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Überraschend hoher Zuwachs in Bayern

Vergleich der Inventurergebnisse
von 1971 und 1987
Von Wolfgang Foerster, Klaus Böswald und Eckhard Kennel , Freising *)

Tab . 1: Vorrat und Vorratsänderung (VfmD/ha) zwischen
1971 und 1987 im regelmäßig bewirtschafteten Wirtschafts­
waid des Freistaates Bayern, gegliedert nach Baumarten­
Gruppen

Baum artengruppe Flffa/Dgl Kie/lä Bu/slh Ei I alle BA

GRI7 1 344 240 233 278

I
29 6

BWI 67 (BWI-Routine) 406 269 264 27 6 343

BWI 87 (GRI-Routine) 41 6 275 271 282 , 352

Veränderung 71-67

I
. 72 . 35 .38

I
. 4

I
.56

(GRI-Rouline)

Die Bundeswaldinventur (BWI) liefert detaillierte Zahlen über den Zustand des
Waldes in Bayern (vgl. Beitrag vonKROGER und MÖßMERS. 1198). Aus einer
einmaligen Inventur lassen sich jedoch dynamische Größen wie Zuwachs und
Nutzungspotential nicht unmittelbar ableiten. In Bayern fand bereits 1970/
1971eine Großrauminventur (GRI) statt. Aus dem Vergleich von BWI und GRI
wird hier der ertragsgesch ichtliche Zuwachs für den Zeitraum zwischen den
beiden Inventuren hergeleitet. Bezugsfläche is t die regelmäßig bewirtschafte-
te Staatswaldfläche Bayerns. .

Der Zuwachsermittlung liegen drei Kom­
ponenten zugrunde:

• die Vorratsänderung im bayerisch en
Staatswald, hergeleitet aus der Differenz
der Vorräte von BWI und GRI,

• die Menge des entnommenen Holzes,
erfaßt in den Jahresschlußnachweisun­
gen der Bayerischen Staatsforstverwal­
tung (BayStFoV), sowie

• eine Schätzung der ausgeschiedenen
Holzmasse, die mengenmäßi g nicht er­
faßt wurde.

Der Stichtag der GRI war der 1. 1.
1971, der der BWI der 1. 10. 1987; zwi­
schen bei de n Inventuren liegen somit 17
Vegetationsperioden. Die Zuwachsbs­
rechnungen sind nur für den Staatswald
durchgeführt worden , da über den Holz­
einsch lag im Privat· und Körpersc hafts-
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wald nur Schätzungen vorliegen. In die­
ser Arbe it wird der Zuwachs für die
Oberforstdirektionen und vier Baumar- .
ten-Gruppen des Staatswaldes in Bay­
ern hergeleitet. Die Beschränkung auf
relativ große Einheiten gewährleistet e in
ausreichendes Maß an Aussagesicher­
heit. Es wird davon ausgegangen, daß
die Resultate beider Inventuren bei An­
wendung gleicher Auswertungsmethoden
im Rahmen der jeweiligen Stichproben­
fehler voli verg leichbar sind.

Vorratsänderung
zwischen 1971 und 1987
Die Volumen wurden bei GRI und BWI
mit untersch ied lichen Auswertungs ­
verfahren berechnet. Um die Kompatibi­
lität der Vorra tswerte zu gewähr leisten,
mußten die Probebäume beider Inventu­
ren vergleichbar kubiert werden .

Die Anwend ung der BWI-Rechenroutine
auf den GRI-Datensa tz erwies sich als
nicht durchführbar. Alle Probebäume der
BWI wurden statt dessen mit einer modi­
fizierten GRI· Rechenrouti.ne voluminiert
und mit Hilfe des Regionalisierungspro­
grammes der BWI (1) ausgewertet. Es
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zeigte sich, daß das GRI-Verfahren ge­
ringfügighöhere Einzelbaumvolumina lie­
fert als die BWI-Rechenroutine (2). Ein
Zusammenhang mit der Baumdimension
ist erkennbar: Während das GRI-Verfah­
ren bei Stämmen schwacher Dimension
i. d. R. kleinere Volumenwerte berech­
net, sind dagegen die Volumina starker
Stämme häufig größer. Der Grad der Ab­
weichung hängt weiterhin ab von der
Baumart bzw. Baumarte ngruppe .

