


Zum Wachstum von Eichensaat un ter Kiefern schirm
im Forstamt Nürnberg

Von Teja P r e u h s ie r , Stefan K ü h n e I und Klaus B 0 c k

Gewidmet Herrn Prof, Dr. Dr. h. c. Friedrich Franz anläßlich de r Beendigung se iner aktiven Dienstzeit als Vorstand des Lehrstuhls
für Waldwachstum skunde und als Leiter des ert raqskundüchen Versuc hswesens in Bayern

1 Das " Reichswaldprogramm"
Als Peter Strom er im Jahr 1368 die ersten Kiefernsaaten durchführ­
te, war dam it der Grund stein einer b is heute andauernden Kiefern­
vorherrschaft im Nürn berger Reichswald gelegt. Über Jahrhunderte
hinweg begünstigt durch intensive Streunutzung und Rotwi ldhege ,
andauernde Übernutzung und imm er wiederkeh rend e lnsektenkala ­
mitä ten. versch wand auf nahezu allen Standorten die ursp rünglich
laub holzreiche Mischbestecku nq.

In den letz ten Jahrz ehnten wurden die Bestockungsziele und
wa ldbau flehen Verfahren wieder me hr den standOrtlichen Gegeben­
heiten angepaßt und die Sch alenwild best ände energi sch reduziert.
Die Böden haben sich bereits teilweise regene riert und die Voraus­
setzungen zum Wiederaufbau ursprünglicher Mischstrukturen sind
günstig.

Langjährige praktische Ertahrungen in den Reichswaldtorst äm­
tern zeigen, daß die Kiefer mit ihrer hohen Wuchskraft auf der Frei­
fläch e dem Laubholz kein Überleben im nennenswerten Umfang er­
möglicht. Deshalb wird mit dem im Jahr 1987 angelaufenen "Reichs­
wa idp rogr amm" auf einer Fläche von insgesamt ca. 8000 ha durch
Vorausverjüngung im Bestande sinneren ein Umbau standortsfrem ­
der und leistungsschwacher Kiefernb estände in Bestände mit Eiche
und Kiefer als Hauptbaumarten sow ie Buc he und Edellaubholz als
Nebenbe standsbaumarten betr ieben: In einem ersten Schritt werden
die schlechtesten Bestandesqfieder durch eine Spätentrilmpelung
entnommen (rund 1/ 4 des Vorrates) und auf Fraßstreiten die Eiche
durch Saat (400-600 kg/ha) und die Buch e durch Pflanzung etnqe­
brac ht. NachJichtungen im Altbestand folgen erst , wenn das
Höhenwa ch stum der Verjüngung ins Stocken gerät. In der Mitte l-und
Endphase des langfristigen Verjünqunqszertraume s soll sich eme er­
gänzende Krefernnaturveqünqunq einfinden. d ie im Seitendruck der
Eich e feina stiq erzog en werden kann. Der über der Verjüngung
stockende Kiefernaltbestand bleibt als stammzahlreicher Überhalt
aus gut geformten und bekronten Altkie fern zur Starkholzzucht er­
halten.

2 Versuchsf lächenanlage
-und waldwachstumskund liche Basisaufnahme

Anläßlich der alljährlichen wa ldwachstumskundliche n Studenten ­
praktika der Professoren F ranz und Pr e u h s fe r im Bereich des
Forsta mtes Nürnberg wurde bere its Mitte der Büer Jahre mi t dem
Forstamtsleiter K. F. S inne r die wiss enschaftlich e, waldwachs­
tumskund lich e Begleitung der oben skizzierten praktischen verju n­
qunqs- und Umbaumaßnahmen geplant. Verzögert durch die schw e­
re Erkrankung von Professor Franz konnte mit der Anlage und Basis­
aufnahme eines hierfür geeigneten waldwacnstum skundlic hen Ver­
suches erst im Winter 199 1/92 im Rahmen der Diplomarb eiten von
KLAUS BOCK (1) und STEf AN KLJHNf l (2) begonnen werden.

Ausgewählt wur den vier Untersuchungsbeständ e für d ie ins­
gesamt vier Versuchsparzellen NUE 141/1-4 mit je 0,09 ha zuzüglich
Umfassu ng sstreifen (Ta b . 1).lm Bereich der Parzellen 1 und 2 war die
Eichensaat 1988 bzw . 1986 ertolq t (Alter de r Eichenverjüngung 3
bzw. 5 Jahre), im Bereich der Parzellen 3 und 4 im Jahr 1982 (Alter
der Eichenverjüngung 9 Jahre). In beiden Altersvarianten sto ckt je­
weils eine Parzelle auf trock enen Sanden (Parz. 2 und Parz. 3) und
eine auf frischen Sanden (Parz. 1 und Parz. 4).

