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1. EINLEITUNG

1.1 Einfihrung

"'m Waldbau ist der Standort das Alpha und das Omega aller Betrachtungen",

diese Aussage GAYERs (1880) weist auf die Notwendigkeit hin, Informationen

iiber die Zusammenhinge von Standort und Baumwachstum zu gewinnen. Dabei kann
j& nach dem Ansatzpunkt in zwei verschiedenen Richtungen gearbeitet werden:

Eine Méglichkeit besteht darin. vom Standort her anzusetzen und zu versuchen,
die fiir das Wachstum entscheidenden Standortsfaktoren zu ermitteln und zu
quantifizieren. Die Verbindung zum Baumwachstum wird in einem zweiten Schritt
hergestellt. Dabei wird untersucht, inwieweit sich die erarbeiteten Standorts—
merkmale mit dem vorgefundenen Wachstum in Ubereinstimmung bringen lassen.

Demgegeniiber liegt der Ansatzpunkt der zweiten "oberirdischen” Arbeitsrichtung
beim eigentlichen Zielobjekt selbst. Es besteht die Moglichkeit, den
Wachstumsgang von Biumen vergleichend zu untersuchen und zu versuchen, die
Ergebnisse mit standortskundlichen Parametern in Ubereinstimmung zu bringen.

Beide Arbeitsrichtungen haben zwar unterschiedliche Ansatzpunkte, aber auch
einen Bereich, in dem sie sich iiberschneiden; die verschiedenen heute an-—
gewendeten modernen standortserkundungsverfahren und die damit verbundenen
Auswertungen beinhalten vielfach Elemente beider Richtungen (vgl. MOOSMAYER,
1962, 1967, 1970; WALLESCH, 1982).

Dabei hingen die Entwicklung und Anwendung eines bestimmten standortskund-
lichen Verfahrens auch von den standdértlichen Gegebenheiten selbst und von
organisatorischen Rahmenbedingungen ab. Zum Beispiel kénnen in einem Gebiet
mit iiberwiegend gleicher geologischer Ausgangssituation andere Schwerpunkte
bei der Erfassung bodenkundlicher Parameter gesetzt werden als in einem Gebiet
mit stark wechselnder Geologie. Gerade die Geschichte der rheinland-
pfilzischen Standortserkundung macht dies deutlich.
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1.2 Entwicklung und Grundziige des rheinland-pfélzischen
Standortserkundungsverfahrens

Das heute angewendete Verfahren wurde Anfang der 50-er Jahre entwickelt.
Grundlegende methodische Arbeiten dazu leisteten VOLKERT (1951), STRELETZKI
(1955), DEINES (1957), PETRI (1957), WALLESCH (1957, 1959) und HOFFMANN
(1958).

Organisatorisch ressortierte die Standortserkundung als Abteilung beim Forst-
einrichtungsamt Koblenz; dementsprechend erfolgten Entwicklung und erste
Anwendung auch unter den standortlichen Verhéltnissen des Nordteils von Rhein-
land-Pfalz im Bereich der heutigen Forstdirektionen Koblenz und Trier. Kenn-
zeichnend filir dieses Gebiet sind weitgehend dhnliche geologische Verhiltnisse
und hédufiges Vorkommen von Zweischichten—-Bdden (diluvialer Decklehm tiber
quarzitischer Verwitterungsdecke), die eine gute Bestimmung der durchwurzel-
baren Tiefe erméglichen. Aus der organisatorischen Zugehorigkeit zur Forst-
einrichtung resultiert deutlich eine Richtung, bei der planerische und be-
triebswirtschaftliche Gesichtspunkte im Vordergrund stehen.

BENINDE (1959}, der damalige Leiter des Forsteinrichtungsamtes, nannte als die
beiden wesentlichen Forderungen. die an das zu entwickelnde Verfahren gestellt
wurcen:

1. Es sollte ein landesweit giiltiges Einheitensystem gefunden werden, um Aus-
wertungen und Planungen filir das ganze Land zu ermdglichen.

2. Die Standortserkundung sollte eine direkte Leistungserkundung der Holzarten
sein.,

Mit der Erfiillung dieser beiden Grundbedingungen l4pt sich das heute ange-
wendete Verfahren als einstufig-leistungsbezogen charakterisieren.

Die 196% erschienene und in ihren wesentlichen Punkten heute noch geltende
"Anweisung fiir die Standortserkundung und —kartierung im Staatswald der Re-
gierungsbezirke Koblenz, Trier, Montabaur und Rheinhessen" (A. Sta. 61) fafte
die im Nordteil von Rheinland-Pfalz entwickelte Methodik zu einer fiir das
ganze Land giiltigen Arbeitsanweisung zusammen. Das Vorgehen ldpt sich anhand
der Abb. 1 skizzieren:
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Abb. 1: Grundzilge des rheinland-pfilzischen Standortskartierungsverfahrens
(nach A.Sta. 61).

Das Ergebnis der Standortskartierung ist die Standortseinheit, gekennzeichnet
durch eine in der Regel dreigliedrige Kombination von Buchstaben und Ziffern.

Stgn}?orge mit Stauwassereinflup werden durch ein hinzugefiigtes "g" gekenn-
Zeichnet.

Zur V_ereinfachun% dient die Landesliste, die alle 74 mdglichen Standorts-—
einheiten als einfache Nummernfolge enthilt.

Das Verfahren ist einstufig, da die Elemente zur Kennzeichnung der Standorts-—
einheit ohne vorherige Regionalgliederung ermittelt werden und landesweit
gelten.

Die Leistungsbezogenheit wird in der Standortleistungstufe dokumentiert. Diese
ist Ausdruck fiir die potentielle Leistungsfdhigkeit eines Standorts, ausge-—
driickt durch die Hohenbonitdt der Fichte im Alter 100 bei definierter Bestan-
desbehandlung (z. B. mipige Niederdurchforstung).

Die potentielle Leistungsfdhigkeit eines Standorts fiir andere Baumarten kann
unter Beriicksichtigung von Trophie und Héhenstufe aus der Leistungsstufe

abgeleitet werden. Voraussetzung dafiir sind gesicherte Informationen {iber die
Relationen der Héhenwuchsleistungen von Fichte und jeweils anderer Baumart.
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Das eigentliche Verfahren zur Erfassung des Wédrme-, Ndhrstoff- und Wasseran-
gebots wird im fogenden nur skizziert; detailliertere Darstellungen finden

sich bei WALLESCH (1959. 1963) und in der "Anweisung Ffiir Standortserkundung
und —kartierung im Staatswald der Forstdirektion Koblenz" (LANDESFORSTVERWAL-
TUNG RHEINLAND-PFALZ, 1974 a).

Die Kennzeichnung des Wirmeangebots erfolgt iiber dkologische Wirmestufen.
gebildet nach der mittleren Tagestemperatur in der Vegetationszeit (Mai -
September) bei gegebener Seehéhe (= tvS-Wert),

Der tvS—Wert dient zur Abgrenzung folgender Stufen:

planare Stufe (P): tvS—-Wert > 16° C
kolline Stufe (K): tvS-Wert 16° C - 14,0° C
submontane Stufe (S): tvS—-Wert 14° C - 13,00 C
montane Stufe (M): tvS—-Wert < 13° C

Zur Kennzeichnung des Nidhrstoffhaushalts wird der Trophiebegriff verwendet.
Das Ergebnis der komplexen Ansprache von:

— Humusform
- Geologie

- Vegetation
- Héhenstufe

miindet in die Ausweisung der Standorte als:
- oligotroph  (a)

- mesotroph (m)
- eutroph (r)

zur Kennzeichnung des Wasserangebots dient die das Verfahren charakterisieren-
de Leistungsstufe.

{!ber die Ansprache von:

Bodenart

Humusanteil
Skelettanteil
durchwurzelbarer Tiefe

1

wird das potentielle Wasserangebot eines Standorts ermittelt. Diese als nutz-
bare Wasserspeicherkapazitét bezeichnete Grope entspricht der nutzbaren Feld-
Wasserspeicherkapazitdt im Rahmen der pF-Werte zwischen 1,7 und 4.2.
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Der Einflup von Exposition, Hangneigung und Geldndeform auf den Bodenwasser-—
haushalt wird iliber die Ausweisung von Standortsgrundformen mit entsprechenden
Zu- und Abschligen zur nutzbaren Wasserspeicherkapazitidt erfapt.

In Verbindung mit dem Niederschlagsangebot kann damit der Gesamtwasserhaushalt
quantifiziert werden; die in Frischestufen zusammengefaften Werte ergeben die
Standortsleistungsstufe. deren Bewertungsrahmen auf der Hohenbonitidt der )
Fichte im Alter 100 (Ertragstafel WIEDEMANN, 19386, mipige Durchforstung) auf-
baut. Dabei sind die Anforderungen an die Leistungstreue der Standortseinheit
mit einer zugelassenen Streubreite von t einer halben Ertragsklasse ver-
gleichsweise hoch (zur Abgrenzung der Standortseinheit als Leistungseinheit

vgl. MOOSMAYER, 1967; FRANZ, 1971).

Die Erfassung des Niederschlagsangebots erfolgt iiber die Einordnung des mitt-—
leren jiahrlichen Niederschlags in die Niederschlagsgruppen:

weniger als 675 mm Niederschlag/Jahr
675 bis 750 mm Niederschlag/Jahr
= 750 bis 950 mm Niederschlag/Jahr
mehr als 950 mm Niederschlag/Jahr

= 2 DO =
11

]

Die entsprechenden Werte entstammen der Karte der Jahresisohyeten in Rhein-
land—Pfalz flir die Periode 1891 bis 1930 (Klimaatlas von Rheinland-Pfalz,
DEUTSCHER WETTERDIENST, 1957).