Der durchsch nittliche Vorrat des baye­
rischen Staatswaldes beträgt nach BWI
343 Vorratst estmeter Derbhoiz mit Rinde
je Hektar (VfmD/ha) (3). Werden die
Probestämme in Anlehnung an das GRI­
Verfahren voluminiert, so errechnet sich
ein um 2,6 Prozent höherer mittlerer Vor­
rat von 352 VfmD/ha (Tab. 1). Zum Stich­
tag der GRI lag er bei 296 VfmD/ha (4).
Zwischen den Inventuren hat sich der
Vorrat im Staatswald also um 56 VfmDI
ha erhöht. Dies sind immerhin 19 CI/O des
Ausgangsvorrats.

Holzentnahme
zwischen 1971 und 1987

Für die Herlei tung der Menge des ent­
nommenen Holzes standen die Jahres­
nachweisungen der Bayerischen Staats­
forstverwaltung über Holzeinschlag und
Holzverkaul zur Verfügu ng. Sie enthal­
ten die Gesamtmenge des eingeschla­
genen und verlohnten Holzes in Erntefest­
meter Derbholz ohne Rinde (Elm), auige­
schlüsselt nach Baumartengruppen und
Sorten. Die Rückrechnung in Vorrats­
festmeter mit Rinde erfolgte anhand der
Umrechnungsfaktoren aus den Hilfstafeln
für die Forsteinrichtung der BayStFoV
(5) .

Für die Ermitt lung derVorratsänderung
war ein Flächenbezug nicht erforderlich,
denn bei BWI und GRI sind die Vorräte je
ha Wirtschaftswald berechnet worden.
Die Einschlagsstatistiken der Staatsforst­
verwaltung enthalten dagegen Summen­
werte, die auf Hektarwerte umgerechnet
werden mußten. Die Waldflächen der
Oberforstdirektionen waren, insbesonde­
re durch die Gebietsreform vom 1. 7.



Tab . 2: Herleitung des Zuwachses (VfmD) im regelmäßig bewirtschafteten
Wirtschaftswald des Freista ates Bayern, differenziert nach Oberforstdirektionen

Oberforstdirektion Ansbach Augs burg Bayreuth München Rege nsburg Würzburg iBaye rn

Vo rrat GRI 1971 236 378 251 314 295 293 296

Vo rrat BWl 1987 309 430 303 386 33 1 327 352
(GRI-Rouline)

Vo rratsände rung + 73 + 52 + 52 +72 + 36 + 34 + 56
in 17 Jahr en

Verb uchte r Einschla g 86 143 95 89 104 107 10Z
in 17 Jahren

nicht verbuchte Masse 12 21 15 14 16 16 15
in 17 Jahren

Zu wachs je Jahr u. ha 10,1 12,7 9,5 10 ,3 9,2 9 ,2 10 .1

1973, beträcht lichen Veränderungen un­
terworfen. Da sich die Bezugsflächen lau­
fend änderten, wurde die Umrechnung
der Entnahmemengeneinzeljahresweise
durchgeführt. Die Wirtschaftswal dfläche
der BayStFoV wurde um den Ante il der
Hochgebirgs-Betriebsklasse "Schutzwald
unerschlossen" reduziert. Von dieser
Betriebsklasse werdenganz überwiegend
Waidbestände erfaßt, die nicht regelmä­
ßig bewirtschaftet we rden (a.r.B.-Flä­
ehen). Sie werden zwar nicht explizit als
a.r.B, ausgewiesen, gehören aber auch
nicht zur Bezugsfiäche dieser Arbeit. Wei­
terhin nicht berücks icht igt wurden dieaus­
gewiesenen a.r.B.-Flächen und die zum
ästerreichischen Bundesgebiet zählen­
den Saalforstämter.

