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Zum Wachstum von Eichensaat unter Kiefernschirm
im Forstamt Nurnberg

Von TejaPreuhsler, Stefan Kihnel und Klaus Bock

Gewidmet Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Friedrich Franz anléBlich der Beendigung seiner aktiven Dienstzeit als Vorstand des Lehrstuhls
fur Waldwachstumskunde und als Leiter des ertragskundlichen Versuchswesens in Bayern

1 Das ,Reichswaldprogramm”

Als Peter Stromer im Jahr 1368 die ersten Kiefernsaaten durchfiihr-
te, war damit der Grundstein einer bis heute andauernden Kiefern-
vorherrschaft im Nirnberger Reichswald gelegt. Uber Jahrhunderte
hinweg begiinstigt durch intensive Streunutzung und Rotwildhege,
andauernde Ubernutzung und immer wiederkehrende Insektenkala-
mitéten, verschwand auf nahezu allen Standorten die urspringlich
laubholzreiche Mischbestockung.

In den letzten Jahrzehnten wurden die Bestockungsziele und
waldbaulichen Verfahren wieder mehr den standértiichen Gegeben-
heiten angepaBt und die Schalenwildbestande energisch reduziert.
Die Boden haben sich bereits teilweise regeneriert und die Voraus-
setzungen zum Wiederaufbau urspringlicher Mischstrukturen sind
ginstig.

Langjahrige praktische Erfahrungen in den Reichswaldforstam-
tern zeigen, dafBl die Kiefer mit ihrer hohen Wuchskraft auf der Frei-
flache dem Laubholz kein Uberleben im nennenswerten Umfang er-
mdglicht. Deshalb wird mit dem im Jahr 1987 angelaufenen ,Reichs-
waldprogramm” auf einer Fldche von insgesamt ca. 8000 ha durch
Vorausverjingung im Bestandesinneren ein Umbau standortsfrem-
der und leistungsschwacher Kiefernbesténde in Bestande mit Eiche
und Kiefer als Hauptbaumarten sowie Buche und Edellaubhciz als
Nebenbestandsbaumarten betrieben: In einem ersten Schritt werden
die schlechtesten Bestandesglieder durch eine Spatentriimpelung
entnemmen (rund '/, des Vorrates) und auf FraB3streifen die Eiche
durch Saat (400-600 kg/ha) und die Buche durch Pflanzung einge-
bracht. Nachlichtungen im Aitbestand folgen erst, wenn das
Hoéhenwachstum der Verjingung ins Stocken gerat. In der Mittel- und
Endphase des langfristigen Verjingungszeitraumes soll sich eine er-
géanzende Kiefernnaturverjiingung einfinden. die im Seitendruck der
Eiche feinastiq erzogen werden kann. Der Gber der Verjlingung
stockende Kiefernaltbestand bleibt als stammzahireicher Uberhalt
aus gut geformten und bekronten Altkiefern zur Starkhoizzucht er-
halten.

2 Versuchsflichenanlage
-und waldwachstumskundliche Basisaufnahme

AnlaBlich der alljghrlichen waldwachstumskundlichen Studenten-
praktika der Professoren Franz und Preuhsler im Bereich des
Forstamtes Nilrnberg wurde bereits Mitte der 80er Jahre mit dem
Forstamtsleiter K. F. Sinner die wissenschaftliche, waldwachs-
tumskundliche Begleitung der oben skizzierten praktischen Verjiin-
gungs- und UmbaumaBnahmen geplant. Verzégert durch die schwe-
re Erkrankung von Professor Franz konnte mit der Anlage und Basis-
aufnahme eines hierflr geeigneten waldwachstumskundlichen Ver-
suches erst im Winter 1991/92 im Rahmen der Diplomarbeiten von
Kiaus Bock (1) und Steran KOHNEL (2) begonnen werden.

Ausgewahlt wurden vier Untersuchungsbestande fur die ins-
gesamt vier Versuchsparzellen NUE 141/1—4 mit je 0,09 ha zuzlglich
Umfassungsstreifen (Tab. 1). Im Bereich der Parzellen 1 und 2 war die
Eichensaat 1988 bzw. 1986 erfolgt (Alter der Eichenverjiungung 3
bzw. 5 Jahre), im Bereich der Parzellen 3 und 4 im Jahr 1982 (Alter
der Eichenverjungung 9 Jahre). in beiden Altersvarianten stocki je-
weils eine Parzelle auf trockenen Sanden (Parz. 2 und Parz. 3) und
eine auf frischen Sanden (Parz. 1 und Parz. 4).

Die Versuchsparzellen liegen im Forstamt Nimberg im Sebalder
Reichswald, Wuchsgebiet 5 Frankischer Keuper und Albvorland,
Wuchsbezirk 5.6 Sidliche Keuperabdachung und 5.7 Nérdliches
Albvorland nach Foerst und Kreutzer (3). Das Klima im Untersu-
chungsgebiet ist subatiantisch bis subkontinental gepragt mit hohen
Sommertemperaturen und geringen Niederschldgen (4). Als Boden-
typen treten Braunerden sowie Gleye mit Ubergangsformen zu
Pseudogleyen auf. In Tabelle 1 sind die wichtigsten Standortspara-
meter zusammengestallt.

