Streuung zeigen.

Zyjem?

pro tgm
Mantelfl.
t3m. Zittern

300 areb.Zillern :

Réthen

200

Baumkiassen

Anzahl der Werte

: Reisigrangen
Rennerkreuz

hohergestelite die gréferen Zuwachswerte pro Fléchen-
einheit. :

Innerhalb der Probeflichen Rennerkreuz und Réthen
erreicht die Baumklasse 1 die grofiten Zuwachsleistungen,
bei Reisigrangen liegt Baumklasse 2 im Durchschnitt ho-
her. Die absolut hochsten Werte erarbeiten die Baumklas-
sen 1 Rennerkreuz, 3 Réthen und die kleineren Kronen-
gréfeklassen der Baumklassen 1 und 2 der selben Probe-
fléche.

Das faktische Alter bringt.auch hier keine Trennung
zwischen den Zuwichsen der Baumklassen verschiedener
Probeflichen. Die Kurve der Baumklasse 1 Reisigrangen
streicht zwischen derjenigen von Baumklasse 2 und 3 der
Probefliche Rennerkreuz, deren Baumklasse 1 hinwieder-
um etwa den Klassen 2 und 3 der
Abteilung Rothen entspricht. Es er-
gibt sich aus dieser Abbildung 12 er-
neut die Vermutung, daf3 sich in den
unterschiedlichen Zuwachsleistungen
der Baumklassen physiologische Al-
tersunterschiede ausdriicken. Die
Mittelkurve, auf der sich die Aus-
gleichslinien der einzelnen Baum-
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klassen je nach ihrem physiologischen
Alter bzw. ihrer Kronengrofie in Ab-
bildung 12 von links nach rechts wei-
terschieben, verlduft sehr flach und
hat nur eine geringe Kulmination

L

zwischen 100 und 150 gm Mantel-
fldche.

In dem Verhalten der Zuwachslei-
stung, bezogen einerseits auf die
Schirmfldche, andererseits auf die
Kronenmantelfliche, bestehen also

Kronenmanteitiache

50 100 150 200

Abb. 12

Jéhrlicher Volumzuwachs pro gm Kronenmantelfliche, gestaffelt nach Baumklassen
und innerhalb der Baumklassen nach Kronengrofieklassen.

DieLageder Kurvenzeigtauch hier, da8
mit zunehmender KronengréfBe (ausge-
driickt durch die Mantelflidche) innerhalb
der selben Baumklasse die Zuwilichse sin-
ken. Dieser Riickgang der Mantelflichenleistung ist je-
doch gegeniiber den Unterschieden bei der Schirmflichen-
leistung (Abb. 11) wesentlich geringer, z. B. bei Baum-
klasse 2:

Zuwadhs pro qm Zuwadhs pro gm

Schirmfliche Mantelfliche
Probefliche in %o . in %
: - kleinste grofite - kleinste grifite
Kronenklasse Kronenklasse
Reisigrangen 100 50 100 81
Rennerkreuz 100 62 100 80
Rothen 100 67 100 76

Auch bei- dieser Abbildung 12 verlaufen die Leistungs-
kurven der Baumklassen bei den kleineren Kronen stei-
ler als bei groBkronigen Biumen. .

Wiederum ist die Feststellung iiberraschend, daf3 z. B.
in der Abteilung Reisigrangen ein Baum der Baumklasse
1 mit 75 gm Mantelfldche eine etwa ebenso groBe Zu-
wachsleistung pro gqm Kronenoberfliche hat wie ein Baum
der Klasse 2 mit 45 qm Mantelfliche Von zwei Biumen
mit gleicher Kronenoberfliche hat jeweils der soziologisch

250 250gm
gewisse Abweichungen. Sie geben die

Anregung, zur Klirung der Skono-
mischen Schirmflichenleistung das
Verhéltnis von Schirmfliche zu Man-
telfliche zu untersuchen.

333. Ursachen der 6konomischen
Standfldchenausnutzung

In Abschnitt 324 wurden Angaben iiber das Verhiltnis
zwischen Kronenlinge und Kronendurchmesser, genannt
Kronenindex, gemacht. Aus der Abbildung 9 ist festzu-
stellen, daf kleinere Kronen i. a. schlankere Form besit-
zen als groflere Kronen, die meist stirker abgewélbt sind.
Zu schlanken Kronen, die also bei geringer Projektions-
flache relativ lang sind, gehéren groflere Mantelflichen
als zu kurzen Kronen gleichgroBer Projektion (Tab. 8).

Diese Unproportionalitit von Schirmfliche und assimi-
lierender Mantelfliche erklirt z. T. die Mehrleistungen
an Volumzuwachs pro Standflicheneinheit bei jeweils
kleineren Kronenschirmflichen.