Die Versuchsparzelten liegen im Forstamt Nürnb erg im Sebalder
Reichswald , Wuchsgeb iet 5 Frankischer Keuper und Albvorfand,
Wuc hsbezirk 5.6 Sudliche Keuperabdachung und 5.7 Nördliches
Albvorland nac h FOf RS r und KREUTZE"A (3). Das Klima im Untersu­
chungsgebiet ist subatlantisch b is subkontinental geprägt m it hohen
Somm ertemperaturen und geringen Niederschlägen (4). Als Bod en­
typen treten Brau nerden sowie Greye mit Übergangsformen zu
Pseudogleyen auf. tn Tabelle 1 sind die wichtigsten Standortspara­
meter zusammengestellt.

Die waldwachs tumskundliche Vollauf nahrne des Altbestan des im
Frühjahr 1992 (F 1992) umfaßte für alle Flächen- und Grenzbäume.
Durch messer, Höhe, Kronenansatzhöhe. Stamrnfußkoc rdmaten,
Kronenradien . Baumklassen und eine Ouahtätssch ätzunq am ste ­
henden Baum. Zusätzlich ertclq te im Winter 1992/93 bzw. im Früh­
jahr 1993 im umgebenden Bestand jeder Parzelle die Entnahme
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Abb. 1: Parzelle NUE 14 1/4 m it 9jähriger Eichensaat (die saatreihen
sind noch sehr gut erkennbar).

eines herrschenden bis vorherrschenden Probestammes zur Stam m­
analyse und eine repräsentative Zuwachsbohrung für die 10 Jah re
1983- 1992 _

Eine Vollaufnahme der Verjüngungspflanzen erfolgte nach Baum­
art und Höhens tufen auf den gesamte n Parzellen in 5 x 5 m großen
Verjüngungs-Aufnahm eeinheiten.ln jedem VerjungungsQuadrat wur ­
den zusatzficn d ie Höhe der jeweils höchsten Verjüngungspflanze d er
(soweit vo rhanden) Baumart en Eiche, Kiefer. Buc he, Rote iche und
Hainbuche sowie deren Höhentrieblängen der letzten drei (Parz , 1
und 2) bzw. fünf Jah re (Parz. 3 und 4) gem essen.

3 Vorgeschichte der Versuchs bestände
Parzell e 1, XVII abO Gunzenleithe: Der Kiefernreinbestand wurde
vermutlic h durch Pflanzung nach der Kiefernspannerkalami tät von
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Stammzahl, Grundfl äch e und Vorrat
Parze lle 1 wurde bisher kaum ak tiv du rchforstet und wei st daher
annähernd A-Gra d-Charakter auf. Sie hat d ie höchsten Stammzeh­
len . Grundf lächen und Vorräte aller 4 Parzellen mi t N := 633/ha. G =
42 ,1 qm/ha und V = 43 7 VfrnD /ha. Gege nüber der Ert ragstafel von
W IEOEMANN weist sie damit Best oc kungsgrade vo n 1.42 für Stamm­
zahl, 1.29 für Grundfläche und 1.05 für Vor rat auf (Abb. 3) .

Parzelle 2 wurde in den beiden Jahren nach der Kiefe rnsaat auf­
gelichtet. Bei der Aufnahme F 1992 liege n daher Ihre Bestockunqs­
grade zur Ertragstafel W IEDE MANN für Stammzahl bei 0,86 (N =
456 / ha). für Grundfläche bei 0.92 (G ::::. 30,0 qmlha) und für Vorrat bei
0.93 rv = 315 VfmD/h a).

Die beiden bereits seit 1982 in Verjüngung stehenden Parzellen 3
und 4 wurden vor der Kiefernsaat des Jahres 1982 aufgelichtet und
ansch ließend nachgelichtet. Ihre Stammzahlen betragen nur noc h
189 bzw . 156/l1a. d ie Grundflächen 27 ,6 bzw. 25,0 qm/ha und die
Vorräte 354 bzw. 3 19 VfmD/ ha. Dies sind auf Parzelle 3 nur 66 % der
Stammzahlen und 9 1 % de r Grundflächen und Vorräte der Ertrags­
tatet. auf Parze lle 4 noch 67 % der Stammzahlen, 74 % der Grund ­
fläche n und 67 % der Vorräte (Abb. 3).

Bestandeshöhen und Bo nität
Die Parzellen 1. 2 und 3 weisen m it Mitl elhöhen von 24 ,0 m. 22,9 m
und 27 ,5 m alte rsbedingte Unterschiede auf (97. 88 und 125 Jahre);
nach der Ertragstafel für Kie fe r, mäßige Durchforst ung von W IEDE­

MAN N (1943) sind ihre Boni täten mit 1.75und 11 ,0 recht ähnl ich . Lediq­
lieh Parze lle 4 mi t einem Alte r von 130 Jahren erre icht bei einer Mi t­
te lhöhe von 32 ,0 m eine de utlich be ssere Bo nität von 0.75. Hier wird
zum indest eine bessere Wasserversorgung auf Parzelle 4 erkennbar.