Die waldwachstumskundliche Vollaufnahme des Altbestandes im
Frithjahr 1992 (F 1992) umfaBte fiir alle Flachen- und Grenzbaume:
Durchmesser, Hohe, Kronenansatzhohe, StammfuBkeoordinaten,
Kronenradien, Baumklassen und eine Qualitdtsschatzung am ste-
henden Baum. Zusatzlich erfolgte im Winter 1992/93 bzw. im Frih-
jahr 1993 im umgebenden Bestand jeder Parzelle die Entnahme
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Abb. 1: Parzelle NUE 141/4 mit Sjahriger Eichensaat (die Saatreihen
sind noch sehr gut erkennbar).

eines herrschenden bis vorherrschenden Probestammes zur Stamm-
analyse und eine reprasentative Zuwachsbehrung fur die 10 Jahre
1983-1992.

Eine Vollaufnahme der Verjungungspflanzen erfolgte nach Baumn-
art und Héhenstufen auf den gesamten Parzellen in 5 X 5 m groBen
Verjungungs-Aufnahmeeinheiten. in jedem Verjungungsquadrat wur-
den zusatzlich die Hohe der jeweils hochsten Verjingungspflanze der
(soweit vorhanden) Baumarten Eiche. Kiefer, Buche, Roteiche und
Hainbuche sowie deren Hohentriebldngen der letzten drei (Parz. 1
und 2) bzw. funf Jahre (Parz. 3 und 4) gemessen.

3 Vorgeschichte der Versuchsbestéande

Parzelle 1, XVl 8b° Gunzenleithe: Der Kiefernreinbestand wurde
vermutlich durch Pflanzung nach der Kiefernspannerkalamitat von

Tab. 1* Die waldwachstumskundliche Versuchsaniage NUE 141/1-4

im FoA Nurnberg
Versuchsanlage:  Winter 1991292
Parzellengrofen:  30x30m = 5.0%a, zuzighch 10m Umfassungsstreifen um jede Parzelle
Temparatur: 8.3°C Jahresmittel, 15,5°C Mai - Sept.
Niederschlag F05mm/lahe, 380mm Mai - Sept.
Parzelle NUE 14171 NUE 14122 NUE 14173 NUE 1414
Waldor X VI 86Y XVII 8al XV 1v? XVIII 46¢
Gunzenleithe Gunzenleithe Wildes Britnnlein Grindlach
GroSle 1991732 6.3ha 2350 8.2ha 14.7ha
Bestandesatier 7 (70-104) 88 (70-1043 125 (63140 W (i26-13
Auspangsgestemn | mintl. Burgsand- |oberer Burgsand Rhito-Lias Terassen-
siein steia schotter
(Griindtachj
Bodenan frische Sande milfig trockene bis wechseltrockene | frische Sanda
nihrstolfreich Sande nahrstoffreich
nihrstoffarm | nihrsioffreich
. tvp. Gley. typ. Gley,
Bodentyp Pseudogiey ’ﬂrauncr\.fc Pseudoaiev
V.- Vorberenung | keine 1981-86: 1982; 1976-82;
12Vimiha 73Vimita T6Vim/ha
1988. 1986: 1982: 1982:
| iEicheln 380ke/na | 522%e/ha Hka/ha Hidicatha
| PRanzung 1989; | 1986: 1983; 19%3:
| ca. Z500/Ma Bu | ca 3400Ma Bu | 2700/ba Bu ca. | 200/Mha
4 1000/Mha EL&, BAR. SpAh,
| Wili, HBu, ELL [ Doug, Bu, SEr
Ta, BAh HBu. WiL.i, BEi,
300/ha Striieche [und Strncher
...... |
afinahmen von | keine 1987/88: 1988: 1989
bis [991 86V im/ha * 43Vim/ha 3 Vimda
i i * JP Ricknahme
| | . verd. WLsh 1
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1893-1896 mit langjahrigen Nachbesserungen begriindet. Gemas
Forsteinrichtungswerk von 1991 und der Altersermittlung im Bestand
betragt das Bestandesalter 70-104, im Mittel 97 Jahre (F 1992). Bis
1972 wurde wohl nur maBig niederdurchiorstet, genaue Angaben
{insbesondere aus der Nachkriegszeit} fehien. Aus den spateren Re-
vierblichern wird ersichtlich, daf} in der Zeit von 1972 bis 1991 ledig-
lich ZE-Entnahmen von insgesamt rund 15 Vim/ha stattfanden. Im
Jahr 1988 wurden mit einem Weinbergschlepper 0,8 m breite Fras-
streifen im Abstand von 3-4 m maglichst parallel in den Bestand ge-
legt. In diese Frasstreifen wurden handisch rund 380 kg/ha Eicheln
gesat. Im Jahr 1889 wurde ein Nebenbestand mit insgesamt 2500/ha
Rotbuchen in die aufgelaufenen Saatstreifen gepflanzt. Der Bestand
war zum Zeitpunkt der Flachenanlage noch dicht geschiossen.
Parzelle 2, XVIl 8a° Gunzenleithe: Der nicht weit von Parzelle 1 ge-
legene Kiefernreinbestand wurde ebenfalls durch Pflanzung nach der
Kiefernspannerkalamitdt begriindet. Das Alter belauft sich auf
70-104, im Mittel 88 Jahre (F 1992). Auch hier beschranken sich die
Nutzungen im Zeitraum von 1972 bis zum ersten Verjlingungshieb
1987 auf ZE mit zusammen 12 Vim. Im Jahr 1986 wurden 0,8 m brei-
ten Frasstreifen angelegt und auf ihnen anschlieBend 522 kg/ha Ei-
cheln per Hand gesé&t und 3400/ha Buchenwildlinge gepflanzt.
AnschlieBend wurde in den Jahren 1987 und 1988 der Bestand auf-
gelichtet und rund 86 VimD (60 Efm) entnommen.