Tabelle 1 zeigt das Bezugssystem Standortsleistungsstufe - Ertragsklasse der
Fichte im Alter 100:

GESAMTWASSERHAUSHALT gut s £ gschlecht

i sehr ziemlich | mdPfig mapi sehr
g?zgiggggggtufen frisch frisch frisch frisch trocﬁen trocken| trocken
Kiirzel fr ir fr fr' n tr’ tr tr tr

1 Ficht

E;tgi g¥ aigg ¢ yIA,T75 1,0 1.5 I1,0 ;1,5 I11,0 III,5 (IV,0 <IV,25
(WIEDEMANN, 1936, m.Df.)
STANDORTSLEISTUNGSSTUFE 1 2 (2) 3 4 5 6

Tab. 1: Bezugssystea von Standortsleistungsstufe und Hoéhenbonitdt
der Fichte im Alter 100 (Ertragstafel WIEDEMANN, 1936, m.

Durchforstung).
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Die in Abb. 1 gezeigte Gliederung in Wuchsgebiete und Wuchsbezirke hat keine
Bedeutung fiir die Ausweisung der Standortseinheit, sondern ist als System
héherer Ordnung zu verstehen. Die Einstufigkeit des Verfahrens ist damit nicht
durchbrochen.

Das Wuchs%ebiet ist ein Landschaftsbereich, der dhnliche Grundvoraus-

setzungen fur Wuchs—und Wirtschaftsbedingungen aufweist; die Auswei-
%un% bﬁlruh(}: auf der naturrdumlichen Gliederung der Bundesrepublik
eutschland.

Ein forstlicher Wuchsbezirk wird mit seinem Landschaftsnamen, der Nie-
de;‘schlagsl%ruppe und der Hohenstufe in Form von vier Ziffern gekenn-
zeichnet. Dabel bedeuten die ersten beiden Ziffern den Landschaftsna-
men, die 3. Ziffer die Niederschlagsgruppe und die 4. Ziffer die
Hohenstufe (vgl. Erlduterungen zur Karte der forstlichen Wuchsbezirke

in Rheinland—-Pfalz, MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, WEINBAU UND UM-
WELTSCHUTZ, 1978).

1.3 Modifizierung des Verfahrens im Siidteil von Rheinland—Pfalz

Das umrissene Verfahren wird seit seiner Entwicklung im Nordteil von Rhein-
land-Pfalz erfolgreich angewendet. Lediglich auf Standorten mit Stauwasserein-
flilssen differieren teilweise ertragskundliche Messungen und Stan_dortsan-
sprache nach bodenkundlichen Parametern; dort gelingt es offensichtlich nicht,
das Wasserangebot hinreichend genau zu bestimmen.

Im Bereich der Forstdirektion Rheinhessen—Pfalz waren in den 50-er Jahren
punktuell Bodenartenkartierungen und spéter Kartierungen nach pflanzensozio-
logischen Merkmalen (HAILER, 1956-1964) durchgefiihrt worden. Die erste Anwen-
dung des "Nordteil-Verfahrens" erfolgte mit der Kartierung von Staatswald im
Landstuhler Bruch und im Forstamt Alzey durch WALLESCH 1963.

Mit der Novelle zum Landesforstgesetz 1971, die die Forsteinrichtung und damit
verbunden die Standortskartierung zur Offizialaufgabe der Forstdirektionen
erkliarte, wurde die Standortskartierung im Silidteil forciert. Ab 1972 begann
PARNIEWSKI (1972, 1977) mit der Kartierung in gropem Umfang. Dabei stellte
sich heraus, dap die unmodifizierte Ubertragung des Verfahrens auf die stand-
drtlichen Verhiltnisse des Siidteils keine befriedigenden Ergebnisse brachte.

Die wichtigsten Griinde dafiir wurden in der gegeniliber dem Nordteil grdperen
geologischen Vielfalt und dem hdheren Wirmeangebot bei entsprechender Hohe
gesehen. Damit verbunden waren Schwierigkeiten bei der Ansprache der Trophie
und der Abgrenzung der durchwurzelbaren Tiefe. Eine zusitzliche Problematik
ergab sich daraus, daf wegen des geringen Fichtenanteils das "Einh&dngen" bei
der Hdhenbonitidt der Fichte in vielen Fillen nicht moglich war. Entsprechend
konnten auch keine Informationen iiber die Leistungsverhidltnisse zwischen den
Hauptwirtschaftsbaumarten gewonnen werden.
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Soweit es die Bestockungsverhdltnisse zuliefen, versuchte man im Zuge der
Standortskartierung iiber statische Héhenbonitierungen und teilweise auch
Hohenanalysen Vorstellungen liber die Hohenwuchsleistungen der Baumarten zu
gewinnen. Die direkte Einbindung der Ertragskunde in die Arbeitsmethodik der
Standortskartierung mupfte jedoch geldst werden.

Insgesamt war es nicht mdéglich, den im Verfahren vorgesehenen strengen Lei-

stungsbezug der Standortseinheit herzustellen — die ausgewiesenen Standorts-.
einheiten erwiesen. sich wegen ihres zu breiten bodenkundlichen Spektrums fiir

die waldbauliche Planung als ungeeignet (BARK, 1985).

Im Zuge der weiteren Arbeiten wurden verschiedene Vorschlige zu einer den
standdrtlichen Gegebenheiten des Siidteils angepapten Modifizierung des Ver-
fahrens gemacht (PARNIEWSKI, 1972, 1977:. EDER, 1980). Als wichtigste Kon-
sequenz ist die Einfiihrung der Substratreihe zu nennen.

"Unter Substratreihe werden dabei Zusammenfassungen von Bodenbildungen
gleicher oder dhnlicher Geogenese verstanden, die fir die Vegetation,
Insbesondere Baumbestdnde, &hnliche Substrate bilden und sich im Hinblick
auf Bodenart, Bodenartenschlchtung und Gefiige nahestehen (ARBEITSKREIS
STANDORTSKARTIERUNG, 1978).

Wie die Untersuchungen von EDER (1980) zeigten, ist iiber die Ermittlung der
unterschiedlichen Bioelementvorridte ein Hilfsmittel zur quantitativen Beur-
teilung der Nidhrstoffversorgung gegeben.

Die Substratreihen werden wuchsbezirks— oder wuchsgebietsweise susgewiesen.

Zur Charakterisierung des Gesamtwasserhaushalts wird innerhalb der Substrat-
reihen nach Frischestufen unterschieden. Die Frischestufen (= Gesamtwasser-
haushaltsstufen) ergeben sich dabei aus der Kombination von nutzbarer Feld-
wasserkapazitit, Niederschlagsangebot und Zu- und Abschlidgen fir Expositions—
und Reliefeinfliisse.

Die im Nordteil verwendeten "Wasserzahlen" (DEINES, 1957) konnen jedoch nicht
oder nur eingeschréankt als Hilfsmittel zur Bestimmung der nutzbaren Feldwas-
serkapazitit verwendet werden. EDER (1980) entwickelte fiir Buntsandsteinstand-
orte in einem Teilgebiet des Pfidlzerwaldes eine Tabelle zum Anschétzen der
nutzbaren Wasserspeicherkapazitit, bei der die Lagerungsdichten eine wesent-
liche Rolle spielen. Die dort angegebenen Werte dienen auch in den anderen
Gebieten des Siidteils als Anhalt zur Einschitzung des Wasserangebots, solange
weitere Untersuchungen noch ausstehen. Die Problematik dieses Vorgehens wird
dabei nicht iibersehen (BARK, 1985; LORIE, 1987).

Im modifizierien Verfahren des Siidteils ist die das rheinland-pfédlzische
Standortskartisrungsverfahren eigentlich kennzeichnende Standortsleistungs-—
stufe entfallen. Soweit man sie hauptsidchlich als Funktion des Wasserhaushalts
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versteht, l4pt sich eingeschridnkt damit die Frischestufe vergleichen. DNie
Frischestufe unterscheidet sich aber von der Standortsleistungsstufe, da mit
ihr keine exakten Leistungsvorstellungen verbunden sind und ihre Ausweisung
nicht an einen ertragskundlichen Bewertungsrahmen gekoppelt ist.

Das Ergebnis der Standortserkundung im Siidteil ‘ist der Standortstyp, der sich
aus der Untergliederung der fiir gropere Gebiete ausgewiesenen Substratreihen
nach Frische- und Hohenstufen ableitet.

Dabei wird nicht die auch im Verfahren nach der A.Sta.61 vorgesehene
Definition zugrundegelegt, sondern der Standortstyp wird als Zusammenfas-
sung von Standorten verstanden, die so dhnlich sind, daﬁ sie in ihren
waldbaulichen Moglichkeiten und in ihrer Gefdhrdung nicht wesentlich
voneinander abweichen und annidhernd die gleiche Ertragsfihigkeit besitzen
(Definition nach ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG. 1980).

Durch Zuweisung der Standortstypen zu Standortseinheiten in einem zweiten
Schritt wird versucht, die geforderte Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit der
standértlichen Ergebnisse wiederherzustellen. Die Griinde. die zu den genannten
Modifizierungen im Siidteil gefiihrt haben. lassen jedoch auf eine eingeschrink-
te Aussagekraft der auf diesem Wege hergeleiteten Standortseinheit schlieBen.
Die urspriinglich geforderte Einstufigkeit des Verfahrens. mit der Moglichkeit,
einheitliche und leistungsbezogene Planungsgrundlagen fiir das geédmte Land zu
erhalten, ist damit im Grundsatz aufgegeben worden.