Tab. 2: Ert ra gskundliehe Kenn werte der v ersuch searzeuen NUE 141/1 -4
(Aufnahm e F1992)

4 Ergebnisse
der waldw ac hslumskundlichen Aufnahmen

Die w ichtigsten ert raqskunoficben Kennzi ffern der Altbestände ent ­
hält Tabelle 2. Sie beziehen sich auf die Aufnahm e vom Frühjahr
1992; die Zu wachsangaben (lg und Iv) sind mittle re periodische Jah­
reszuwachse pro Hekta r für die Zuwachsjah re 1983 bis 1992. Die
Auswertungen erfolgten mit Standardprogra mmen des Lehrstuhles
für Waldwacnstumskunde der Universität M ünchen.

Abb. 3: Stammzah/. Grundfläche, Vorrat, Mitte/durchmesser und lau­
fender jährlicher Volume nzuwachs der Parzelfen NUE 14111-4 Im Ver·
gleich zu den Ertrags /ale/werten (WIEDEMANN, Kiefer mäß. DF, 1943).

M itteldurchmesser und Vo lum enzuwachs
Der Mitte ldurchmesser (d m) der noc h ge schlossenen Parzelle 1 liegt
mit 29 ,1 cm lediglich bei 85 % des ertr agstafelmäßigen Bestandes­
mitt eldurch messers. während d ie bereits aufgelichteten Parze llen 2,
3 und 4 mi t 103 % , 115 % und 106 % die Ertragstafelwerte übe r-
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1893-1896 mi t langjährigen Nachbesserungen beg ründet . Gemäß
Forsteinrichtungswerk von 1991 und der Alterserm ittlu ng im Bestand
beträgt das Bestandesalter 70-104. im Mittel 97 Jahre (F 1992). Bis
1972 wu rde wo hl nur mäßtq mederdurcntorstet . genaue Ang aben
(insbesonde re aus der Nachk riegszeit) fehlen. Aus den späteren Re­
vierbüchern w ird ersichtlich, daß in der Zelt von 1972 bis 199 1 lediq­
lieh ZE-Entnahmen von insgesamt rund 15 Vfm/ ha stattfanden. Im
Jahr 1988 wurden mit einem Weinbergschlepper 0.8 In bre ite Fräs­
streife n im Abstand von 3- 4 m mög lichst parallel in den Bestand ge­
legt In d iese Fr ässtreife n wurden händisch rund 380 kg/ha Eicheln
gesäLlm Jahr 1989 wurde ein Nebenbestand mit insg esamt 2500/ha
Rot buchen in die aufgelaufenen Saatstreifen gepflanz t. Der Bestand
war zum Zeitpu nkt der Flächenanlage noch dicht geschlossen.
Parz elle 2, XV1I8aoGunzenleithe: Der nicht weit von Parzelle 1 ge­
legene Kiefernreinbestand wurde ebenfalls durch Pflanzung nach der
Kiefernspannerkalamität begr ündet. Das Alter beläu ft sich auf
70-104 , im Mittel 88 Jahre (F 1992). Auch hier beschränken sich die
Nutzungen im Zeitraum von 1972 bis zum erste n Verjüngungshieb
1987 auf ZE mit zusam men 12 Vfm . Im Jahr 1986 wurd en 0,8 m brei·
ten Frässtreifen angelegt und auf ihnen anschließend 522 kg/ha Ei­
cheln pe r Hand gesät und 3400/ha Buchenwild!inge gepflanzt.
Anschließend wu rde in den Jahren 1987 und 1988 der Bestand auf­
geli chtet und rund 86 VfmD (60 Efm) entnommen.
Parzelle 3, XVIII1 bo Wil des Brünnlein: Der KieferniFichte nbestand
ist ge mäß Forste inrichtung 63-140. im Mittel 125 Jahre alt (d ie Par­
zellenfläche umfaßt nur reine Kiefer). Er wurde im Jahr 1982 durch ei­
nen Hieb von 73 Vfmlha auf d ie Verjüngung vorbereitet. Auf 0.8 m
breite n Frässtreifen wurden 600 kq/ha Eicheln in Handsaat ausq e­
bracht und anschließend 2700Jha Buchen gepflanzt. Dazu kamen
nochmals 1000/ha WiU. HBu. ELa. Ta und BAh sowie 500/ha Sträu­
cher. Im Jahr 1988 wurden nochmals rund 43 Vfm genutzt.
Parze lle 4, XVIII 4bo Gründ lach: Der Kiefern- /Fichtenbestand ist
gemäß Forsteinrichtung 126-1 39, im Mitte l 130 Jah re alt (die Parzer­
Jenf läche umfaßt nur reine Kiefer). Im Jahr 1976 wurden als Altdurch ­
forstung rund 39 Vfm/ha entnommen. Weitere Entnahmen von rund
37 Vfm/h a in den Jahren 1981 und 1982 bereiteten die Eichensaat
vor. Auf Frässtre ifen von 1,2 m Breite erfo lgte im Jahr 1982 die Saat
mit einem landwirtschaftlic hen Düngerstreuer mit rund 400 kg/ha .
Der Nebenbestand aus Elä, BAh . SpAh . Dou, Bu . REr. Hbu, Wili, REi
und versc hiedenen Strau chern wurde im Jahr 1983 gep flanzt. Eine
Nachlichtung im Jahr 1989 um faßte rund 31 Vfmlha