Parzelle 3, XVIIl 1b? Wildes Briinnlein: Der Kiefern/Fichtenbestand
ist gemaB Forsteinrichtung 63-140, im Mittel 125 Jahre alt (die Par-
zellenflache umfaBt nur reine Kiefer). Er wurde im Jahr 1982 durch ei-
nen Hieb von 73 Vim/ha auf die Verjiingung vorbereitet. Auf 0.8 m
breiten Frasstreifen wurden 600 kg/ha Eicheln in Handsaat ausge-
bracht und anschlieBend 2700/ha Buchen gepflanzt. Dazu kamen
nochmals 1000/ha WiLi, HBu, EL&, Ta und BAh sowie 500/ha Strau-
cher. Im Jahr 1988 wurden nochmals rund 43 Vfm genutzt.

Parzelle 4, XVIIl 4b® Griindlach: Der Kiefern-/Fichtenbestand ist
gemaf Forsteinrichtung 126-139, im Mittel 130 Jahre alt {die Parzel-
lenflache umfalt nur reine Kiefer). Im Jahr 1976 wurden als Altdurch-
forstung rund 39 Vim/ha entnommen. Weitere Entnahmen von rund
37 ¥fm/ha in den Jahren 1981 und 1982 bereiteten die Eichensaat
vor. Auf Frasstreifen von 1,2 m Breite erfolgte im Jahr 1982 die Saat
mit einem landwirtschaftlichen Dingerstreuer mit rund 400 kg/ha.
Der Nebenbestand aus EL4, BAh, SpAh, Dou, Bu, REr, Hbu, WilLi, REi
und verschiedenen Strauchern wurde im Jahr 1983 gepflanzt. Eine
Nachlichtung im Jahr 1989 umfaBte rund 31 Vim/ha.

Abb. 2: Dicht gedrédngter Kronenraum mit kleinen Kronen auf Parzel-
le NUE 141/1 (A-Grad-Charakter). Bestockungsgrad 1,29, Uberschir-
mungsgrad 0,89.
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4 Ergebnisse
der waldwachstumskundlichen Aufnahmen

Die wichtigsten ertragskundlichen Kennziffern der Altbestande ent-
hilt Tabelle 2. Sie beziehen sich auf die Aufnahme vom Frihjahr
1992: die Zuwachsangaben (Ig und Iv) sind mittlere pericdische Jah-
reszuwachse pro Hektar fur die Zuwachsjahre 1383 bis 1992. Die
Auswertungen erfolgten mit Standardprogrammen des Lehrstuhles
fur Waldwachstumskunde der Universitat Minchen.

Tab. 2: Ertragskundiiche Kennwerte der Versuchsparzelien NUE 141/1-4

{Aufnabme F1992)
Pmu‘;::;:'n—; erNbslGmaivine | |d [ba [n |Fae =E',’“"Iu‘u.l m.:z;um
im’ | ImIHVimD] | fem) | femd |im) | m) Vb | ol DT
| ME | 500 | 97 Jessisza}a370 [29.1 | 363 [240] 254 (1101 {oeo |29 | 190
|
1 |
MUT | on0 | 88456]30.0[315.0 | 288|358 2291243 | 5.7 |826 {092 | 10
ML | o00 [ 125 (18927603540 {330 [ 476 12751200 | s.62 |35 087 | 173
[YLE | 000 |130{136[25.0/3195 453|487 |320{32.0 | 293 [017 JO74 | 07

* mittlerer jilhelicher Zuwachs der 10 Jahre 1983 his 1992

Bestandeshdhen und Bonitét

Die Parzellen 1, 2 und 3 weisen mit Mittelhéhen von 24,0 m, 22,9 m
und 27,5 m altersbedingte Unterschiede auf (97, 88 und 125 Jahre});
nach der Ertragstafel fiir Kiefer, maBige Durchforstung von Wiene-
many (1943) sind ihre Bonitaten mit 1,75 und 1,0 recht ahnlich. Ledig-
fich Parzelle 4 mit einem Alter von 130 Jahren erreicht bei einer Mit-
telhdhe von 32,0 m eine deutlich bessere Bonitat von 0.75. Hier wird
zumindest eine bessere Wasserversorgung auf Parzelle 4 erkennbar.

Stammzahl, Grundflache und Vorrat

Parzelle 1 wurde bisher kaum aktiv durchforstet und weist daher
anndhernd A-Grad-Charakter auf. Sie hat die héchsten Stammzah-
ien, Grundflachen und Vorréte aller 4 Parzellen mit N = 633/ha. G =
42,1 gm/ha und V = 437 VfmD/ha. Gegenliber der Ertragstafel von
Wieoemann weist sie damit Bestockungsgrade von 1,42 fur Stamm-
zahl, 1,29 fur Grundflache und 1,05 fiir Vorrat auf (Abb. 3).

Parzelle 2 wurde in den beiden Jahren nach der Kiefernsaat auf-
gelichtet. Bei der Aufnahme F 1992 liegen daher ihre Bestockungs-
grade zur Ertragstafel Wiepemann fir Stammzahl bei 0,86 (N =
456/ha). fur Grundflache bei 0,92 (G = 30,0 gm/ha) und fir Vorrat bei
0,93 (V = 315 VimD/ha).