1.4 Zielsetzung der Untersuchung

Die Zielsetzung der vorliegenden Untersuchung l4pt sich unmittelbar aus den
dargestellten Verfahrensunterschieden und der damit verbundenen Problematik
ableiten.

Es soll versucht werden, Informationen iiber standortstypische Wuchsleistungen
Zu gewinnen, die zu einer Verbesserung der Leistungsvorstellungen auf Stand-
orten im Siidteil beitragen kdnnen. Dabei wird wegen des geringen Fichtenan-
teils im Siiden von Rheinland-Pfalz auf die Baumart Buche Bezug genommen.
Insbesondere soll gepriift werden, ob die Ausweisung verschiedener Substrat—
reihen auch durch unterschiedliche Wachstumsginge gerechtfertigt ist. Damit
verbunden ist die Untersuchung, ob und in welchem Umfang durch die sekundire
Zuordnung von Standortstypen zu Standortseinheiten Informationen verlorengehen
und inwieweit die leistungsbezogene Aussage der Standortseinheit dadurch
eingeschrinkt ist.

Als "conditio sine qua non" milssen eventuelle Unterschiede in der Bestandesbe-—
handlung erfapt und hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das Hohenwachstum
quantifiziert werden.
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SchlieBlich soll anhand des Wachstumsgangs untersucht werden. ob sich stand-
orts— oder behandlungsbedingte Risiken erkennen lassen und welche standortlich
bedingten Einschrénkungen in der Wahl des Produktionsziels in Kauf genommen
werden miissen.

Der methodische Ansatzpunkt im Sinne der eingangs erwidhnten Arbeitsrichtungen
liegt dabei beim Zielobjekt Baum, die standortskundlichen Daten selbst werden
ale fixe EingangsgriBen angesehen. Dies ergibt sich aus der Zielsetzung, '
Wuchsleistungen zu ermitteln, ihre Entwicklungen nachzuzeichnen und auf stand-
ortliche Differenzierungen zu priifen.

Uber Stammanalysen kénnen Hdhen—, Durchmesser— und Schaftformentwicklungen .
mefbar nachvollzogen werden. Nur vergleichend sollen die Frgebnisse statischer
Aufnahmen betrachtet werden, da die Problematik der Aneinanderreihung zu
synthetischen Wachstumskurven bekannt ist (PETRI. 1957; MITSCHERLICH, 1960;
PARNIEWSKI, 1972; EDER, 1980).

Aus der Zielsetzung der Untersuchung ergibt sich weiterhin eine starke Aus-
richtung am Produktionsziel; es werden somit nur Bidume untersucht, die voraus-—
sichtlich zu den spiteren Endbestandsgliedern gehdren. Bei diesen Biumen
interessieren in erster Linie die Hdhenentwicklung und die Durchmesserentwick-
lung des astfreien Schaftes. Aus der Zielorientierung ergibt sich weiterhin,

daf der Schwerpunkt auf Standorten liegt, bei denen die Produktionszielplanung
die Baumart Buche (s. dazu 2.3, S. 19) vorsieht.

Die genannten Uberlegungen fllhrten im Friihjahr 1985 zu der ertragskundlichen
Aufnahme von 84 Probekreisen in Buchenbestinden der Nordpfalz. In 33 dieser
Probekreise wurden an 103 Biumen Stammanalysen durchgefiihrt.
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2. UNTERSUCHUNGSGEBIET, MATERIAL UND METHODEN

2.1 Untersuchungsgebiet

Die von der Standortskartierung ausgewiesenen Substratreihen fiir gropere
Gebiete legten es nahe, das Untersuchungsgebiet auf einen solchen Substrat-
reihenbereich zu beschridnken. Abb. 2 (5. 12) zeigt die naturrdumliche Ein-
gliederung innerhalb von Rheinland-Pfalz.

Der Schwerpunkt in den Forstdmtern Kirchheimbolanden, Lauterecken und Winn-
weiler liegt innerhalb des Wuchsgebietes Saar—-Nahe—Berg— und Hiigelland im
Wuchsbezirk Glan-Alsenz—Berg— und Hiigelland. Einige Aufnahmepunkte im Forstamt
Lauterecken gehdren zum Wuchsbezirk Westricher Berg—- und Hiigelland.

Wuchsgebiet Pfilzerwald im Wuchsbezirk Nordlicher Pfilzerwald.

Die folgenden Ausfiihrungen zur standdértlichen Charakterisierung des Unter-
suchungsgebietes kénnen nur skizzieren; es wird auf die umfassenden Darstel-
lungen in den Erlduterungsberichten zur Standortskartierung der Forstidmter
Kirchheimbolanden (LORIE, 1987), Lauterecken (LORIE, 1982), Ramsen
(PARNIEWSKI, 1973) und Winnweiler (DEXHEIMER, 1983) verwiesen.

Das CGlan—Alsenz—-Berg— und Hiigelland 14Bt sich als reich gegliedertes Hiigelland
am Mitteilauf der Nahe, am Unterlauf des Glans und beiderseits der Alsenz
beschreiben.

Die Hohenlage ist groptenteils kollin, einzelne Intrusionsstécke reichen
jedoch bis in die montane Héhenstufe.

Die Mehrzahl der Standorte ist der Niederschlagsgruppe 1 (= Niederschlag < 675
mm/Jahr) zuzuordnen; vor allem im Bereich der Becken und Téler 14t sich das
Klima als kontinental gepridgt warm—-trocken bezeichnen. Nach Siidwesten und vor
allem an den westseitigen Lagen der héheren Erhebungen nehmen die Nieder-
schlidge zu.

Geologisch prigend ist die Lage in der Saar—Nahe-Senke, in die im Oberkarbon
michtige Schuttmassen des Variskischen Gebirges abgelagert wurden.

Es kommen {iberwiegend Sedimente des Unterrotliegenden aus dem Perm, teilweise
auch Schiefertone und Konglomerate des Oberrotliegenden vor.

In allen Teilschichten vorkommende Gesteine sind Gerdélle, Kiesel, Sande,
Arkosen, Silt—, Schluff- und Tonsteine. Die Intrusionsstécke des permischen
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Vulkanismus bestehen hauptsidchlich aus saurem Quarzporphyr (= Rhyolith), es
kommen auch Kuselit und Tholeyit als basenreichere magmatische Gesteine vor.

Bodentypologiscn iUbzsrwiegen Braunerden mittlerer und besserer Basensdttigung
aus sandig-schluffigen Lehmen; auf den Schiefertonen des Oberrotliegenden
treten Pelosole auf. Aus den magmatischen Gestejnen haben sich in der Regel
sehr skelettreiche Braunerden entwickelt, an den HangfiiBen finden sich oft
Feinskelettbdden.

Die potentielle natiirliche Vegetation des Rotliegenden l4Bt sich den Gesell-
schaften des Perlgras—Buchenwaldes zuordnen. Auf den sauren magmatischen
Gesteinen besteht die potentielle Vegetation der frischeren Standorte aus
Hainsimsen-Buchenwildern, die trockeneren Standorte gehoren zu den Buchen-
Traubeneichenwéildern.

Die tatsédchlichen Bestockungsverhiltnisse sind durch das Uberwiegen von Laub-
holzbestinden gekennzeichnet. Meist handelt es sich um hochgewachsene Eichen-—
Niederwidlder mit Buche und Hainbuche oder um Hochwilder mit {iberwiegend Buche
in Mischung mit Eiche und Lirche, seltener Fichte. Flichenhafte Nadelholzbe-
stinde sind auf die jiingsten Altersklassen beschrankt.

Der Wuchsbezirk Westricher Berg— und Hiigelland erstreckt sich westlich der
Lauter am Oberlauf des Glans zwischen den Hochfldchen des oberen Naheberg-
landes und der Saarlidndisch—Pfilzischen Moorniederung.

Morphologisch ist er mit dem Glan-Alsenz—Berg—- und Hiigelland vergleichbar; es
bestehen  jedoch Unterschiede im Klima, das sich als kiihl-gemdpigt mit oze-
anischer Pridgung beschreiben l14pt. Die Niederschlagsmengen nehmen nach Westen
hin zu.

Auch geologisch liegen #hnliche Verhidltnisse vor, nach Westen zunehmend sind
karbonische Sedimente aus Ton-, Schluff- und Sandsteinen zu finden.

Der den Siiden des Untersuchungsgebietes abschlieBende Wuchsbezirk Noérdlicher
Pfilzerwald weist in seinem noérdlichen Teil weitgehend &dhnliche standortliche
Verhiltnisse wie der Wuchsbezirk Glan—Alsenz—-Berg— und Hiigelland auf. Es
handelt sich um eine geologische Ubergangszone vom Buntsandstein des Pfidlzer-
waldes zum Rotliegenden der Nordpfalz.
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2.2 Standorte

Das Standortseinheitenspektrum wurde durch die Schwerpunktbildung in der kol-
linen Stufe und der Niederschlagsgruppe 1 von vorneherein eingeschrinkt.
Ebenso wurden zur Verringerung der Einfliisse von Relief und Exposition nur
Standorte auf der Grundform IIl (nach der Systematik des Kartierungsverfahrens
= ebene, schwach geneigte (0°- 5°) und miPig geneigte (6°- 10°) Standorte
aller Expositionen) einbezogen.