Aber auch die Zuwachsleistung pro qm Mantelfliche
ist nicht gleich grof, sondern es zeigen sich die Mantel-
flachen der kleinkronigen Biume jeder Baumklasse pro-
duktiver als die groBkronigen. Es ergibt sich die Frage, ob
nicht tatsiichlich die rdumliche GréBenausdehnung der
Kronen auf ihre Zuwachsleistung von EinfluB3 ist. Diese
Frage ist deshalb naheliegend, da mit zunehmender Kro-
nenvergroflerung das Verhiltnis von Assimilationsschicht
zum unproduktiven Kronenvolumen sténdig ungiinstiger
wird. Gibt es innerhalb der Krone fiir die Stoffproduk-
tion Verlustquellen?
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Tabelle 8
Reisigrangen Rennerkreuz Rothen
2 = g 3 = 2 & = 2
¥ 8 2 [ 2 &
=8 zEf 8B £B: B8 fEs
- E Qv - E [T =~ E
£ = SE 52 pg £ 2 g
ez E&8 ¢ 85f =2 BES
Bkl.1 175 5,2 56,4 2,5 119,8 2,4
12,1 5,2 436 2.8 90,9 2,4
85 6,4 34,4 3,1 67.1 2.4
74 5,0 27,3 35 55,4 3,1
5,9 23,9 3,2 46,3 3,1
Bkl 2 108 4,2 32,9 38 65,4 3,2
8,7 5,0 27,3 3,4 56,9 3,2
6,9 4,8 21,9 41 45,8 3.7
5,1 5,9 18,3 46 35,9 3,8
3,5 6,3 115 5.2 26.6 3,5
2,0 6,8
Bkl. 3 8,7 44 17,5 4,8 45,0 2,2
7,0 4,8 12,9 4,6 32,5 3,5
438 5,1 7,2 6,2 28,6 3,9
3,1 5,7
18 8,5
BKl. 4 8,7 3,9
7,4 3,7
47 3,6
2,9 41
1,7 6,1

Zur Erklirung sei daran erinnert, da8 der forstlich ge-
messene Zuwachs nur einen Teil der Gesamtassimilation
ausmacht, Bovsex-JENSEN (25) unterscheidet in der von ihm
1910 aufgestellten Stoffproduktionsgleichung:

1. Die Brutto-Assimilation, d. i. die Gesamtproduktion
einer Pflanze an Trockensubstanz innerhalb einer ge-
wissen Zeiteinheit. '

2. Die sog. Betriebskosten, das sind die Verluste an
Trockensubstanz durch Atmung, Blatt-, Ast-, Wur-
zel- und Rindenverlust.

3. Die Nettoproduktion als Differenz zwischen Brutto-
produktion und Betriebskosten.

Moreer (31) hat nach den Ergebnissen seiner Untersu-
chungen in Zusammenarbeit mit anderen Forschern ,,Pro-
duktionsspektren® flir einige Baumarten konstruiert. Sie
zeigen in Abhéngigkeit von den Bestandesaltern die durch-
schnittliche Trockensubstanzerzeugung je Jahr und Hektar
fiir die verschiedenen Teilgroflen der Brutto-Assimilation.
Es 188t sich daraus die Entwicklung dieser Werte im Lau-
fe des Bestandeslebens ersehen. Das Verhiltnis der einzel-
nen Betriebskosten, insbesondere der Respiration zum
forstlichen Zuwachs ist von besonderer Bedeutung. Wih-
rend z. B. bei der Buche die Betriebskosten in jlingeren
Altern stark ansteigen, bleibt ihr absoluter Wert nach
der Kulmination der Brutto-Assimilation ziemlich gleich.
Der relative Anteil der Verluste aber erhéht sich weiter-
hin bis auf ca. 75% der Brutto-Assimilation im Alter 100.
Der forstlich meBbare Zuwachs macht hier nur etwa die
Hilfte der Respirationsverluste aus.

Bei der Eiche diirften die Verhéltnisse prinzipiell gleich
liegen, lediglich die absoluten Werte werden sich verschie-
ben. Nach Untersuchungen PoLsters (32) ist die Eiche eine
Baumart mit sehr intensiver Atmungstitigkeit. Aus dem
Verhiltnis Gesamtassimilation zu Atmung kann man die
okonomische Atmung berechnen, d. h. man kann feststel-
len, welche Baumart mit einem Minimum an wieder ver-
atmeten Kohlehydraten die groBte Gesamtassimilation
vollbringt. In einer solchen Gkonomischen Atmungsreihe
ist die Eiche sehr unglinstig placiert. Unter sieben von
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PouLster erwihnten Baumarten steht sie an vorletzter Stel-
le und ist somit als ein sehr undokonomischer Atmer ge-
kennzeichnet. Auf einem Produktionsspektrum der Eiche
wiirde also der Respirationsverlust eine noch wesentlich
groBere Fliche einnehmen als bei der Buche. Als Quelle
der zum Wachstum lebender Zellen notwendigen Betriebs-
energie verhilt sich die Atmung proportional der Ober-
fliche bzw. proportional einer diinnen Mantelschicht des
Holzkérpers, des Stammes und der Aste. Hinzu kommt
auch noch die Blattatmung, die eine sehr beachtliche Men-
ge an CO, verbraucht. Ein GroBteil dieser Verlustposten
entsteht also in der Krone und ist von ihren Ausmafien
abhingig.