Die beiden bereits seit 1982 in Verjiingung stehenden Parzellen 3
und 4 wurden var der Kiefernsaat des Jahres 1982 aufgelichtet und
anschlieBend nachgelichtet. Ihre Stammzahlen betragen nur noch
189 bzw. 156/ha. die Grundflachen 27,6 bzw. 25,0 gm/ha und die
Vorrate 354 bzw. 319 VfmD/ha. Dies sind auf Parzelie 3 nur 66 % der
Stammzahlen und 91 % der Grundflachen und Vorrate der Ertrags-
tafel, auf Parzelle 4 noch 67 % der Stammzahlen, 74 % der Grund-
flachen und 67 % der Vorrate (Abb. 3).

W oo t B parzete 2 23 Parzelle 3 B Parzote 5

Abpwaichung
vor ET in %)

100 ==t
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Abb. 3: Stammzahl, Grundflache, Yorrat, Mitteldurchmesser und lau-
fender jahrlicher Volumenzuwachs der Parzellen NUE 141/1-4 im Ver-
gleich zu den Ertragstafelwerten (WIEDEMANN, Kiefer mal. DF, 1943).

Mitteldurchmesser und Volumenzuwachs

Der Mitteldurchmesser (dm) der noch geschlossenen Parzelle 1 liegt
mit 29,1 cm lediglich bei 85 % des ertragstafelmé&Bigen Bestandes-
mitteldurchmessers, wahrend die bereits aufgelichteten Parzellen 2,
3 und 4 mit 103 %, 115 % und 106 % die Ertragstafelwerte iiber-
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steigen (Abb. 3). Hier ist sicherlich nicht allein der bei Kiefer im hdhe-
ren Alter nur noch trage reagierende Durchmesserzuwachs nach
Freistellungen die Ursache. sondern verstirkt die rechnerische Ver-
schiebung im dm-Wert bei .Entrimpelung” der nach Qualitat und zu-
meist auch nach Dimension geringerwertigen Baume: dies wird
durch die DELTA-d-Werte (= do-dm) erkennbar, die 7,2 bzw. 6,9 cm
auf den Parzelien 1 und 2 betragen und 4,5 bzw. 3.4 cm auf den Par-
zellen 3 und 4.

Erste Zuwachsdaten der Altbestande (Tab. 2) wurden Uber Zu-
wachsbohrungen angeschatzt und umfassen die Zuwachsjahre 1983
bis 1992. (Exakte Zuwachswerte konnen nur durch langfristige Ver-
suchsbecbachtungen gewonnen werden, was im vorliegenden Fall
erst nach einer Zweitaufnahme voraussichtlich im Jahr 1996 der Fall
sein wird.)

Hohe laufende jahrliche Volumenzuwéchse der Jahre 1983 bis
1992 zwischen 9.6 und 14,2 VfmD/ha und einen hohen periodisch
mittleren Zuwachs (Iv) von 11,1 VimD/ha zeigt Parzelle 1 bei einem
Alter von 87 Jahren und einer Bonitat von 1.9. Sie liegt damit bei
186 % des ertragstafelmaBigen Zuwachses fur diese Parzeile. Den
Spitzenwert von 14,2 VfmD/ha zeigt das Jahr 1984,

Auf Parzelle 2 liegen die laufenden jahrlichen Zuwachse zwischen
4,1 und 6,6 VfmD/ha (lv = 5,17 VfmD/ha). Auch vor den ersten Ein-
griffen zur Verjlingungssteuerung im noch dicht geschlossenen Be-
stand waren sie deutlich niedriger als auf Parzelle 1. Als Ursache
kommt in Frage, daB der Standort nicht nur trockener ist, sondermn
gemaR der Standortserkundung von 1989 (4) auch eine geringere
Nahrstoffversorgung aufweist. Im Vergleich mit den Zuwachsvorga-
ben (der vollbestockten Modellbestdnde) der Ertragstafel werden nur
85 % erreicht.

Auf der bereits auf- und nachgelichteten Parzelie 3 liegen die lau-
fenden Zuwachse zwischen 4,7 und 7,2 VimD/ha (lv = 5,62 VimD/ha.
das sind 131 % nach Ertragstafel bei Vollbestockung} und auf der
stark gelichteten Parzelle 4 zwischen 2,3 und 3,5 VimD/ha (lv = 2,93
VimD/ha oder 64 % nach vollbestocktem Ertragstafelbestand).

Baumklassen nach KRaFT

In Tabelle 3 sind die Stammzahlen und die Mittelwerte der wichtig-
sten Einzelbaumparameter nach den Kaarr-Baumklassen aufgefihrt.
Parzelle 1 zeigt die ungestorte, linkssteile Haufigkeitsverteilung eines
mehr oder weniger gleichaltrigen Kiefernreinbestandes mit Schwer-
punkt in den Klassen 2 und 1 (herrschend und vorherrschende Bau-
me). Die Baumklassen 4 und 5 sind (mit geringen Baumzahlen) noch
vertreten. Ahnlich normalverteilt sind die Baumnklassen auf den Par-
zellen 2 und 3, wenn auch ersichtlich wird, daf3 die schwacheren So-
zialklassen bevorzugt entfernt wurden. Auf Parzelle 4 ist die Klasse 1
eindeutig am starksten vertreten, der Bestand nahert sich in seiner
Struktur dem angestrebten Ziel des stammzahireichen Starkholz-
Uberhalts.