Der jährliche Holzeinschlag im bayeri­
schen Staatswald lag zwischen 1971 und
1987 bei durchschnittlich 3,35 Mio Efm.
Die Streubreite reicht vonnur wenig über
3 Mio Efm 1975 bis hin zu mehr als 3,7
Mio Elm 1985. Nahezu 2/3 des Holzan­
falles wurden unter der Baumartengrup­
pe FichtelTann e/D ouglasie verbucht ,
19 % sind " der Gruppe Kiefer/Lä rche/
Strobe zuzurech nen, 13 % Buche und
sonstigem Laubholz und gut 2 % Eiche/
Roteiche. Insgesamt wurde in den 17
Jahren eine Holzentnahme von knapp 57
Mio Elm ermittel t. 6,4 Prozent davon
waren nicht aufgearbeitetes Holz (NH).
Bei einer regelmäßig bewirtschafteten
Waldfläche des Freistaates Bayern von
durchschnitt lich 697.619 ha beläuft sich
der jährliche Einschlag für diesen Zeit­
raum auf rund 4,8 Efm. Umgerechnet
sind dies 6,0 VfmD/ha.

Schätzung des
nicht erfaßten Holzes
Nicht alle Bäume, die aus Waidbestän­
den ausscheiden, erschei nen in der
Jahresna chweisung über Einschlag und
Verkauf. Der Vorrat von Bäumen , die
zwar gefällf , aber nicht aufgearbeitet
werden (X-Holz), wird statistisc h nicht
erfaßt. Gleiches gilt für Pflegeeingrilfe
ohne Ertrag, bei denen häufig Derbholz
anfällt, das im Bestand verbleibt. Men­
genmäßig nicht erfaßf wird auch alles
Holz aus natürlichen Ausscheidu ngs­
prozess en, das im Wald verrottet. We ite­
re Vorratsve rluste, die nicht genau be­
stimmbar sind, wie z. B. Holzdiebstahl
oderunzureichend genau erfaßtes Selbst­
werberholz, sind ebenfalls hier einzuord­
nen.

FUCHS (6) analysierte den ausschei­
denden Bestand in einem Distrikt des FA
Ebrach nach der ersten Wiederholungs­
aufnahme einer permanenten Stichp ro­
beninventur. Dabei stellte er fest, daß die
tatsächlich ausgeschiedene Holzmasse

Messung des
Stammdurch­

messers in
7 m Höhe.

Foto: DFS GmbH

in regulären Wirtschaftsjahren ohne be­
sonderen Schadholzanfall um 15 % über
der verbuchten Menge liegt. Nach dem
Sturmwurf von 1990 wurde sogar nur
68 % der ausgeschiedenen Holzmasse
verbucht.

In dieser Untersuchung wird der von
FUCHS berechnete Anteil nicht ertaßten
Holzes für normale Forstwirtschaftsjahre
ve rwendet. Der Ansatz von 15 % ist be­
wußt vorsichtig gewäh lt. Derw ahrschein­
liche Wert liegt wohl höher, denn wenn
sich auch zwischen GRI und BWI keine
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so große Kalamität wie der Windwurf des
Frühjahres 1990 ereignet hat, so gab es
doch einige regional begrenzte, bedeut­
same Schade reignisse wie die Schnee­
schäden im Winfe r 1981/82 und den
Herbststurm 1984.

Auch in vie len Beständen der Gebirgs­
regionen (insbesondere im erschlosse­
nen Schut zwald des Hochgebirges, der
in der Bezugsfläche enthalten ist) liegt
dert atsächliche Vorratsverlustw ege n des
hohen Totholzanfalls siche rlich über dem
gewählten Ansatz .
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Erg ebnisse
Der durchschnittliche Zuwachs im regel·
mäßig bewirtschafteten Staatswald Bay­
erns beträgt nach unseren Berechnun­
gen 10,1 Vfm D/ha jährlich (Tab . 2). Rund
60 Prozent des Zuwachses wurden ge·
nutzt, etwa ein Drittel ist im Vorratsauf­
bau festge legt.