Ich mochte auf diese Feststellung die Vermutung griin-
den, daB groBkronige Bdume mit ihrer gréBeren Ober-
fliche und Blattmasse vor allem bei der stark atmenden
Eiche einen wesentlich gréBeren Respirationsverlust er-
leiden als kleinkronige Biume. Diese sind deshalb in der
Lage, im Verhiltnis zu der von ihnen beanspruchten Stand-
fliche ein Mehr an Netto-Stoffproduktion, ein Mehr an
forstlichem Zuwachs zu erzielen.

Bei diesen Uberlegungen ist stets zu bedenken, daf} sich
die hier angestellten Untersuchungen einseitig auf die As-
similationsorgane beschrinken. Die Bedeutung der ande-
ren zum Wachstum notwendigen Organe und ihre Ver-
bindung mit der Assimilationstdtigkeit darf keinesfalls
vergessen werden. Insbesondere wird eine Erforschung des
Wurzelraumes geeignet sein, unser Wissen iiber die
Stoffproduktion wesentlich zu erweitern. Bedeutungsvoll
konnen Versuche mit Hilfe von Isotopen-Injektionen wer-
den, wie sie vereinzelt bereits durchgefithrt wurden. Das
oft ersehnte , Rhizoskop“ kénnte in der Form des Geiger-
Zahlers zur Wirklichkeit werden und die bisher hemmen-
den Schwierigkeiten der Methodik wvon Wurzeluntersu-
chungen beseitigen..

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Bei gleichgroBen Kronenschirmflichen besitzen Ei-
chen giinstiger Lichtexposition, htheren Alters oder besse-
rer Bonitdt im Durchschnitt groBere Stammdurchmesser
als Eichen ungiinstiger soziologischer Stellung, jlingeren
Alters und geringerer Standortsklasse.

2. Die Zunahme der Stamm- und Kronengrundflichen
erfolgt innerhalb gleicher Baumklassen nicht proportio-
nal, sondern es ist stets ein Zurilickbleiben der Stamm-
grundfldchenvergréferung gegeniiber der Kronenerweite-
rung festzustellen,

3. Das Verhiltnis zwischen Kronendurchmesser und
Stammdurchmesser wird als Wachsraumzahl bezeichnet
(34). Sie ist innerhalb einer Baumklasse der gleichen Fli-
che bei Biumen mit schwicheren Durchmessern kleiner
als bei stirkeren Bidumen.

4. Der Ansatz der griinen Krone liegt innerhalb einer
Fliache i. a. in gleicher Hoéhe. Mit zunehmendem Alter
und bei hoherer Bonitit riickt der Kronenansatz von Biu-
men gleichen Durchmessers nach oben. Auf stirker durch-
forsteten Flichen setzt die Krone tiefer an als bei schwa-
cher Durchforstung. Geschlossener Buchen-Unterstand
entsprechender H6he kann den Kronenansatz nicht un-
erheblich nach oben verschieben.

5. Starke Durchforstung bewirkt bei Biumen gleichen
Brusthohendurchmessers wesentlich lingere Kronen, vor
allem tiefer herabreichende Lichtkronenanteile, als schwa-
che Durchforstung.



6. Das Verhiltnis des durchschnittlichen Kronendurch-
messers zur Gesamtkronenlidnge erhielt die Bezeichnung
Kronen-Index. Dieser ist innerhalb einer Fliche bei den
kleinsten Kronengrofieklassen bzw, schwichsten Stimmen
jeder Baumklasse am gréfiten, d. h. diese Kronen sind
schlanker als die grdBeren Kronen. :

7. Das Ausladungsverhiltnis (Kronendurchmesser zu
Baumhohe) schwankt innerhalb weiter Grenzen. Es er-
reicht bei der Baumklasse 1 und den gréfiten Kronen-
schirmflichen die hoéchsten Werte und nimmt mit zuneh-
mendem Alter bzw. starkeren Stammdurchmessern zu.