Auf allen Parzellen ist eine klare Staffelung der mittleren Einzei-
baumparameter nach der Sozialklasse zu erkennen. Dariliber hinaus
liegen die h/d-Werte aller Klassen bei den jiingeren Parzellen deut-
lich héher als bei den dlteren Parzellen, wahrend die Ubrigen Para-
meter bei den beiden alteran Parzellen groBere Werte aufweisen,
z. B. bei der mittleren Kronengrundflache oder den Durchmesser-
und Hohenwerten.

Tab. 3: Ertragskundliche Kennwerte der Parzellen NUE 141/1-4
differenziert nach Baumklassen {Aufnahme F1992)

Parzelle BKL,  Nmha  N[%] dfem] F[m] hid  krpl%] " kmelm?]”

| |kkei 155 245 | 3340 | 2496 | o R 233
NUE__|KKL2 | 277 438 | o7 0.51 29 7.2
1401 |KKL3 144 28 | 2516 091 27 §1.4
KKL 3 33 53 | 2000 100 24 6%

KKL S 22 35 | 2495 095 17 6.5

KKL 1 122 2710 | 3185 0.73 3 45
NUE_|KkiL2 | 223 | 490 [ 2046 0.76 R 196
1412 |KKiL.3 0 20 | 2288 093 27 1.9
KKL4 il 20 | 2460 0.86 s 54

KKL 1 78 410 | 4578 0.59 52 405

NUE  |KKL2 100 530 1 4110 | 2628 | 063 29 6.6
1413 |KKL3 1t 60 | 3610 | 2660 | 073 3 718
KKL 1 39 57.1 | 4893 | 3313 ! 047 n 411

NUE  [KKL2 44 286 | 4222 | 3150 | 074 25 333
1414 [KKL3 22 | 143 | 3695 | 288 | a7z 8 301

* krp: Kronenprozent { Bekronungserad * 1041
P I 25
* krg: Kronengrundiliche
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Abb. 4: 125j8hriger f_(fefembestand auf Parzelle NUE 141/3. Be-
stockungsgrad 0,87, Uberschirmungsgrad 0,61.

Baumverteilungskarten

Auf Abbildung 5 ist das Gedrange im Kronenraum und die dichte
Uberschirmung auf Parzelle 1 sehr gut zu erkennen, Die GroBe der
Einzelkronen auf Parzeile 2 (im Mittel 18,9 gm) gleicht denen der Par-
zelle 1 (im Mittel 16,6 gm. einschlieBlich der hier noch haufiger vor-
handenen B&ume schwacher sozialer Klasse), es sind lediglich weni-
ger Baume verblieben. Die Parzellen 3 und 4 hingegen zeigen neben
der weiter verringerten Stammzahl vor allem deutlich groBere Kro-
nendimensionen (im Mittel 37,7 gm auf jeder Parzelle) und rundere
Kronenformen. Die Flacheniberschirmung betragt 89,8 % auf der
dicht geschlossenen Parzelle 1, was fir Kiefer recht hoch ist. Parzel-
le 2 ist zu 67,3 % Uberschirmt, Parzelle 3 zu 61,8 % und Parzelle 4 zu
55.2 %.

Stammanalyse

Die Hohenentwicklung der vier Stammanalysebiume zeigt Abbil-
dung 6 vor dem Hintergrund der Bestandesmittelhdhen-Entwicklung
der Ertragstafel Wieoemann. Die Probebdume der Parzellen 3 und 4
aus der KrarT-Klasse 2 fallen gegenuber der Mittelhohenentwicklung
der Ertragstafel erwartungsgemaR leicht zuriick, da die in der Er-
tragstafel dargestelite Bestandesmittelhhen-Entwicklung laufende
positive rechnerische Verschiebungen durch Verringerung der
Stammzahl beinhalten muB. Die Hohenentwicklungen der Probe-
baume aus den jungeren Parzellen 1 und 2 steigen jedoch um ein bis
zwei Bonitatsstufen an.

Die Kulminaticn des Hohenzuwachses erfolgt bei allen vier Ana-
lysebaumen im Alter zwischen 15 und 25 Jahren. Bei den Analyse-
baumen der Parzelien 3 und 4 sinken die jahrlichen Héhenzuwachse
nach dem Kulminationspunkt langsam aber stetig ab, die Probeb&u-
me der Parzellen 1 und 2 steigen in ihrem Hohenzuwachs ab dem Al-
ter 70 jedoch wieder an, bei Baum 2 zeigt sich ein zweiter Gipfel.

Die laufenden Durchmesserzuwé&chse zum Zeitpunkt der Fallung
betragen rund 0,20 cm/Jahr fir die Probebdume der Parzellen 1, 2
und 3 und lediglich rund 0,05 em/Jatr flr den Prebebaum der Par-
zelle 4. Eine eindeutige Steigerung nach den Bestandesauflichtungen
flr die VerjingungsmaBnahmen ist bei keinem der vier Probestam-
me zu erkennen. Allerdings zeigen die Analysebiume der Parzellen
1. 2 und 3 nach wie vor einen steigenden Trend im laufenden Grund-
flachen- und Volumenzuwachs, nur der Baum von Parzelle 4 nimmt
nach der Kulmination dieser ZuwachsgréBen im Alter von 60 bis 65
Jahren kontinuierlich ab.
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Abb. 5: Kronenkarten der Parzellen NUE 141/1-4 (Aufnahme F1992).
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Abb. 6: Hohernentwicklung der Stammanalyse-Probestimme im
Hohenfdcher der Ertragstafel von WIEDEMANN, Kiefer maB. Df, 1943
der Parzellen P1, P2, P3 und P4,

5 Verjungung

Auf den Parzellen 3 und 4 war die Eichensaat zum Zeitpunkt der Auf-
nahme im Winter 1991/92 bereits 9 Jahre alt, auf Parzelle 2 war sie 5
Jahre und auf Parzelle 1 erst 3 Jahre ait. Die Buchen und sonstigen
Baumarten wurden als Wildlinge oder 2- bis 3jahrige Pflanzen im je-
weiligen Folgejahr gepflanzt, nur auf Parzelle 2 noch im gleichen Jahr
der Eichensaat. '

In der folgenden Darstellung werden die Eichen, Buchen und Kie-
fern der Verjingung getrennt behandelt, die sonstigen Laubholzer zur
Gruppe ,,SLbh™ und die sonstigen Nadelhizer zur Gruppe ,.SNdh”
zusammengefalit.