Abb. 2: Dicht gedrängter Kronenraum mit kleinen Kronen auf Parzel­
le NUE 14 ' 11 (A-Grad-Charakter). Bestockungsgrad 1,29. Überschir­
mun gsgrad 0,89.
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ste igen (Abb. 3). Hier ist sicherlich nicht allein der bei Kiefer im höhe­
ren Aller nur noch träqe reagierende Durchmesserzuwachs nach
Freistellungen die Ursache . sondern verstärkt die rechnerische Ver­
sch iebung im dm-wert bei . Entrürnpelunq" der nach Qualität und zu­
meist auch nach Dimension geringerwertigen Baume: dies wird
durch die DELTA-d-Werte (= do-dm) erkennbar. d ie 7.2 bzw . 6.9 cm
auf den Parze llen 1 und 2 betragen und 4,5 bzw . 3.4 cm auf den Par­
zellen 3 und 4.

Erste Zuwachsdaten der Altbestände (fab. 2) wurden über Zu­
wachsbohrungen angeschätzt und umfassen die Zuwa chsjahre 1983
bis 1992. (Exakt e Zuwachswerte können nur durch langfristige Ver­
suchsbeobachtungen gewonnen werden. was im vorliegenden Fall
erst nach einer Zweitaufnahme voraussichtlich im Jahr 1996 der Fall
sein wird .)

Hohe laufende jähr lich e Volum enzuwachse der Jahre 1983 bis
1992 zwischen 9 ,6 und 14.2 VfmD/ha und einen hohen per iod isch
mi ttle ren Zuwachs (lv) von 11. 1 VlrnO/ha zeigt Parzelle 1 bei einem
Aller von 97 Jahren und einer Bonität von 1,9 . Sie liegt damit bei
186 % des ert ragstafelmäßIgen Zuwachses für diese Parzelle. Den
Sp itzenwert von 14,2 VfmD/ha zeigt das Jahr 1984.

Auf Parzelle 2 liegen die laufenden jährlichen Zuwachse zwischen
4, 1 und 6,6 VfmD/h a (IV = 5. 17 VfmD/ha). Auch vor den ersten Ein­
griffen zur Verjüng ungssteuerung im noch dicht geschlossenen Be­
stand wa ren sie deutlich niedriger als auf Parzelle 1. Als Ursache
ko mmt in Frage , daß der Standort nicht nur trockener ist. sondern
gemäß der Standortserkundung von 1989 (4) auch eine geringere
Nährstoffversorgung aufweist. Im Verg leich mit den Zuwachsvorga­
ben (der vollbestockten Modellbestände) der Ert ragstafel werden nur
85 % erreicht.

Auf der bere its auf- und nachgelichteten Parzelle 3 liegen die lau­
fenden Zuwachse zwischen 4,7 und 7,2 VfmD/ha (IV = 5,62 VfmDlh a.
das sind 13 1 % nac h Ertragstafel bei VoUbestockung) und auf der
stark gelichteten Parzelle 4 zwischen 2.3 und 3.5 VfmD/ha (lv :::2.93
VfmD/ha oder 64 % nach vollbestocktern Ertraqstatefbestanol .

Baumklassen nach KRAFT
In Tabelle 3 sind die Stam mzah len und die Mitt elwerte der wicht ig­
sten Einzelb aump arameter nach den kswr-aacrnkressen aufgeführt .
Parzelle 1 zeig t d ie ungestörte , linkssteile Häufigkeitsverteitung eines
meh r oder weniger gleichaltrigen Kiefernreinbestandes mit Schwer­
punkt in den Klassen 2 und 1 (herrschend und vorherrschende Bäu­
me). Die Baumklassen 4 und 5 sind (mit geringen Baumzahlen) noch
vert reten. Ähnlich no rmalverteitt sind die Baumk lassen auf den Par­
zellen 2 und 3. wenn auch ersicht lich wird , daß die schwächeren So­
zialklassen bevorzugt entfernt wurden. Auf Parzelle 4 ist die Klasse 1
eindeut ig am stärksten vertreten. der Bestand nähert sich in seiner
Struktur dem angestrebten Ziel des stammzahlreichen Starkholz­
überttalts .

Auf allen Parzellen ist eine klare Staffelung der mi ttleren Einzel­
baumparameter nach der Sozialktasse zu erkennen. Darüber hinaus
liegen die h/d-Werte aller Klassen bei den Jüngeren Parzellen deut­
lic h höher als bei den älteren Parzellen. während die übrigen Para­
meter bei den beiden älteren Parzellen größere Werte aufweisen.
z. B. bei der mi tt leren Kronengrundfläc he oder den Durchmesser­
und Höhenwerten .