Aus der Zielsetzung der Untersuchung ergab sich als weitere standortliche
Rahmenbedingung die Vorgabe, dap die untersuchten Standorte in der Regel dem
‘Produktionsziel "Buche hoher Gesamtwertleistung" oder "Buche mittlerer Gesamt—
wertleistung" (s. dazu 2.3, S. 19) zugeordnet werden koénnen.

Innerhalb dieses vorgewidhlten Standortsrahmens wurden dann die Untersuchungs-
bestdinde anhand von Bestandesmerkmalen ausgewdihlt.

Der Ansatzpunkt der Untersuchung lieP zusitzliche bodenkundliche Untersuchun-
gen nicht zu; es sollten vielmehr die Informationen, die mit einer sorgfil-

tigen Standortsansprache nach dem angewendeten Verfahren iiblicherweise gewon-
nen werden konnen, als EingangsgroBen verwendet werden. Zur Erfassung der
standértlichen Daten wurden in der Regel im Probekreiszentrum Bodeneinschlige
angelegt und nach dem in der A.Sta.61 und den dazugehérigen Technischen Er-
ljuterungen (LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1974 a) vorgeschriebenen
Verfahren aufgenommen.

Teilweise konnte dabei auf die im Rahmen der "normalen" Standortskartierung
durchgefiihrten Aufnahmen nach Uberpriifung zuriickgegriffen werden. In den
Fidllen, wo ein Bodeneinschlag in der Nihe des Aufnahmepunktes lag, wurde mit
dem Bohrstock iiberpriift, inwieweit die vorliegenden Daten iibertragbar waren;
im Zweifelsfall wurde ein neuer Bodeneinschlag im Zentrum des Probekreises
angelegt. Filr die weitere Untersuchung wurden die standdrtlichen Verhidltnisse
innerhalb eines Probekreises als gleich unterstellt.

Die Profilaufnahmen bzw. Uberpriifungen vorliegender Einschlige wurden im
Herbst 1985 durch den schwerpunktm#fig in dem Untersuchungsgebiet arbeitenden
Standortskartierer, Herrn Assessor des Forstdienstes LORIE, durchgefiihrt. Eine
detaillierte Aufstellung der standortskundlichen Aufnahmen findet sich in Tab.

A 1 im Anhang.

Tab. 2 (S. 15) zeigt das Spektrum der Substratreihen, Standortseinheiten und

Standortstypen.
Entgegen dem iiblichen praktischen Vorgehen sind Standortseinheiten, die

von der Néhrstoff- oder Wasserversorgung nicht eindeutig zuzuordnen waren,
als Zwischeneinheiten aufgefiihrt.
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" Als Ordnungsmerkmal dient dabei innerhalb der Substratreihen die in das stand-
ortskundliche Verfahren ein»ezogene Bewertung nach der potentiellen Ertrags-—
fihigkelt. Dazu wurde der auf der Héhenbonitit der Fichte im Alter 100 auf-
bauende Bewertungsrahmen auf die Buche iibertragen, indem die im Nordteil
bekannte Leistungsrelation zwischen Fichte und Buche auf definiertem Standort
verwendet wurde. Da bisher keine Informationen fiiber die Leistungsrelationen
der Baumarten im Untersuchungsgebiet vorliegefl. mupten die Standorte nach
diesem Bewertungsschema eingeordnet werden, ohne die Problematik dabei zu
iibersehen. Aus praktischen Griinden und zur differenzierteren Abstufung wurde
der urspriingliche Ertragsklassenrahmen in eine einfache ordinale Werteskala
transformiert und die so ermittelten Zahlen als Standortswertziffern (letzte
Zeile in Tab. 2) bezeichnet.
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Entsprechend den geologischen Verhéiltnissen liegt der Schwerpunkt der Sub-
stratreihen bei den Schlufflehmen und Rhyolithverwitterungsbéden. Die iibrigen
acht Substratreihen Lehmsande, Sande., magmatische Lehme, Loflehme, kalkgriin-
dige Lehme. Decklehme., Kieslehme und Tonlehme spielen eine geringere Rolle,

Der Schwerpunkt der Standortseinheiten liegt im Bereich K m 2 bis K m (2). Die

Probekreise der submontanen Stufe liegen mit Ausnahme von Probekreis Nr. 75 an
der Grenze zur kollinen Stufe und sind daher vom Wirmeangebot mit den iibrigen
nahezu vergleichbar.

Im folgenden sind im Anhalt an die Erlduterungsberichte zur Standortskar-
tierung der Forstidmter Kirchheimbolanden, Winnweiler und Lauterecken die
vorkommenden Substratreihen kurz beschrieben. Dabei ist zu beachten, dap
vor allem in der Ansprache des Wasserhaushalts derzeit noch einige Un-
sicherheiten bestehen.

Substratreihe Schlufflehme

Die Substratreihe umfaft bodenartlich ein weites Spektrum vom stark leh-

migen Sand bis zum tonigen Lehm. Im Oberboden {iberwiegen meist die sandig-

schluffigen Lehme, im Unterboden lehmige Sande. Bodentypologisch handelt

gs ?ich iberwiegend um Braunerden, z.T. auch mit Ubergangstypen zum Pseu-
ogley.

Ausgangsgestein sind die stark wechselnden, schichtig anstehenden permo-

karbonischen Sand-, Silt-. Schluff- und Tonsteine. In ebenen und mifig

%eneigten Lagen sind die Bdden meist tiefgriindig. Der Skelettanteil im
berboden liegt im Bereich bis ca. 30 %, im Unterboden meist iiber 5 %.

Der Oberboden ist in der Regel locker gelagert, im Unterboden nimmt die

Lagerungsdichte zu. Die Durchwurzelbarkeit ist jedoch kaum eingeschrinkt

und reicht teilweise in das anstehende weiche Ausgangsgestein,

Substratreihe Rhyolithverwitterungsbdden

Kennzeichnend fir diese Substratreihe ist ein sehr hoher Skelettanteil der
Béden aus mehr oder weniger locker %elagerten Gesteinstriimmern der Rhy-
olithverwitterunF. Bodenartlich handelt es sich bei dem dazwischenliegen-
den Feinmaterial um das Spektrum von, lehmlgem Sand bis schluffigem Sand.
Bodentypologisch treten an wenig geneigten Standorten mittelmépig bis gut
entwickelte Braunerden auf. .

Die Lagerungsdichte ist iiberwiegend locker: die Durchwurzelbarkeit ent-
sprechend der Entwicklungstiefe germg bis sehr.tgu_t. Die Wasserversorgung
ist stark expositionsabhingig und schwer quantifizierbar. in Schattlagen
vermutlich aber sehr hoch.

Substratreihe Tonlehme _ ) )
(Standorfe dieser Substratreihe wurden nur im Forstamt Ramsen in die
Untersuchung miteinbezogen.)

Bodenartlich handelt es sich um von schluffigem Lehm' liberlagerte schluf-
fige Tone, typologisch um Braunerden-Pelosole und Pelosole aus Sand- und
Tonsteinen des Rotliegenden. ] . ) _

In der Regel sind die Bdden sehr tiefgriindig und im As— und Bv-Horizont
skelettarm und mé&pig locker gelagert; in den P- und Cv-Horizonten nehmen
Skelettanteil und vor allem Lagerungsdichte stark zu, so dap die Durch-
Fugzelli]arlaeithdort nur mipig ist. Die Wasserspeicherkapazitat ist vermut-
ich sehr hoch.
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Substratreihe magmatische Lehme

Alle aus magmatischen Gesteinen entstandenen Substrate, auPer den Rhy-
olithverwitterungsbéden, sind in dieser Reihe zusammengefapt.

Bodenartlich handelt es sich um lehmige Sande, schluffig-lehmige Sande und
sandige Lehme. . _ o

Bodentypologisch treten in ebenen bis mipig geneigten Lagen gut ausge-
er:%gte Braf\unerden mit Skelettanteilen von 10 bis 30 %, im Cv—Horizont auch
oher, auf.

Sie sind meist locker bis mé&pig locker gelagert, mit sehr guter Durchwur-
zelbarkeit und gilinstigem Wasserhaushalt.

Substratreihe LoBlehme

In dieser Substratreihe iiberwiegen bodenartlich schluffige bis schluffiﬁ—
tonige Lehme, in Verdichtungshorizonten kommen auch sfark tonige Schluffe

vor,

Es handelt sich bodentypologisch um Braunerden, Parabraunerden und schwach
B§eud9vergl¢yte Braunerden aus meist dolischen kalkhaltigen Sedimenten.

ie Boden sind nahezu skelettfrei, mépig locker bis dicht gelagert, sehr
tiefgriindig und mittel bis gut durchwurzelbar.

Der Wasserhaushalt ist vermutlich sehr gut zu beurteilen.

Substratreihe kalkgriindige Lehme

Diese Substratreihe umfapt alle im Unterboden iiber freien Kalk verft’ifgenden
gugg,tratte mit Ausnahme der pleistozdnen #olisch abgelagerten kalkhaltigen
edimente.

Die Kalkgriindigkeit ist durch meist nur wenige Zentimeter michtige Kalk-
bénkchen bedingt. . . .

Bodenartlich handelt es sich meist um schluffige Lehme; in Verdichtungs—
horizonten um schluffige Tone. HAufigster Bodentyp ist Braunerde neben
vereinzelt auftretender Parabraunerde, . .

Der Skelettanteil steigt von oben nach unten; die Boden sind mittel- bis
tiefgrindig mit guter Durchwurzelbarkeit und ginstigem Wasserhaushalt.