Gesamtipfilanzenzahlen nach Baumarten

Wie Tabelle 4 zeigt, finden sich die hochsten Pflanzenzahlen mit
131 848/ha auf Parzelle 2 (5jahrige Veriingung). gefolgt von Parzel-
le 1 mit 52 894/ha (3jdhrige Verjiingung). Die beiden lteren Verjin-
gungen haben 54 072/ha (Parzelle 3} und 27 633/ha (Parzelle 4). Hier
spiegeln sich vermutlich die unterschiedlichen Saatmengen (Tab. 1}

Tab. 4: Gesamtpflanzenzahlen {N/ha) der Verjiingung nach Baumarten
auf den Parzellen NUE 141/1-4 (Aufnahme F1992)

Parrelle | Jahr Alter der R lhu 1 Uber-
b i Mignzenzahleniba und % Kichoa- schirmung
Jjongung : ,“ . % (Al

| Sual == bestapd
i (- i [Kie |Bu  |SNdh | SLbh|Gesamt lem]

NUE | [%68 | 3adhng IRRTT | 31908 | 1600 |0 a4 22004 44 89.8

141:1 35.0% |602% | 0% | o% 128 LU0

NUE 1936 5 uhag 43283 | BaO61 | 32 | 22 "7 11808 45 623
P12 W28E [060% | 10E | uos | 0% 1001

NUE 1982 |9-akng 0180 [ 2400 [ a7 [ n | e 4072 i0s 512

14113 T3% | 44% 136% | lo% | 1s%l ook

NUE 1982 Sagdhng 284 | 1ed1 |22 3 1608 27638 Ay 332

(L Bodk | 54% | 1.3% ] 487 | as% e%

+ho: arithmetisches Hohenmittel der jewsils hochsten Pllanzen fin den Saat-
reihen) der einzeinen Aufnahmeyuadrate der Parzelle
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wider, aber besonders in den beiden dlteren Parzellen auch stand-
ortliche Unterschiede. Die Eichen haben auf den Parzellen 1 und 2
Anteile von rund 36 bzw, 33 %. die flachig vorhandene Kiefernnatur-
verjungung findst sich gehauft auf den Frasstreifen und umfaBt 60
bzw. 66 % der Pflanzenzahlen. Auf den Parzellen 3 und 4 dominiert
die Eiche mit 73 bzw. 86 %. Kiefer, Buche und die sonstigen Nadel-
und Laubbaumarten sind nur noch gering vertreten.

Die Maximathohen der Eichensaat (das arithmetische Hohenmit-
tel der jeweils hochsten Pflanzen der 5§ x 5m-Verjingungsquadrate,
.h.” inTab. 4) liegen auf den Parzellen 1 und 2 bei 45 cm, und auf den
Parzellen 3 und 4 zwischen 305 und 313 cm.

Gesamtpflanzenzahlen nach Héhenklassen

AufParzelle 1 sind rund 40 000 Pflanzen kleiner als 25 cm und 11 200
Pflanzen zwischen 25 und 50 em hoch (Tab. 5). Dies sind 77 bzw.
21 % aller Pflanzen. Die um 2 Jahre &ltere Eichenverjiingung von Par-
zelle 2 hat mit rund 101 000 Pflanzen ebenfalls rund 77 % unter
25 cm Hohe. Beide Verjlingungen befinden sich noch in einer ausge-
pragten Startphase, in der besonders die Eiche in den ersten Jahren
ihren Wurzelbereich zunéchst ,nach unten” ausbaut, ehe sie ,nach
oben steigt”. Eine Konkurrenzwirkung der Nachbarpflanzen ist noch
nicht zu erkennen. Die beiden alteren Parzellen hingegen zeigen
schon ausgepragte vertikale Verteilungsstrukiuren mit Schwerpunk-
ten in den Hohenkiassen 51-100 cm (20 bzw. 22 %), 101-150cm (24
bzw. 22 %) und 151-200 (24 bzw. 18 %) sowie 13 bis 16 % in den
folgenden Klassen 201-250 cm und =250 cm. Hier ist bereits ein
deutlicher Ansatz zur Sozialgliederung festzustelien. Abbildung 7 IaBt
die ausgepragte Linksverteilung der relativen Haufigkeiten der Par-
zellen 1 und 2 srkennen, wie auch die mit leichtem Rechtstrend ver-
sehenen Normalverteilungen auf den Parzellen 3 und 4.