Tab. 3: Ert r<lgs kundli che Kannw erte der Parzellen NUE 1 41 /1 ~4

d ifferenzi ert nac h Ba um klas sen (Aufnah me F1992)
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Abb. 4: 125jähriger Kiefernbestand auf Parzelle NUE 141/3. Be ~

stocklJngsgrad 0,87, Überschirmungsgrad 0,61.

Baumverteilungskarten
Auf Abbildun g 5 ist das Gedränge im Kronenraum und die dichte
Übersc t nrmunq auf Parzelle 1 sehr gut zu erkennen. Oie Größe der
Einzelkronen auf Parze lle 2 (im Mittel 18.9 qm) gleicht den en der Par­
zelle 1 (Im Mitt el 16,6 qm . einschließlich der hier noch häu figer vor­
handenen Bäume schwacher sozialer Klasse), es sind led iglich weni­
ger Bäume verblieben. Oie Parzellen 3 und 4 hingegen zeigen neben
der weiter verringerten Stam mzahl vor altem deutl ich größere Kro ­
nendimensionen (im Mittel 37,7 qm auf jeder Parzelle) und rundere
Kronentonn en. Die Flächenüberschirmung beträgt 89 ,8 % auf der
dicht geschlossenen Parzelle 1, was für Kiefer recht hoch ist. Parzel­
le 2 ist zu 67,3 % übe rschirm t Parzelle 3 zu 61 ,8 % und Parzelle 4 zu
55.2 % .

Stam man alyse
Die Höhenen twicklung der vier Stamm anatysebäume zeig t Abbil­
dung 6 vor dem Hintergrund der Bestandes mit telh öben-Entwlcklunq
der Ert rags tafel W IEDEMANN. Die Probe bäume der Parze llen 3 und 4

aus der KRAFT-K lasse 2 fallen gegenüber der Mitte lhöhenentw icklung
der Ertragstafel erw artungsgemäß leicht zurück. da die in der Er­
traqstatel dargestellte Bestandesm ittelhöhen ~ E ntwick lung laufende
posi tive rechnerische Verschiebun gen durch Verringerung der
Stammzahl beinhalten muß. Die Höhenentwicklungen der Probe­
bäume aus den jüng eren Parze llen 1 und 2 steigen jedoch um ein b is
zwei Bonitäts stufen an.

Die Kulmination des Höhenzuwa chses erfolgt bei allen vier Ana­
tysebaumen im Alter zwisc hen 15 und 25 Jahren. Bei den Analyse­
bäumen der Parzellen 3 und 4 sinken die jährlichen Höhenzuwächse
nach dern Kulminationspunkt langsam aber stet ig ab , die Probebäu­
me der Parzellen 1 und 2 steigen in ihrem Höhenzuwachs ab dem Al­
ter 70 jedoch wieder an, bei Baum 2 zeigt sich ein zweiter Gip fel.

Die laufenden Durchmesserzuwa ch se zum Zeitpu nkt der Fällung
bet ragen rund 0.20 cm/Jahr für d ie Probe bäume der Parzellen 1, 2
und 3 und lediglich rund 0.05 ern/Jahr für den Probeba um der Par­
zelle tl . Eine eindeutige Steigerung nach den Bestand esauflicht ungen
für die Verjüngungsmaßnahrnen ist bei keinem der vier Probest äm­
me zu erkennen. Allerd ings zeigen die Analysebäume 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 Zuwachsgrößen im Alter von 60 bis 65
Jahren kontinuierlich ab.
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wider. aber besonders in den beiden älteren Parzellen auch stand­
örtl iche Unterschiede. Die Eichen haben auf den Parzellen 1 und 2
Anteile von rund 36 bzw . 33 %. die flächig vorhan dene Kiefernnatu r­
verjüngung findet sich gehäuft auf den Frässtreifen und umtaßt 60
bzw . 66 % der Pflanzenzahlen . Auf den Parzellen 3 und 4 dominiert
d ie Eiche mit 73 bzw . 86 %. Kiefer . Buche und die sonstigen Nadel­
und Laubbaum arten sind nur noch gering vertreten.

Die Maximalhöhen der Eichensaat (das arithmetisc he Höhenmit­
tel der jeweils höch sten Pflanzen der 5 x 5m -Verjüngungsquadrate.
"ho" inTab. 4) liegen auf den Parzellen 1 und 2 bei 45 crn. und auf den
Parzellen 3 und 4 zwischen 305 und 319 cm.