Substratreihe Kieslehme

Ausgangsgestein dieser Substrate ist das Quarzkonglomerat der Standen-
biithler Schichten des Oberrotliegenden. ) .
Bodenartlich reicht das Spektrum von den stark tonigen Lehmen bis zu den
lehmigen Tonen; an Bodentypen treten Ranker—Braunerden und sgrmg ent-
wickelte Braunerden auf. Der Skelettanteil ist mittel bis hoch, die La-
gerungsdichte ist locker, nach unten zunehmend.

Substratreihe Decklehme

Bodentypologisch handelt es sich dabei um Braunerden, Parabraunerden und

{){seudovergleyte Braunerden auf in der Regel dolischen Sedimenten. ‘
orkommende Bodenarten sind meist lehmige Schluffe, schluffige Lehme, in

Verdichtungshorizonten auch stark schluffige Tone. .

Sie sind skelettarm bis skelettfrei, bei mépiger bis hoher Lagerungsdichte

sehr tiefgriindig und gut durchwurzelbar. )

Der Wasserhaushalt ist vermutlich gut bis sehr gut zu beurteilen.

Substratreihe Lehmsande

In dieser Substratreihe werden die Standorte im Ubergangsbereich zum
Buntsandsteingebiet zusammen%efaﬁt. Es handelt sich dabei um die stark
sandige Variante der Schlufflehme. Da geologisch jedoch ein anderes Aus—
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gangssubstrat vorliegt, werden diese Béden fiir die Untersuchung in Ab-
sprache mit dem Standortskartierer als eigene Substratreihe betrachtet.

Substratreihe Sande

Bodentypen sind Braunerden und podsolige Braunerden aus schichtig an-
stehenden Sandsteinen und Sandsteinkonglomeraten des Oberkarbon und des
Rotliegenden. Bodenartlich handelt es sich um lehmige Sande.

Der Skelettanteil nimmt von oben nach unten bis auf teilweise iiber 756 %
stark zu; die Lagerungsdichte ist locker. Die Grindigkeit in ebenen Lagen
ist mittel bis hoch, die Durchwurzelbarkeit im allgemeinen gut. :

2.3 Auswahl, Aufnahme und Datenauswertung der Probekreise

Die Auswahl der Bestidnde innerhalb des vorgewidhlten Standortsrahmens orien-
tierte sich an der Erfassung eines moéglichst breiten, gleichmipig verteilten
Altersspektrums, dargestellt in Tabelle 3.

.
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® 0|0 6|0 0|6 00|66 0600606 o
40|50r60ITOISOI90|100I1101120'130|140 .

(11,3—) Alter (Jahre)

Tab. 8: Altersspekrum der Probekreise.

(Jeder Kreis steht fiir einen 0,1 ha grofen Probekreis, in
den dunklen Kreisen wurden Stammanalysen durchgefiihrt.
Die Altersangaben beziehen sich auf das mittlere Alter ab
1,30 m Héhe (=tya—Alter). |
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Wichtigstes Kriterium im konkreten Bestand war, dap von einer "normalen"
Behandlung (im Sinne von: "dem verwendeten Ertragstafelmodell mdglichst ent-
sprechend") ausgegangen werden konnte; dabei war in erster Linie der optische
Eindruck ausschlaggebend.

Es muPten Buchenreinbestinde aus Kernwiichsen gefunden werden, die méglichst
gleichaltrig und in ihrer Bestandesstruktur homogen waren. Sie sollten, be-
zogen auf die Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet, qualitativ durchschnittlich
sein und keine erkennbaren Wuchsbeeinflussungen aufweisen; in den letzten drei
Jahren durften keine Eingriffe erfolgt sein.

Um dem tiiblicherweise angewendeten Verfahren moglichst nahezukommen, wurden in
den #lteren Bestdnden teilweise die ertragskundlichen Aufnahmepunkte der
Standortskartierung und der Forsteinrichtung miteinbezogen.

Die Priifung von ca. 350 anhand der Forsteinrichtungsunterlagen vorausgewéihlten
Bestinde ergab, dap angesichts der tatsichlichen Bestockungsverhéltnisse im
Untersuchungsgebiet auch gropere Teile von Bestinden, die die Kriterien er-
fiillten, zugelassen werden muBten.

Die Festlegung der Probekreise innerhalb der (Teil-)Bestidnde erfolgte gutacht-
lich mit der Zielsetzung, einen mdglichst homogenen, reprisentativen Bereich
zu erfassen.

In der Aufnahmetechnik konnte auf das in der Standortskartierung und Forstein-
richtung ibliche Verfahren zurlickgegriffen werden (Technische Erlduterungen

zur A.Sta.61, LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1974 a); die geringfiigig
modifizierte Aufnahmeanweisung befindet sich im Anhang (A2).

Die dargelegte Aufgabenstellung fiihrte jedoch methodisch zu einer stirkeren
Orientierung am Produktionsziel. Die ertragskundlichen Messungen sollten vor
allem Informationen iiber voraussichtliche Leistungstréger des Endbestandes
liefern. Die Probekreisaufnahmen dienten hauptséchlich zur Ermittlung dieser
Biume und zur Charakterisierung ihres Umfeldes.

Die Endbaumzahl wurde theoretisch aus dem in der Forsteinrichtungsanweisung FA
72 (= Forsteinrichtungsanweisung fiir den Staats— und Kérperschaftswald in
Rheinland-Pfalz, LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1974 b) vorgegebenen
Produktionsziel hergeleitet. Das Produktionsziel 20.1 "Buchenbestidnde hoher
Gesamtwertleistung" beinhaltet bei einem Nutzungsalter von 120 bis 140 Jahren

und einer Ertragsklasse von mindestens I,5b (SCHOBER, 1967, mépige Durch-
forstimg) einen Zieldurchmesser von 50 — 60 cm in Brusthdhe. "Buchenbestidnde
mittlerer Gesamtwertleistung" (PZ 20.2) unterscheiden sich davon hinsichtlich

ihrer Qualititsmerkmale, nicht im Stidrkeziel (vgl. auch PETRI, 1983).

Aus diesen Vorgaben und den Daten der in Rheinland—-Pfalz verwendeten Buchen-—
ertragstafel (SCHOBER, 1967, m. Durchforstung) lassen sich grépenordnungsmépig
Baumzahlen fiir den Endbestand ableiten. Die Problematik der Unterstellung des
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Ertragstafelmodells und auch der eventuell zu diskutierenden Zielsetzung wurde
gesehen, konnte aber im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht weiter
verfolgt werden.

Die verwendete Ertragstafel basiert auf niederdurchforsteten Bestéinden.

Bei Auslesedurchforstung mit nur noch schwachen Eingriffen gegen Ende der
Umtriebszeit sind moéglicherweise héhere Endgrundflidchen zu erwarten.
Entsprechend ergeben sich gropere Zieldurchmesser bzw. bei gleichem Ziel-
durchmesser héhere Endbaumzahlen.

Die Ertragstafelwerte wurden den "Hilfstafeln fiir die Forsteinrichtung

(2111:1‘ FA 72)" (MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, WEINBAU UND FORSTEN, 1980)
entnommen.

Fiir die Buche sind dort fiir die Ertragstafel von SCHOBER, 1967, mipige
Durchforstun]% unter Verwendung der Differenzwerte Oberhéhen — Mittelhdhen
nach KRAMER (1961) Oberhdhen angegeben. Die in der vorliegenden Unter-
suchung verwendeten (und transformierten Ertragstafelwerte, s. 2.4, S. 23)
basieren auf diesen Oberhdhenwerten.

Bei Annahme einer mittleren Umtriebszeit von 130 Jahren ergibt sich fiir die
Ertragsklasse 1,5 eine Grundfldche von 32,4 m?/ha. Wird ein mittlerer Brust-
hohendurchmesser von 55 cm angestrebt, kénnen nach dem Modell 114 Biume je ha
stehen: bei einem mittleren Brusthéhenmesser von 60 cm errechnen sich bei
Unterstellung derselben Grundfldche 90 Biume je ha.

Im Hinblick auf diese nur als Anhalt abgeleitete Baumzahl gingen Qie weiteren
Uberlegungen vereinfachend von einer zielgerechten Endbaumzahl von 100 Biumen

je ha aus.

Es wurden daher Probekreise mit einheitlicher Grope von 0,1 ha angelegt, in
denen jeweils die 10 stidrksten Biume besonders interessierten. In diesen
Probekreisen wurde iiber kreuzweise Kluppung der Brusthohendurchmesser die
Durchmeéserverteilung der Baumklassen 1 bis 4 nach KRAFT ermitielt. Unter-
stindige Buchen und andere Baumarten wurden ebenfalls gekluppt, aber nicht
weiter beriicksichtigt.

Anschliepend wurden die H6hen der 10 stidrksten (= Spitzenhdhen hieo) und der
20 % stirksten Biume (= Oberhdhen hgzos) gemessen; im Durchmesserbereich des
Grundflichenmittelstammes wurden ebenfalls drei Baumhdhen gemessen.

Aus den Héhen-, Durchmesser- und h/d-Werten wurden probekreisweise arithme-—
tische Mittelwerte der Spitzenhdhen-, Oberhéhen- und Grundfldchenmittelstimme
gebildet.

Bei der Altersermittlung mufte z.T. auf die unter Vorbehalt zu betrachtenden
Altersangaben der Forsteinrichtung zuriickgegriffen werden. In den Probekrei-
sen, in denen Stammanalysen durchgefiihrt wurden, konnte das mittlere Alter der
Analysebdume als Probekreisalter verwendet werden.