Tab. 5 Pflanzenzahlen (N/ha) nach Héhenklassen
auf den Parzellen NUE 141/1-4 (Aufnahme F1992)

| Parzete | 0-250m | 26:500m | 51300em | 100-150¢m | 151-200cm | 201280 | >350em | Sa.
TE st | fem 122 i 32994
IE Jimmss fmess fow 265 7 1 1 131648
I'NUE
“'l". 55 14 os4s | 13342 B2 |Tue 7055 5482
|\4L|l: 2% 19t 5080 6131 S04 3800 93 27633
80,
70
80 B Paczetie + B Parzelis z B Parzete 3 El Parzetie 4
T 50
5 oy
;;:
£ 30
<
20 §
" \ §I §§
il -t N
28- 51~ 101- 15t 201~ »250cm
25¢cm 58em 100cm  150em  260cm  250em

Hohenkiasse
Abb. 7: Relative Haufigkeiten der Pflanzen nach Hohenklassen auf
den Parzellen NUE 141/1-4 (Aufnahme F1992).
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Baumartenanteile in den Hohenklassen

Inwieweit emzelne Baumarten sich in den Hohenklassen behaupten
oder durchsetzen kénnen, zeigt Abbildung 8. Auf den Parzellen 1 und
2 dominiert noch die Kiefer in der untersten Kiasse bis 25 cm. Dann
wird sie deutlich von der Eiche verdrangt: Auf Parzelle 1 hat sie bis
zur Klasse 101-150 em nur noch rund '/, der Eichenanteile, auf Par-
zelle 2 sind es '/, bis ¥/, der Eichenanteile. In den Klassen dber 150
cm ist nur noch die Hahersaat-Eiche zu finden. Sonstige Laub- und
Nadelbaumpflanzen sind ebenfalls hther als die Saatpflanzen und
stockten schon vor Saatbegriindung im Bestand. Auf Parzelle 3 hat
die Kiefer zwar noch in der ersten Klasse Prioritat, mit zunehmender
Hcohe aber setzt sich die Eiche konsequent durch und drangt die an-
deren Baumarten immer mehr ab. Nur die Buche kann sich in den
letzten Hohenklassen noch behaupten und erreicht in der Klasse
>250 cm sogar einen Anteil von 25 %. Auf Parzelle 4 erliegt selbst die
Buche dem Konkurrenzdruck der Eiche. Diese dominiert mit groBem
Vorsprung in allen Hohenklassen.
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Auf Parzelle 1 (stelivertretend flr die beiden jlingeren Parzellen) mit
77 % aller Pflanzen unter 25 cm Hohe, ist Kiefern- und Buchenver-
jongung einfach gesichert geklumpt (*}, wahrend Eiche zufallig verteilt
ist (d. h. zufallige naturliche Verteilung). Zwar stockt sie nur in den
Fréasstreifen, aber aus der Sicht der ganzen Parzelle ergibt die Fras-
streifenanordnung das zufallige natirliche Verjlingungsmuster.
Auf Parzelle 4 (als Reprasentant der beiden &lteren Parzellen) ist
die Verjingung Uber alle Baumarten in den Hohenklassen 1 (0-25
my, 2 (26-50 cmy), 3 (51-100 cm) , 4 (101-150 cm) und 7 {>250 cm)
zweifach gesichert geklumpt, in der Hohenklasse 5 (151-200 cm) ein-
fach gesichert geklumpt, in der Hohenklasse 6 (201-250 cm) findet
sich keine signifikante Klumpung. Die Eichenverjlingung zeigt in den
Hohenklassen 2, 3 und 7 einen zweifach gesicherten, in der Hohen-
klasse 5 einen einfach und in der Hohenklasse 6 keinen gesicherten
Klumpungsindex. Die Kiefernverjingung kommt in alien von ihr be-
setzten Hohenklassen (2, 3 und 4) zweifach gesichert geklumpt vor.
Fur die Buche sowie fiir die Eichen in der Héhenklasse 1 und die Kie-
fern in der Hohen-
klasse 1, 5, 6 und 7
1 konnten keine In-
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Abb. 8: Anteile der Baumarten bzw. Baumartengruppen in den Héhenklassen auf den Parzelien NUE 141/1-4

(Aufnahme F1992).

Raumliche Verteilung der Verjliingung

Mit statistischen Methoden in Anhalt an Pinto da Cosra (5) wurde ge-
pruft, ob in den Strukturen der raumlichen Verteilung der Verjingung
eine Kiumpung, eine zufallige natirliche Verteilung oder {wie z. B. in
nach Pflanzverbanden gepflanzten Verjlingungen) eine systematisch
gleichmaBige Verteilung vorliegt. Zur Anpassung der Zahlergebnisse
der Verjingungsquadrate an die Poisson-Verteilung wurde der x*-
Anpassungstest (y* goodness-of-fit test) sowie der Verteilungsindex
(dispersion index) verwendet. Fur die Beurteilung nicht zufalliger Ver-
teilungen hat Fisver et al. (5) die relative Varianz (Verteilungs-
koeffizient) als TestgroBe vorgeschlagen. Sie beruht auf der Gleich-
heit von Mittelwert und Varianz der Poisson-Verteilung:

Meiche & wivter

s*: Varianz
s Z"' (l'l - n) m: Anzahi der Verj.-Quadrate
[="2= dgbid n, Anzahl der beobachteten Pflanzen
n (m-1n in jedem der m Quadrate

n

mittlere Pflanzenzahl je Quadrat

Zusatzlich wurde der Morisita-Index (l,) als weitere TestgroBe ver-
wendet. Er stellt ein MaB fiir die Abweichung von der Zufalligkeit ei-

ner Verteilung dar:
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Auf Abbildung 10 {unten) ist fir Parzelle 4 das Hohenwachstum
von Eiche, Roteiche, Kiefer, Buche und Hainbuche mit ebenfalls den
jeweils hochsten Pflanzen pro Verjingungsquadrat wiedergegeben.
Hier steht die Roteiche mit knapp 0,5 m Uber der Eiche; die Hain-
buche ist der Eiche zuerst noch um 10-20 cm im Héhenwuchs Uber-
legen. Buche und Kiefer stehen anfangs 0.5 m, am Ende mehr als
1,0 m unter der Eiche. Bei den laufenden Hohenzuwdéchsen auf Ab-
bildung 7 (oben) ist ein starker Anstieg des Hohenzuwachses der Ei-
che in der letzten Vegetationsperiode erkennbar, hinter dem auch die
Roteiche weit zurlickbleibt. Die dieser Gegeniiberstellung zugrunde
liegenden Messungen an den ausgewahiten hdchsten Pflanzen pro
Verjiingungsaufnahmeeinheit von 5 x 5 m = 25 gm reprasentieren
natiriich nicht die gesamte Verjingung, vermitteln aber durch ihre
dominante Stellung in ihrem Umfeld einen Eindruck der méglichen
Wauchsleistung der beteiligten Baumarten. die spdter den Endbe-
stand bilden sollen.

Die Unterschiede im Hohenwachtums (der Jahre 1987 bis 1991)
dieser Pflanzen wurden nach dem Methodenvorschlag von Rao (6)
auf ihre statistische Sicherheit geprift und im Anhalt an Muora (7)
graphisch interpretiert. Fir die neunjahrige Verjingung auf Parzelle 4
ergab sich:

- Aufden 5 x 5 m groBen Aufnahmequadraten mit geringer (weniger
als 35 %) Uberschirmung ist das Héhenwachstum von Eiche und
Kiefer hochsignifikant (™) gréBer als auf den Quadraten mit dich-
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Abb. 9: Hohenzuwachs {oben) und Héhenentwickiung (unten) der
Verjiingung auf Parzelle NUE 141/1.

ter (mehr als 80 %) Uberschirmung; bei Buche ist der Unterschied
nicht signifikant.

- Auf der gesamten Parzellenflaiche — unabhéangig von der klein-
raumigen Uberschirmungssituation — weisen die Eichenpflanzen
hochsignifikant (*) starkeres Héhenwachstum auf als Kiefer und
Buche. Die Kiefer ihrerseits ist der Buche ebenfalls hochsignifikant
(**) Uberlegen.

6 Zusammenfassung

Die noch dicht geschlossene Parzelle 1 hat deutlich die gréBten
Grundflachen, Vorrate und Zuwéchse, die iiber den Ertragstafelan-
gaben nach Wiepemann liegen. Die anderen, im Zuge der Eichensaat
aufgelichteten Parzellen liegen natirlich je nach Eingriffsstdrke und
ggf. Nachlichtungen unter den Ertragstafelangaben. Allerdings zeigt
Parzelle 3 fiir die letzten 10 Jahre einen laufenden Zuwachs von im
Mittel 5,6 VfmD/ha oder 131 % eines vollbestockten Ertragstafel-
modellbestandes.

Die Durchmesserzuwachse von vier Probeb&umen der vier Par-
zellen mit Grundflichenbestockungsgraden von 1,29 (Parzelle 1),
0,92 (Parzelle 2), 0,87 (Parzelle 3) und 0,74 (Parzelle 4) zeigen keine
eindeutige Reaktion auf die Auflichtungen zur Verjlingungssteuerung
in den Bestanden. Die Hoéhenzuwédchse der beiden jlingeren Probe-
baume zeigen jedoch im Ertragstafelvergleich langfristige Verbesse-
rungen der Héhenwuchsleistung.

Alle Einzelbaumparameter lassen eine deutliche Sozialklas-
sengliederung erkennen und die Verjlingungsentnahmen zur ,Ent-
riimpelung” betrafen besonders die unteren Sozialklassen, was auch
in den Baumverteilungskarten zum Ausdruck kommt.

Die 3jahrige und 5jahrige Eichensaat befinden sich noch in einem
Stabilisierungsstadium, in dem die Pflanzen vor allem, ,nach unten”
wachsen (die Wurzeln ausbilden). Uber zwei Dritte! aller Pflanzen sind
noch kleiner als 25 cm und es haben sich noch keine Konkurrenz-
strukturen ausgebildet.

Die 9jahrigen Verjiingungen werden durchweg von Eiche domi-
niert, die Nebenbaumarten sind nur mit sehr geringen Anteilen ver-
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Abb. 10: Héhenzuwachs (oben) und Héhenentwicklung (unten) der
Verjingung auf Parzelle NUE 141/4.

treten, ihr Hohenwachstum kann mit der Eiche nicht Schritt halten.
Ohne Beglinstigung ist ihr Verschwinden zu beflirchten.

Bei allen untersuchten Verjliingungsbaumarten sind die stark
tiberschirmten Pflanzen im Wachstum denjenigen mit geringer Uber-
schirmung signifikant unterlegen.

DaB die 9jahrigen Eichenpflanzen sowohl bei schwacher als auch
bei starker Uberschirmung sehr gute Hohenwuchsleistungen zeigen
belegt, daB sie zumindest bis zu diesem Alter mit dem Schirmdruck
gut zurechtkommen. Die groBe Durchsetzungskraft der Eiche ge-
geniiber den anderen Baumarten auf den untersuchten Parzellen ist
in erster Linie auf ihre groBe Dichte und auf das rasche Jugend-
héhenwachstum dieser Lichtbaumart zurlickzufiihren.
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