Gesam tp fla nzenzahlen nac h Höhenklas sen
Auf Parzelle 1 sind rund 40 000 Pflanzen kle iner als 25 cm und 11 200
Pflanzen zwisc hen 25 und 50 cm hoc h (Tab. 5). Dies sind 77 bzw.
21 % aller Pflanzen. Oie um 2 Jahre ältere Eichenverjüngung von Par­
zelle 2 hat mit rund 101 000 Pflanzen ebenfalls rund 77 % unter
25 cm Höhe . Seide Verjüngungen befinden sich noch in einer ausge­
prägten Startphase. in der besonders die Eiche in den ersten Jahren
ihren Wurzelbereich zunächst "nach unten" ausbaut, ehe sie "nach
oben steigt " . Eine Konkurrenzwirkung der Nachbarpflanzen ist noch
nicht zu erkenn en. Die be iden älteren Parzellen hingegen zeigen
schon ausgeprägte vert ikale Verteilungsstrukturen mit SChwerpunk­
ten in den Höhenklassen 51-100 cm (20 bzw . 22 %), 101-1S0cm (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 Soziatqliederunq festzustellen. Abbildung 7 läßt
die ausgeprägte Links verteilunq der relativen Häuüqkeiten der Par­
zellen 1 und 2 erkennen. wie auch die mi t leicht em Rechtstrend ver­
sehenen Normalver1eilungen auf den Parzellen 3 und 4.

Tab. 5: Pfl an zenz ahlen (N/ha) na ch Höhenk la ssen
auf den Parzellen NUE 14111·4 (Aufnahme F1992)
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Abb. 7: Relative Hautigkeit~f1 der Pttanzen nach Höhenklassen auf
den Parzellen NUE 141/1 -4 (Aufnahme F1992).
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Abb. 5: Kronenkarten der Parzellen NUE 14 1/ 1-4 (Aufnahme F1992i.
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Tab . .t: Gesam tpflanzen zahl en (N/ha) de r Verjüng ung nach Baumarten
auf den Parzellen NUE 14 1/ 1-4 (Aufn ahme F1992)

o 20 ~ O ÖO 80 10 0 1 20 1 40 ,6C

A l ter in Jahren
Abb. 6: H6henentwicklung der Stammanalyse-Probestamme im
Höhenfächerder Ertrags tafel von WIEDEMANN. Kiefer mäß. Df. 1943
der Parzellen P1, P2. P3 und P4.

5 Verjüngung
Auf den Parze llen 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 alt. Die Buchen und sonstigen
Baumarten wu rden als Wildlinge oder 2- bis 3jährige Pflanzen im je­
weiligen Fofgejahr gepflanz t, nur auf Parzelle 2 noch im gleichen Jahr
der Eichensaat.

In der fo lge nden Darste llung we rden die Eichen, Buchen und Kie­
fern der Verjüngung getrennt beh andelt. die sonstigen Laubhölzer zur
Gruppe "SLbh" und die sonstigen Nadelhölzer zur Gruppe "SNdh"
zusammeng efaßt.

Gesamtpflanze nzahlen nach Baumarten
Wie Tabelle 4 zeigt. finden sich die höchs ten Pflanzenzahlen mit
131 848/ha auf Parzelle 2 (Sjährige Verjüngung). gefolg t von Parzel­
le 1 mit 52 994/ha (3jährige Verjüngung). Die be iden älteren Verjün­
gungen haben 54 072/ha (Parzelle 3) und 27 633iha (Parzelle 4). Hier
spiegeln sich vermutlich die unte rsch iedlichen Saatmengen (Tab . 1)

" ho: a ruhrnenschcs Hohc uminc l .lc r je ....c il ~ höchsten pnan/~n tin den \ ;1;11·
rcthcnj der ei n/einen .\ Ul ll ;lhl1l<:qu;ldrate J eT Parzelle.
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Auf Parzelle 1 (stellvertretend für d ie beiden jünqeren Parzellen) m it
77 % aller Pflanzen unter 25 cm Höhe, ist Kiefern- und Buchenver­
jüngung einfach gesichert geklumpt rl. während Eiche zufällig vert eilt
ist (d. h. zuf äll ige natürl iche Verteilung). Zwar stockt sie nur in den
Frässtreifen. aber aus der Sicht der ganzen Parzelle ergibt die Fräs­
stre ifenanord nung das zufällige natürlich e Verjüngungsmuster.

Auf Parzelle 4 (als Repräsentant der beiden älteren Parzellen) ist
die Verjüng ung Ober alle Baumarten in den Höhenklassen 1 (0-25
cm), 2 (26- 50 em), 3 (51- 100 em), 4 (101-1 50 em) und 7 (>250 em)
zwei fach ges ichert geklumpt, in der Höhenklasse 5 (151- 200 cm) ein­
fach qeslchert geklumpt, in der Höhenklasse 6 (201- 250 cm) findet
sich keine signifikante Klumpung. Die Eichenverjüngu ng zeigt in den
Höhenklassen 2, 3 und 7 einen zweifach gesicherten, in der Höhen­
klasse 5 einen ein fach und in der Höhenklasse 6 keinen ges icherten
Klumpungsindex . Die Kieferrw enünqunq kommt in allen von ihr be­
setzten Hohenklasse n (2, 3 und 4) zweif ach gesichert gek lumpt vor.
Für die Buche sowie für d ie Eichen in der Höhenklasse 1 und die Kie-

fern in der Höhen ­
klasse 1, 5, 6 und 7
konnten keine In­
dexwerte berechnet
werden, da hier ihre
Dichten zu gering
waren.