Zur Altersermittlung bzw. zur Absicherung der Altersangaben der Forstein-
richtung wurden an drei Spitzenhéhenbdumen in 1,30 m Hdhe jeweils zwei
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Bohrspine rechtwinklig in Nord- und Ostrichtung entnommen. Die stichpro-
benweise Auswertung ergab, dap nur in etwa 20 % der Fille der Kern getrof-
fen war. Zusatzliche Schwierigkeiten bei der Slchtbarmachuné der Jahrrmge
trotz Anwendung mechanischer und chemischer Verfahren (OSTERMANN, 1957)
lieBen einen erheblichen Altersfehler erwarten, so dap auf die weitere

Auswertung verzichtet wurde.

simtliche Altersangaben wurden auf Brusthohe (=tia) bezogen, die Totalalter

(= tt) der Forsteinrichtung muften daher nach der Fortschreibung auf das Jahr
1984 in Brusthdhenalter umgerechnet werden. Im Anhalt an die unter 3.1.1 (S.
24) aﬁfgefﬁhrten Ergebnisse der baumweisen Untersuchung wurde dazu ein fester
Altersabschlag von 7 Jahren verwendet; davon wurden fiir den Stockzuschlag 3
Jahre angenommen.

Die Kenndaten der Probekreise befinden sich im Anhang (Tab. A 3).

Zusitzlich wurde in allen Probekreisen eine bestandesgeschichtlic'he Erhebung
durchgefithrt, um vor allem Informationen iiber eventuelle Unterschiede in der
Bestandesbehandlung zu erhalten. Es stellte sich jedoch heraus, dap in den
meisten Fillen die Bestandesgeschichte nicht oder nur sehr unbefriedigend
nachgezeichnet werden konnte, da die vorgefundenen Aufzeichnungen duferst
mangelhafte Informationen lieferten. Auf die Griinde (z.B. auch Organisatonsin-
derungen, Anderungen bel der Bestandesausscheidung) soll hier nicht eingegan-
gen werden.

Da nach der Forsteinrichtun%sanweisun FA 72 (LANDESFORSTVERWALTUNG
RHEINLAND-PFALZ, 1974 b) der Bestan Planungs—, Nutzungs- und Kontrollein-
heit ist, sind gute strukturelle Bedingungen fiir eine solche bestandesge-—
schichtliche Untersuchung gegeben.

Die Erhebung wurde in Zusammenarbeit mit den Revierleitern durchgefihrt.
Als Quellen dienten hau tsachlich die Unterlagen der Forsteinrichtung und
Aufzeichnungen in den Revieren. Im einzelnen wurden erfapt:

- HiebsmaPnahmen im Bestand
(Zeitpunkt, entnommene Masse)
- Informationen iber den Vorbestand .
- Informationen iiber die Entstehungsgeschichte
(Verjlingungsart, Verjlingungsverfahren) L .
- Informationen iiber aufgetretene biotische oder abiotische Schdden
- Informationen iliber Nebennutzungen und Berechtigungen
- Sonstige Informationen iiber besondere Behandlung

2.4 Auswahl der Untersuchungsbéume, Datengewinnung und Auswertung
. der Stammanalysen

In 33 Probekreisen, die die standdrtlichen und bestandesbezogenen Kriterien am
besten erfiillten, wurden an insgesamt 103 Bdumen Stammanalysen durchgefiihrt
und die Hohenentwicklung rekonstruiert. Je Probekreis wurden in den meisten
Fillen drei Biume untersucht. Die standértliche und altersmépige Verteilung
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ist aus den Tabellen 2 (S. 15) und 3 (S. 18) zu ersehen. Die zu analysierenden
B4dume wurden im Rahmen der Probekreisaufnahme vorausgewihlt und erst nach
einer Uberpriifung hinsichtlich ihrer sozialen Stellung und eventueller bio-
tischer oder abiotischer Schiden vor dem Einschlag endgiiltig festgelegt. Sie
entstammen in der Regel dem Spitzen—- und Oberhdhenkollektiv des Probekreises.

Aus technischen Griinden und Griinden der Betriebssicherheit mufte in Aus-—~
nahmefillen auf Bdume der Baumklasse 1 (nach KRAFT) in der nichsten Nach-
barschaft des Probekreises zuriickgegriffen werden; die standdértliche
Vergleichbarkeit war dabei gewdhrleistet.

.Eine Aufstellung der wichtigsten Kenndaten der Biume mit eventuellen Abwei-
chungen vom Auswahlverfahren findet sich in Tabelle A 4 im Anhang.

Die Aufnahmen am stehenden Baum beschrinkten sich auf die Ansprache der Baum-
klasse und besonderer Wachstumsanomalien (z.B. Hochzwiesel, Fauldste); zuséitz—
lich wurden der Brusthéhendurchmesser und die Nordrichtung markiert. Am lie-
genden Baum wurde die Hdhe des Kronenansatzes bestimmt und fiir die weitere
Arbeit ein mdéglichst zentraler starker Hauptast festgelegt. An diesem entlang
wurde die Gesamtlinge des Baumes gemessen.

Das Festlegen des Kronenansatzes war oft mit erheblichen Abgrenzungs—
schwierigkeiten verbunden und hat daher eingeschridnkte Aussagekraft. Als
Orientierungshilfe diente die Aufnahmeanwelsun% fiilr den Erweiterten Sor-
tentarif é= EST; LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1982). Danach
beginnt die Krone dort, wo "mehrere starke Aste - jedoch nicht Wasser-
reiser/Klebdste und Steildste - abzweigen."

Da bei der Fillung die Baumkrone gestreckt wird, unterscheiden sich Héhen-
messung und Lingenmessung am liegenden Stamm. Es ist mit einer griperen
Linge zu rechnen, auch wenn der festgelegte Kronenhauptast mit dem bei der
Hohenmessung gemessenen Ast identisch ist. ‘

Unterhalb des Kronenansatzes wurden in der Regel in 1,30 m, 56 m und 10 m
(soweit moglich auch in 15 m) H6he Scheiben entnommen, an denen im Anhalt an
die Marke in 1,30 m Hohe die Nordrichtung markiert wurde.

Diese Regelentnahmehdhen konnten wegen Stérungen durch Aste nicht immer
eingehalten werden. Abweichungen bis 0,50 m wurden als unerhéblich
toleriert; Scheiben mit gréferen Abweichungen wurden bei den weiteren
Auswertungen nur eingeschridnkt beriicksichtigt.

Am Kronenhauptast wurden in variablen Abstdnden von 0,50 bis 1,50 m Scheiben
entnommen.

Zur Altersbestimmung wurden aus dem Stock ein Keil mit dem Markbereich heraus-
gesigt und auPerdem Stockhdhe und —durchmesser gemessen.

Der Einschlag wurde vor und mit Laubausbruch im Friihjahr 1985 durchgefiihrt.
Letzte abgeschlossene Vegetationsperiode fiir alle Analysebdume ist damit 1984.
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Die Pridparation (Schleifen der getrockneten Scheiben), Vermessung und rechner-
gestiitzte Datenauswertung erfolgte am Institut fiir Waldwachstum der Univer-

sitdt Freiburg. Dabei konnte auf methodische Untersuchungen zur Durchfiihrung

von Stammanalysen (SIOSTRZONEK, 1958; ABETZ, 1960; NAGEL und ATHARI, 1982) und
auf das im Rahmen des Forschungsprojektes FORSTLICHE ANAMNESE (ABETZ, 1985)
entwickelte und angewendete Verfahren zuriickgegriffen werden.

Der jahrliche Radialzuwachs der Stammscheiben wurde mit Hilfe einer computer-
unterstiitzten Jahrringmepanlage (Digitalpositiometer System JOHANN II) auf

0,01 mm genau vermessen. Dazu wurden auf der Scheibe 01 (Entnahmehdéhe = 1,30
m) an der Nordrichtung orientiert rechtsdrehend 8 Radien, auf den iibrigen
Stammscheiben 4 Radien datiert und vermessen.

Die Kronenscheiben wurden auf einem richtungsm&fig nicht orientierten Radius
lediglich datiert. Sie dienten in Verbindung mit den Stammscheiben und der
Gesamtlinge zur Konstruktion von Hohenentwicklungskurven, indem die jdhrlichen
Hoéhenzuwichse zwischen den Entnahmehéhen linear interpoliert wurden.

Die Aussagekraft der so konstruierten Hohenentwicklungskurven ist wegen
der Unterstellung linearen Wachstums eingeschrinkt. Das machen auch die
"Knickpunkte" dleser Kurven an den Entnahmestellen deutlich, Je kleiner
die interpolierte Strecke ist, desto geringer wird der Fehler, d.h. im
Kronenbereich liegt er vermutlich in der GrdBenordnung eines Jahrestrie-
bes. Im Stammbereich liefert die Interpretation i{iber mehrere Meter nur
noch theoretische Werte.

Bei den Hohenentwicklungskurven ist zudem zu beachten, dap sie aufer im
letzten Jahr zu tief liegen, da die Scheiben unterhalb der Triebspitzen
entnommen wurden. Im Durchschnitt kann von einem Fehler in der Grdpe eines
halben Jahrestriebes ausgegangen werden.

Mogliche Wuchsstérungen in der friithesten Jugendphase bis zur Héhe von 1,30 m
sollten bewupt auPerhalb der Betrachtungen gehalten werden. Die Altersangaben
wurden daher auf Brusthdhe bezogen (ti,s), indem bei 1,30 m das Alter 1 ange-—
setzt wurde.