Wird der jährliche Hektarzuwachs nach
Baumart en-Gruppen autq eschl üsselt, so
nimmt erwartungsgemäß die Gruppe
FichtelTanne/Douglasie mit 12,6 VfmD
die Spit zen stellung ein. Dieser Wert ent·
spricht für die Fichte in etwa dem dGZ 10(1

der Oberhöhenbonität 34 nach ASS"ANN­
FAANZ 1963. Für die Gruppe Kiefer/Lär·
che/Strobe errec hnet sich ein Zuwachs
von 8.5 Vfm D. Buche und sonstiges Laub­
ho lz erreichen 6,4 VfmD . Für die Eiche
wu rde ein Zuwachs von 4,2 VfmD ermit­
telt, allerdings ist dieses Ergebnis durch
den seh r ungleichen Altersklassenauf­
bau beeinflußt. Die produktivsten Alters­
stu fen de r Eiche im Bereich von 20 bis 80
J ahren sind in Baye rn deutlich unteraus­
ges tatt et.

Was in zahlreichen Vers uchsflächen­
auswertungen für kleine Flächeneinheiten
festgestellt wurde (vgl. 7), bestätigt sich
somi t auch auf gro ßer Fläche: der Zu­
wachs lag zwischen 1971 und 1987 auf
beac hten swe rt hohe m Niveeu. Aufgrund
der ertragskundlichen Erge bnisse zahl­
reicher Vers uchsflächen ist oben drein be­
kannt, daß der laufende Zuwachs vieler
Wa ldbestände eine nach wie vor anhal­
tend steigende Tendenz hat.

Insbesondere Bestände, die noch vor
wenigen Jahr zehnten als sehr matt­
wüchsig eingeschätzt wu rden, zeigen
heute häu fig eine ungewöhnliche Wüch­
sig keit. Der derzeitige Zuwachs zu Be­
ginn der 90er Jahre wird desha lb die
ermitte lten 10,1 VfmD wohl noch über­
treffen.

Er liegt in jedem Fall über den Ergeb·
niss en ander er Berechnungen, die den
jährlichen Hektarzuwachs aus den Erwar­
tungswerten der Ertragstafeln ableiten:
Wird der Zuwachs im bayerischen Staats­
wa id basierend auf den St ichproben'
inventuren im Rah men der For stein­
richtung und unter Anwendung der je­
we ils bestangepaßten Ertr agsta!el her­
geleitet, errechnet sich ein Wert von 8,3
VfmD (8). Daß der Zuwachs auch in an­
grenzenden Gebieten auf hohem Niveau
liegt, wurde in letzter Zeit wiederholt be­
stät igt. So wi rd der Zuwachs in der
Schweiz auf 8,1 Vf m D geschätzt (9). Für
Baden-Württemberg wird aus Ertrags­
tafeln ein laufender Zuwachs in Höhe von
9,7 VfmD abge leitet (10, 11).

Im Rahm en einer Holzaufkommens­
prognose des Münchener Lehrstuhles für
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Wa ldwachstumskunde wurde der wahr­
scheinliche Zuwachs im Untersuchungs­
ze itraum mit rund 7,4 Vfm D geschätzt
(12) . Dieser Ansatz ist jedoch nur bedi ngt
vergle ichba r, weil auch a.r. B.-Fläche n
sowie der gesamte Kommunal- und Privat­
waid in die Berechnungen miteinbezog en
wurd en. Bei der Prognose wurden durch
die neuartigen Wald schäden verursach­
te Vorratseinbußen bis zum Jahr 1990 in
Höhe von 19 Mio Efm angenomm en. Da­
mit wurden die großflächigen Auswirkun­
gen der Waldschäden insgesamt über­
schä tzt, auch wenn zweifelsfrei fes tsteht,
daß sie beispielsweise im Fichtelgebirge
und im Bayerischen Wald loka l erhebli­
che Zuwachseinbußen verursacht haben .