8. Die Prozentanteile der Kronenschirmflichen, der
Stammgrundflichen, der Volumina und der Zuwichse an
Grundfliche und Volumen bei den einzelnen Baum- und
Kronenklassen entsprechen einander nahezu. -

9. Eichen einer besseren soziologischen Stellung oder hé-
heren Alters haben bei gleichem Stammdurchmesser klei-
nere Kronenoberflichen als ungiinstig lichtexponierte bzw.
jlingere Biume.

10. Das Verhiltnis zwischen der Kronenschirmfldche und
der Kronenoberfldche der einzelnen Baum-~ und Kronen-
grofleklassen wiachst nicht proportional. Zu grofleren
Schirmflichen gehoren relativ geringere Mantelfldchen.

11. Die Biume niitzen die von ihnen beanspruchte Stand-
fliche je nach ihrer soziologischen Stellung und Kronen-
grofle mit unterschiedlicher Produktivitdt. Diese Okono-
mie der Standflichenausnutzung der Eiche wurde in Ku-
bikzentimeter Volumzuwachs pro Jahr und pro Quadrat-
meter Kronenschirmfliche ausgedriickt. Die Berechnungen
ergaben, dal innerhalb einer Baumklasse beli
den kleinsten Kronen die beste Okonomie
der Standflichenausnutzung gegeben ist.
Bei gleicher Kronengrifle zeigt jeweils die soziologisch
hohere Baumklasse mit den besten Lichtverh&linissen die
grofiten Zuwachswerte pro Schirmflicheneinheit. Die
absolut héchsten Werte dieser 6konomi-

schen Zuwachsleistung werden aber nicht
von der Baumklassel erzielt, sondern von
den kleinsten Kronen der Baumklassen 2
bzw. 3.
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Hohe oder niedrige Umtriebe beirﬁ Pappel-Anbau?

Von Bruno ScamiTz-LENDERS

Das giinstigste Abtriebsalter fiir die Pappel ist bereits
in dem 1956 im Verlag J.D. Sauerldnder, Frankfurt a. M,,
erschienenen Buch des Verfassers ,Mein Pappel-Testa-
ment® auf Seite 141 (Kurventafel Abb. 84) graphisch dar-
gestellt worden. Die nachfolgenden Berechnungen, Kur-
ventafeln und Ausfiihrungen sollen eine Ergidnzung hier-
zu bringen und als Anhalt fiir diejenigen dienen, die sich
Gedanken dariiber machen, wann sie, wertméBig gesehen,
am zweckmiBigsten ihre Pappeln abtreiben. Die nachste-
henden Berechnungen beziehen sich auf den waldméiBigen
Pappel-Anbau. Es kénnen aber aus den Rechnungsergeb-
nissen auch Schliisse gezogen werden, wenn dariiber Ent-
scheidung getroffen werden soll, ob auflerhalb des Wal-
des eine Pappelreihe oder eine Einzelpappel in einem ge-
gebenen Zeitpunkt zweckméBig einzuschlagen, oder noch
weiter wachsen zu lassen ist. Die folgenden Berechnungen
beziehen sich ebenso wie der ertragskundliche Teil a. a. O.
auf die Harffer Pappel und den Weitverband mit Fill-
holzeinbau. Einen gewissen Anhalt diirften aber die Er-
gebnisse der Berechnungen auch fiir andere Pappel-Sorten
und andere Pappel-Anbauformen bieten, jedenfalls aus-
hilfsweise solange, bis fiir die anderen Pappel-Sorten und

-Anbauformen ebensolche Spezialertragstafeln, wie sie das
vorerwihnte Werk des Verfassers enth#lt, herausgekom-
men sind. Je gleichmiBiger sich die Faktoren fiir die fol-
gende Errechnung der Nettowerte nach oben oder unten
verschieben, um so weniger wird sich das Verhéltnis der
Endergebnisse zueinander verindern.

Im folgenden sind die Hektar-Werte nur fiir die Er-
tragsklassen I bis III errechnet worden. Es ergab sich
hierbei, daB von der Errechnung auch fiir die IV. und
V. Ertragsklasse abgesehen werden konnte, weil fiir diese
beiden letzteren Erfragsklassen die Schliisse ohne weiteres
aus den Ergebnissen der I. bis ITI. Ertragsklasse gezogen
werden koénnen. Fiir jede dieser drei Ertragsklassen wur-
den ein hoher Umtrieb zwei aufeinanderfolgenden je halb
so hohen Umtrieben gegeniibergestellt. Verglichen sind

1. ein 50jAhriger mit zwei je 25jdhrigen aufeinanderfol-
genden Umtrieben,

2. ein 60jidhriger mit zwei je 30jdhrigen aufeinanderfol-
genden Umtrieben,

3. ein 70jdhriger mit zwei je 85jdhrigen aufeinanderfol-
genden Umtrieben.
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