ae
5(1cm

Höhenentw ic k ·
Jung der Verjün ­
gungsp flanzen
Abbildung 9 unten
zeigt für Parzelle 1
das H öhenwachstum
(als Mittel) der jeweils
höchsten Pflanzen
der Aufnahmequa­
drate der Eichensaat
und der Kiefernnatur­
verjüngung sow ie der
bereits im Besta nd
vorgefundenen älte­
ren Eichenhähe rsaat
und des Kiefernvor -
anfluges . Der Wuchs­
vorsprung der älteren
Eichen und Kiefern ist
eindeu tig. Hier wie
aber auch in den
Saatreihen ist d ie
Eiche der Kiefer im
Höhenwuch s überl e ­
gen. Dies zeigt sich
besonders deutlich
im Höhenzuwachs
auf Abbildung 9
oben,

Auf Abbildung 10 (unten) ist für Parzelle 4 das Höhenwachstu m
von Eiche , Roteicn e, Kiefer , Buche und Hainbuche mit ebenfa lls den
jewe ils höchsten Pflanzen pro Verjüngungsquad rat wiedergegeben.
Hier steh t d ie Rote ich e mit knapp 0,5 m über der Eiche; die Hain­
buche ist de r Eiche zuerst noch um 10-20 cm im Höhenwuchs über­
legen, Buch e und Kiefer stehen anfangs 0.5 m, am Ende mehr als
1,0 m unter der Eiche. Bei den laufenden Höhen zuwach sen auf Ab­
bildung 7 (obe n) ist ein starker Anst ieg des Höhenzuwachses der Ei­
che in der letzten Vegetationsperiode erkennbar, hinter dem auch die
Roteiche we it zurückbleibt . Die dieser Gegenüberstellun g zugrunde
liegenden Messungen an den ausgewählten höchsten Pflanzen pro
Verjüngungsaufnah mee inheit von 5 x 5 m = 25 qm repräsent ieren
natürlich nicht die gesamte Verjüngung. vermitteln aber durch ihre
dominante Stellung in ihrem Um feld einen Eindruck der möglichen
Wuchsleistung der beteilig ten Baumarten. d ie später den Endbe­
stand bilden so llen.

Die Unterschiede im Höhenwachtums (der Jahre 1987 bis 199 1)
dieser Pflanzen wurden nach dem Methodenvorschlag von RAD (6)
auf ihre stat ist ische Sicherheit geprüft und im Anhalt an M UORA (7)
graphisch interpret iert . Für die neunjährige Verjüngu ng auf Parzelle 4
ergab sich :
- Auf den 5 x,5 m großen Aufnahmequadrat en mi t geringer (weniger

als 35 %) Überschirmu nq ist das Höhenwachstum von Eiche und
Kiefer hochsignif ikant (••0) größer als auf den Quad raten mit d ich-
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B aumarten an t e il e in den Hö h enk lasse n
Inw ieweit einzelne Baumarten sich in den Höhenklassen behaupten
oder durchsetzen können , zeigt Abb ildung 8. Auf den Parzellen 1 und
2 do miniert noch die Kiefer in der untersten Klasse bis 25 cm . Dann
wird sie deutlich von der Eiche verdrängt: Auf Parzelle 1 hat s ie bis
zur Klasse 10 1- 150 cr nnur noch rund 1/) der Eichenanteile. auf Par ­
zelle 2 sind es '17 bis 4/5 der Eichenanteile . In den Klassen über 150
cm ist nur noch die Hähersaat-Elche zu finden. Sonstige Laub- und
Nadelba umpflanzen sind ebenfalls höher als die Saatp flanzen und
stockten scho n vor Saatbegründung im Bestand . Auf Parzelle 3 hat
die Kiefer zwar noch in der erste n Klasse Priorität. mit zunehmender
Höhe aber setzt sich die Eiche konsequent durch und drängt d ie an­
deren Baumarten immer mehr ab. Nur die Buche kann sich in den
letzten Höhenklassen noch behaupten und erreich t in der Klasse
>250 cm sogar einen Anteil von 25 %. Auf Parzelle 4 erlieg t selbst d ie
Buch e dem Konkurrenzdruc k der Eiche. Diese dominiert mit großem
Vorsprung in allen Höhenklassen.