Die Stockkeile wurden ebenfalls datiert, um Hinweise iiber eventuelle Wuchs—
stérungen und damit ein stark abweichendes Keimungsalter (Totalalter = tt) zu

erhalten.

Zur Bonitierung muften die Ertragstafelwerte auf das Brusthohenalter trans-—
formiert werden. Basiswerte sind die Oberhdhen der Ertragstafel von SCHOBER,
1967, miPige Durchforstung (s. 2.3, S. 20). Die graphische Extrapolation der
Tafelwerte zum Koordinatenursprung ergab einen Altersabschlag von &, 6 und 7
Jahren fiir die L,0., ILO. und III,0. Bonitdt. Diese Werte stimmen in der
Gropenordnung mit den unter 3.1.1 (S. 24) genannten Ergebnissen {iiberein.




3. Ergebnisse

3.1 Héhenwachstum der Analysebiume

3.1.1 Héhenentwicklung bis 1,30 m Hohe

Um Hinweise auf ein eventuell gegeniiber dem Brusthohenalter stark abweichendes
Keimungsalter (tit) zu erhalten, wurden die Unterschiede zwischen Stockalter

(tst) und Brusthéhenalter (tis) iiberpriift. Die Auswertung von 93 B&dumen, bei
denen eine Datierung des Stockkeils auf 1 Jahr genau moéglich war, ergab eine
mittlere Differenz von 4,3 Jahren (Tabelle 4):

Stockhdhe Stockalter Brusthdéhen- Differenz
(tst) alter (ti,a) | {tst - ti1,3)
n =93 [en] [Jahre] [Jahre] [Jahre]
7.5 - 11 48 - 135 44 - 130 1 -10
30,4 T 92,3 88 4,3

Tab. 4: Unterschied Stockalter (ts:) — Brusthdhenalter (tis) bei 93
Analysebdumen.

Eine Differenzierung nach Alter oder standdrtlichen Verhditnissen konnte nicht
festgestellt werden. Auch innerhalb der einzelnen Probekreise wiesen die
Analysebdume unterschiedliche Werte auf.

Da auch die grépte gemessene Differenz 10 Jahre nicht iiberschreitet, wird im
folgenden in allen Fillen das Brusthdéhenalter verwendet.




3.1.2 Bonitierung

Tabelle 5 zeigt das Bonitierungsergebnis der Analysebiume nach der in Rhein-
land-Pfalz bei Buche angewendeten Ertragstafel von SCHOBER, 1967, m&pige
Durchforstung. Zu beachten ist, dap die Baumzahl in den drei Bonitierungsal-
tern (tiaz 40, 70 und 100 Jahre) unterschiedlich grop ist, und damit die
Mittelwerte nicht vergleichbar sind. Zusétzlich ist daher die mittlere Er-
tragsklasse des gleichbleibenden Kollektivs der Bdume, die mindestens 100
Jahre alt und damit zu allen drei Bonitierungszeitpunkten vertreten sind, |
angegeben.

|
Ertragsklasse im (ti.az-)Alter von: I
40 70 100 |
—
Jeveils n =103 = =
alle Baume ( ) {n 18) (n ) :
IAAA.5 - IV.3} IAA.2 - III.7 IAA.Q - TTT1.4
I.3 I.8 II.
Gleiches n = 43) = . ;
poosemed ( (n = 43) (n = 43)
(ti1,3- Alter IAA.1 - IV.3 IAA.2 - ITI.7 IAA.Q - III.4
1984 » 100 Jahre) IT.1 IT.0 IT.1 ’

Tab. 6: Ertragsklassenrahmen und mittlere Ertragsklasse der Analyse-—
bdume im (tia-)Alter von 40, 70 und 100 Jahren.

(Ertragstafel SCHOBER, 1967, m. Durchforstung; analog zur Baﬁmart
Fichte (vgl. Hilfstafeln fiir die Forsteinrichtung) wurden die Ertrags-—
tafelwerte iiber die 1.0 Ertragsklasse hinaus extrapoliert, die Kenn-

zelchnung erfolgt iiber ein eingefiigtes "A", z.B. IAA0O = 2 Ertrags—
klassenstufen iliber der 1,0. Ertragsklasse.)

Es wird deutlich, dap aus den Mittelwerten des Gesamtmaterials nicht auf einen
Ertragsklassenabfall geschlossen werden kann, obwohl die untersuchten Stand-
orte ungefihr gleichmipig auf die Altersklassen verteilt sind (vgl.Tab. 3, S.

18). Der Vergleich mit dem Kollektiv der Bidume, die mindestens 100 Jahre alt
sind, zeigt, dap diese im Mittel eine unterdurchschnittliche Ertragsklasse
aufweisen. Der vorgetduschte "Ertragsklassenabfall" resultiert somit aus den
zwischen dem Alter 40 und 100 sich dndernden Kollektivgrofen — der Anteil der
jlingeren Biume mit besseren Bonitdten nimmt kontinuierlich ab. Dagegen stimmf
die Bonititsentwicklung vom Alter 40 bis 100 beim gleichbleibenden Kollektiv
der alten Biume weitgehend mit der verwendeten Ertragstafel {iberein.
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3.1.83 Verhdltnisse innerhalb der Probekreise

3.1.8.1 Altersunterschiede innerhalb der Probekreise

In Abb. 3 sind die maximalen Altersunterschiede der in der Regel drei Analyse-
bdume jeweils probekreisweise zusammengefafit,

3: Maximale (ti,a—)Altersunterschiede der Analysebdume innerhalb der
Probekreise,

Il

1
L 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15

Max. (t,p—)Altersunterschied CJahrel

Der gropte Altersunterschied betrdgt 15 Jahre (Probekreis Nr. 55); in einem
Probekreis sind die analysierten Bdume alle gleich alt (Probekreis Nr. 78). Im
Mittel betrdgt der Unterschied 4,5 Jahre.

Eine Differenzierung nach Alter oder standortlichen Verhidltnissen konnte nicht
festgestellt werden.
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3.1.3.2 Héhenentwicklung der Analysebdume

Wegen der geringen Baumzahl wurde statt der Streuung als statistische Groipe
zur Kennzeichnung der Verhéltnisse innerhalb der Probekreise die Variations-
breite gewihlt. Beginnend im Alter 6 wurde alle 6 Jahre die absolute Hbhen-
differenz zwischen dem jeweils hdchsten und niedrigsten Analysebaum innerhalb
eines Probekreises gebildet. Ab Alter 30 wurden die Bidume zusitzlich bonitiert
und die Variationsbreite auch nach Ertragsklassen erfapt. Die Werte wurden '
jeweils iliber den gesamten Beobachtungszeitraum gemittelt und als durchschnitt-
liche Variationsbreite der Hohenentwicklung im Probekreis bezeichnet. Im
‘Mittel aller Probekreise betridgt diese durchschnittliche Variationsbreite 2,10

m (0,68 bis 4,06 m) bzw. 1,1 (0,7 bis 2,1) Ertragsklassen (s. Tabelle A 5 im
Anhang).

Tendenziell ist die Variationsbreite bei den jlingeren Probekreisen geringer;
dabei ist jedoch zu beachten, dap die Hohenentwicklungskurven an einem Punkt
(1,30 m = Alter 1) beginnen und sich erst mit zunehmendem Alter differenzieren
kénnen. Die Probekreismittelwerte von unterschiedlich langen Beobachtungszeit-
riumen sind daher nur eingeschriankt vergleichbar. Deshalb wurde zusitzlich die
durchschnittliche Variationsbreite bis zum Alter 40 ermittelt; sie betrdgt im
Mittel aller Probekreise 1,70 m (0,70 bis 2,98 m) bzw. 0,8 (0,3 bis 1,6) Er-
tragsklassen. '

Standértliche Unterschiede waren nicht erkennbar.

3.1.4 Mittlere H6henentwicklungskurven in Probekreisen-

Da Informationen iiber standortstypische Wuchsleistungen gewonnen werden soll-
ten, wurden aus den Kurven der Einzelbdume mittlere Héhenentwicklungskurven
der Probekreise konstruiert. Damit sollte der Einflup nicht standortsbeding-
ter, baumindividueller Faktoren vermindert werden. Die Konstruktion der mitt-
leren Hoéhenentwicklungskurven erfolgte mittels Freihandausgleich, orientiert

am arithmetischen Mittel der jeweils drei oder vier Einzelbaumkurven.

Als Beispiel werden in Abb. 4 die Hohenentwicklungskurven der einzelnen Analy-
sebdume und die ausgeglichene mittlere Hohenentwicklungskurve eines Probekrei-
ses gezeigt. Dieser Probekreis Nr. 62 reprédsentiert hinsichtlich der Varia-
tionsbreite der Einzelkurven durchschnittliche Verh#ltnisse (mittlere Varia-
tionsbreite 1,80 m).




28

Hohe (m)

0 10 20 30 40 50 130

40 e Hi
L
35 1 4
1

-

Analysebaume
Mittl. Hohenentwicklung
0 A H T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 130

(ty3-) Alter (Jahre)

Abb. 4: Hbhenentwicklung der Analysebiume und ausgeglichene mittlere Hohenent-
wicklung lm Probekreis Nr. 62,

Der Bereich zwischen 1,0. und II1,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet,
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3.1.5 Hbhenentwicklung auf verschiedenen Standorten

Im folgenden werden die mittleren Héhenentwicklungen der am besten belegten
Kombinationsméglichkeiten (gleiche Substratreihe/verschiedene Standortsein-
heiten und gleiche Standortseinheit/verschiedene Substratreihen; s. Tabelle 2,
S. 15) dargestellt.