Diskuss ion und Ausbl ick

Mit mehr als 10 VlmD je Hektar und Jahr
lag der Zuwachs im regelmäßig bewirt­
scha fte ten Staatswald Bayerns zwischen
197 1 und 1987 auf hohem Niveau. Die
praxisübliche Abieitung des Zuwachses
aus Ertragstafeln unte rschätzt die der­
zeitig nachwachsende Holzmenge syste­
mat isch. Waldbauliehe Vorgehenswei­
sen , die sich an Ertragstafeln mit ihren
te ilweise nicht mehr geb räuchlichen
Beha ndlungskonzepten und ihrer Unter­
schätzung der Wuchsleistung orientie­
ren, schöpfen die nachha ltig mögliche
Holznutzung nicht aus und führen zu ei­
ner Vorratsanreicherung.

Woran liegt es nun, daß die Ertrags­
tafeln zur Beurteilung des Zuwachsge­
schehens in unseren Wäldern nicht mehr
ausreichen? All e Ertragstafe ln setzen
voraus, daß die groß räumigen Wachs ­
tumsbedingungen gleich bleiben. Diese
sind jedoch keinesfa lls konstant, sie kön­
nen sich in relat iv kurzer Zeit ände rn.
"Denken wir nur an die steigende Kohlen­
dioxidkonzentration der Luft, die Ozon ­
Be lastung, die von den Meteorologen
prognostizierten Temperatura nstiege und
die anhaltenden Stolfeinträge, so deutet
vieles darauf hin, daß künftig globale
Veränderunge n der Produ ktions bedin­
gungen zum Regelfall und die bei bishe­
rigen Modellentwicklun gen unterstellten
stabilen Wuchsbedingungen eine Aus­
nahme werden" (7).

D ie Än derung de r gr oßräumigen
Wachstumsbedingungen ist nicht leicht
nachz uweis en, unser Wissen über deren
Ausma ß und die Ausw irkun gen auf unse­
re Waldbestände ist noch gering. Zuver ­
lässige Prognosen der zu künft ig en
Wuchsleistung sind deshalb schwierig.
Hier ist der großräumig hergelei tete Zu­
wachs der jüngeren Vergangenheit ein
gute r Weiserwert.
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Aus de m Verg le ich von BWI und GR I,
bei Kenntnis der en tnommenen Holzmen­
ge, kann der ertragsgesch ichtliche Zu­
wachs berechnet werden. Eine wes ent­
lich genauere Her leitung des Zuwachses
könnte mit Hilfe einer Wiede rhol ungs ­
aufnahme der BundeswaJd invent ur erfo l ~

gen , da diese als permanente Stichpro­
beninventur konzipiert ist und sich de r
Zuwachs der Probebäume einze lba um­
weise bere chnen ließe. Die Ergebn isse
könnten dann bei hoher Genauigkeit für
beliebige Strat en (z.B. Nutzungsarten ,
Altersklassen, Standorte) aggregie rt we r­
den . Eine Ana lyse des Zuwachses bzg l.
verschiedener Besitzarten, Baumarten,
Bestandsformen, Standorte, Stärkeklas­
sen u.ä. wä re ohne Einschränkung mög­
lich. Zusätzli ch erlaubt diese Met hode
eine genaue Analyse de r ausgeschiede­
nen Bäum e z. B. nach Baumart, Dimensi­
on und Alter und bietet einen verläßli­
chen Einblick in die Nu tzungsweise ver­
schiedener Besitz- und Größenklassen.

Abschließend ble ibt festzu halt en , daß
der aktuelle Zuwachs als Planung sgrund­
lage in der Forstwi rtschaft möglic hst ge·
nau bekannt se in so llte. A lleine seine
Ableitung aus Ertragstafeln genügt unter
den heu tige n Wachstumsbedingungen
nicht mehr. Die hier da rgest ellten Ergeb­
nisse liefern eine Vo rste llung, in we lcher
Größenordnung sich der Zuwachs in Bay­
ern zwischen 1971 und 1987 bewe gte.
Es ersche int not we ndig, auch in Zukunft
das großräumige Zuwachsverhalten zu
kennen und die Information en übe r Zu­
wachs und Nutz unquaqspoten tlat noch
zu verdichten. Nur so ist eine optimale
Anpassung des wa ldbaulic hen und torst­
politisehen Handeins an die jewei ligen
Produktionsbedingungen möglich .
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