Abb. 8: Anteile der Baumarten bzw. Baumartengruppen in den Höhenklassen auf den Parzellen NUE 14111-4
(Aufnahme FI 992).
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Rä u m li c h e Verteilung d er Verjüngung
Mit statis tischen Methoden in Anhalt an PINTOda COST.,. (5) wurde ge ­
prüft , ob in den Strukturen der räumlich en Verteilung der Verjüngu ng
eine Klumpung. eine zufällige natürlic he Verteilung oder (wie z. B. in
nach Pflanzverbänden gepflanzten Verjüngu ngen) emesystematisch
gleic hmäßige Verteilung vorliegt. Zur Anpassung der Zählergebnisse
der Verjüngungsquadrate an die Poiseon-Verteilu nq wurde der ,,2­
Anpassungstest (X~ poccness -or-üt test) sow ie der Vertei !ungs index
(dtspe rsion index) verw endet. Für d ie Beurteilung nicht zufälliger Ver­
teilungen hat FISt\(Fl et al. (5) d ie relat ive Varianz (Verteilungs­
koeffizient) als Testgröße vorgeschlagen. Sie beruht auf der Gleich ­
heit von Mitte lwert und Varianz der Poisson-Vertertunq :

s~ : Varianz
m: Anzahl der veq-Ouaorete
0 ,: Anzahl de r beobachteten Pflanzen

in jedem der m Ouacrat e
11; mit tlere Pflanzenzah l Je Quadra t

Zusätzlich wurde der Modsita-lndex (I,,) als weitere Testgröße ver ­
wendet. Er stellt ein Maß für die Abweichung von der Zufälligkeit ei­
ner Verteilung dar:
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Abb. 9: H6henzuwachs (oben) und HöhenentwickJung (unten) der
Verjüngung auf Parzelle NUE 14 1/ 1.

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

- Auf der gesamte n Parzellenfläche - unabhäng ig von der klein­
räumigen Überschirmungssituat ion - weisen die Eichenpflanzen
hoch signifikant (***) stärkeres Höhenwachstum auf als Kiefer und
Buche. Die Kiefer ihrerseits ist der Buche ebenfalls hochsignif ikant
eH) überlegen.

6 Zusammenfassung
Die noch dicht geschlossene Parzelle 1 hat deutlich die größten
Grundflächen, Vorräte und Zuwächse, die über den Ertragstafelan­
gaben nach WIEDEMANN liegen. Die anderen, im Zuge der Eichensaat
aufgelichteten Parzellen liegen natürlich je nach Eingriffsstärke und
gg1. Nachlichtu ngen unter den Ertragsta felangaben. Allerd ings zeigt
Parzelle 3 für die letzten 10 Jahre einen laufenden Zuwachs von im
Mittel 5,6 VfmDlha oder 131 % eines vo!lbestockten Ertragstafel­
modellbestandes.

Die Durch messerzuwachse von vier Probebäumen der vier Par­
zellen mit Grund flächenbestockungsgraden von 1,29 (Parzelle 1),
0,92 (Parzelle 2), 0,87 (Parzelle 3) und 0,74 (Parzelle 4) zeigen keine
eindeutige Reakt ion auf die Auflichtungen zur Verjüngungssteuerung
in den Beständen. Die Höhenzuwächse der be iden jüngeren Probe­
bäume zeigen jedoch im Ertragstafelvergleich langfrist ige Verbesse­
rungen der Höhenwuchsleistung.

Alle Einzelbaumparameter lassen eine deutliche Sozialklas­
sengliederung erkennen und die Verjüngungsentnahmen zur "Ent­
rümpelung" betra fen besonders die unteren Sozialklassen. was auch
in den Baumverteilungskarten zum Ausdruck kommt.

Die 3jährige und 5jährige Eichensaat befinden sich noch in einem
Stabilis ierungsstadium, in dem die Pflanzen vor allem, "nach unten"
wac hsen (die Wurzeln ausbilden). Über zwei Drittel aller Pflanzen sind
noch kleiner als 25 cm und es haben sich noch keine Konkur renz­
strukturen ausgebildet.

Die 9jährigen Verjüngu ngen werden durchweg von Eiche domi­
niert, d ie Nebenbaumarten sind nur mit sehr geringen Anteilen ver-
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Abb. 10:' Höhenzuwachs (oben) und H6henentwicklung (unten) der
Verjüngung auf Parzelle NUE 14114.

treten, ihr Höhenwachstum kann mit der Eiche nich t Schritt hatten.
Ohne Begünstigung ist ihr Verschwinden zu be fürchten.

Bei allen untersuchten Verjüngungsbaumarten sind die stark
überschirmten Pf lanzen im Wac hstum denjenigen mit geringer Über­
sch irmung signif ikant unt erlegen.

Daß die 9jährigen Eichenpflanzen sowohl be i schwacher als auch
bei starker Überschirmun g sehr gute Höhenwuchsleistungen zeigen
belegt, daß sie zumindest bis zu diesem Alter mit dem Sc hirmdruck
gtrt zurechtkom men. Die große Ourchsetzungskraft der Eiche ge­
genüber den anderen Baumarten auf den untersuchten Parzellen ist
in erster Llnie auf ihre große Dichte und auf das rasche Jugend­
höhenwac hstum diese r lichtbaumart zurückzuführen.
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