Mit der Substratreihe Schlufflehme (Abb. 5 bis 7) ist etwa die Hialfte der
untersuchten Standorte erfaft.

Abb. 5 zeigt das gesamte Spektrum iiber alle Standortseinheiten hinweg. Obwohl
die Darstellung nur einen Uberblick geben kann, fédllt bei den Probekreismit-
telkurven der jiingeren Bidume ein tendenziell besserer Hohenwachstumsverlauf

auf.
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Abb. 6: Mittlere Hohenentwicklung in 16 Probekreisen auf Standorten der Sub-
stratreihe Schlufflehme.
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In Abb. 6 wird die mittlere Hohenentwicklung auf der Standortseinheit K m 2,
in Abb. 7 auf der vom Wasserhaushalt her geringfiigig schlechter eingestuften
Standortseinheit K m (2) - 2 nachgezeichnet. In der praktischen Standortskar-
tierung werden diese Standorte zusammengefaft. Es bestitigt sich die beobach-
tete Tendenz: Die Hohenentwicklung verschieden alter Bidume ist auf heute als
oleich angesprochenem Standort unterschiedlich verlaufen. Die Unterschiede
betragen dabei je nach Bonitierungs— und Vergleichszeitpunkt bis zu drei
Ertragsklassen. Sie nehmen, bedingt durch den gemeinsamen Kurvenursprung, mit
zunehmendem Alter zu, zeichnen sich jedoch schon von Beginn an ab.
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Abb. 6: Mittlere HShenentwicklung In 4 Probekreisen auf Standorten der Sub-
stratreihe Schlufflehme - Standortseinheit K m 2.

Der Bereich zwischen I1,0. und IIIO0. Ertra%sklasse (SCHOBER, 1967,
m. Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet.
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Abb. 7: Mittlere H6henentwicklung in 4 Probekreisen auf Standorten der Sub-
stratreihe Schlufflehme — Standortselnheit K m (2)-2.

Der Bereich zwischen 1,0. und IIL,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet.

Die im folgenden als "Alterstendenz" bezeichnete Erscheinung ist vom "Alters—
trend" zu unterscheiden. Die Alterstendenz bezieht sich auf tendenzielle
Unterschiede im Wachstum zwischen verschieden alten Biumen, widhrend mit dem
Alterstrend der altersabhiéngige (i.d.R. riickldufige) Zuwachsverlauf von Ein-
zelbdumen oder Bestidnden gemeint ist.
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Die Substratreihe Rhyolithverwitterungsbéden ist mit 21 Probekreisen, von
denen in fiinf Probekreisen Stammanalysen durchgefiihrt wurden, am zweitbesten

belegt.
Abb. 8 zeigt die mittlere H6henentwicklung in vier Probekreisen. (Probekreis

Nr. 6 mit nur einem Analysebaum wurde nicht beriicksichtigt.) Die tendenziell
geringeren Hohen &lterer Bidume sind auch innerhalb dieser Substratreihe er-
kennbar. Dabei fillt Probekreis Nr. 38 aus dem Rahmen. Zu beachten ist, dap es
sich um verschiedene Standortseinheiten handelt. Probekreis Nr. 10 liegt in '
der kollinen Stufe und ist der Standort mit dem besten Wasserhaushalt. Probe-
kreis Nr. 38 ist sowohl vom Wirmeangebot (submontan) als auch von der Wasser-
versorgung her am ungilinstigsten zu beurteilen. Die von der bisher festgestell-
ten Alterstendenz abweichende H6henentwicklung im Probekreis Nr. 38 ist somif
standoértlich erklirbar.
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Abb. 8: Mittlere thenentwicklun% in 4 Probekreisen auf Standorten der Sub-
stratrelhe Rhyolithverwitterungsbden - verschledene Standortsein-—

helten.

Der Bereich zwischen I,0. und III,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet.
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Eine Gegeniiberstellung der Héhenentwicklungen in Probekreisen verschiedener
Substratreihen auf gleicher Standortseinheit (K m (2)) zeigt Abb. 9.

Die bisher beobachtete Alterstendenz tritt dort ebenfalls hervor. Auffallend

ist das mit zunehmendem Alter stirker absinkeqde Héhenwachstum im Probekreis
Nr. 77, vor allem im Vergleich zum standértlich gleichen Probekreis Nr. 62.

Eine Erklirung dafiir kann aufgrund der Ergebnisse der Standortskartierung
nicht gefunden werden.
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Abb. 9: Mittlere Hﬁhenentwlcklung in 6 Probekrelsen auf der Standortseinheit
K m (2) - verschiedene Substratreihen.

Der Bereéch ﬁwés%heri}f].o. uknd III.?.hErtiragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) Ist durc chraffur gekennzelchnet.

Abl)({lrzungen: Magmatische Lehme (MgL), Lehmsande (LSa), Sande (Sa),
Schlufflehme (UL).
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In Abb. 10 wird die mittlere Hohenentwicklung in den drei ungefdhr gleichal-
trigen Probekreisen (mittleres (tia=)Alter 77, 77 und 74 Jahre) der Substrat-
reihe Lehmsande gezeigt.

Im Gegensatz zu den bei verschieden alten Probekreisen beobachteten friithzei-
tigen Unterschieden verlduft das Héhenwachstum bis zum Alter von 55 Jahren
ziemlich gleich. Danach auftretende Differenzierungen stimmen mit der stand-
drtlichen Beurteilung iiberein: Wirme— und N#éhrstoffangebot der drei Standorte
sind vergleichbar; der Wasserhaushalt ist bei Probekreis Nr. 93 am besten, bei
Probekreis Nr. 92 am schlechtesten zu beurteilen.
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: Héhenentwlcklung In 3 Probekreisen auf Standorten der Sub-
Abb. 10 ngilzgglﬁgelhe Lehmsande - 5erschledene Standortseinhelten.

Der Bereich zwischen 1,0. und IILO. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet.
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3.2 Hbhenwerte der Probekreisaufnahmen

Als Hbhe des Probekreises wurde das arithmetische Mittel der H6henmessungen
der 10 stidrksten Biume im Probekreis (= Spitzenhdhe hioo) verwendet. Abb. 11
zeigt das Gesamtspektrum der Hohenwerte iiber dem Alter.
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Abb. 11: Mittlere Hbhe der Jewells 10 stdrksten Bidume (hieo) In 84 Probe-
kreisen.

Der Bereich zwischen I1,0. und II1,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzelchnet.

Obwohl die Grundvoraussetzung fiir eine solche Betrachtungsweise -~ die gleich-
m#Apige Verteilung der Standorte auf die Altersklassen - in etwa gegeben ist,
kann die Abbildung nur Hinweise geben. Es l4pt sich jedoch auch bei den sta-
tischen Aufnahmen erkennen, dap die Héhen in den &dlteren Probekreisen ten-




denziell niedriger liegen. Eine genauere Aussage bietet die folgende Einengung
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auf Substratreihen und Standortseinheiten.

Innerhalb der mit 32 Probekreisen am besten belegten Substratreihe Schluff-
lehme ergibt sich bei Abb. 12 ein #hnliches Bild. Bei Betrachtung ungefdhr
gleichaltriger Probekreise zeigt sich, daPp die Hbﬁenwerte gleicher Standorts-
einheiten um etwa eine Ertragsklasse variieren. Der Schwerpunkt liegt dabei in
der 1I. Ertragsklasse. Nicht erkldrbar aus der standértlichen Beurteilung sind
die H6hen der Probekreise Nr. 78 (K m (2) - 3), Nr. 73 (K m (2) — 2) und Nr.

54 (K m 3 - (2)).
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Abb. 12: Mittlere H8he der Jeweils 10 stirksten Bdume (hieo) In 33 Probe-

Standortseinheliten.

Der Bereich zwischen I,0. und II1,0 Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.

Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet.

kreisen auf Standorten der Substratreihe Schlufflehme — verschiedene




37

In Abb. 13 sind die Probekreishéhen der Standortseinheit K m 2 iber die Sub-
stratreihen hinweg dargestellt. Betrachtet man nur ungefdhr gleichalte Probe-
kreise, ergibt sich eine Variationsbreite von etwa zwel Ertragsklassen auf der
gleichen Standortseinheit. Dabel liegen die Werte der Substratreihe Schluff-
lehme mit der Variationsbreite von einer Ertragsklasse in der Tendenz am
niedrigsten. -

Die geringe Probekreiszahl erlaubt keine Aussagen ilber die Leistungsverhilt-
nisse zwischen den einzelnen Substraten. Es zeigt sich jedoch, dap bei unter-
schiedlichen Substraten die Variationsbreite auf gleicher Standortseinheit
vergropert und damit die leistungsbezogene Aussagekraft der Standortseinheit
relativiert wird.

HBHEIT et s sttt

15 +

Alter ty4(Jahre)

Abb. 13: Mittlere Héhe der jewells 10 stidrksten Bdume (hige) in 21 Probe-
kreisen auf der Standortseinhelt K m 2 - verschiedene Substratreihen.

Der Bereich zwischen 1,0. und IIL,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df. ist durch Schraffur gekennzeichnet.

Abkiirzungen: Kalkgriindige Lehme (KgL), Kieslehme (KL), Lehmsande
(LSa), Magmatische Lehme (MgL), Rhyolithverwitterungsbéden (RVb),
Sande (Sa), Schlufflehme (UL), Tonlehme (TL).
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3.3 Folgerungen aus den Ergebnissen zum Hohenwachstum

Die eingangs dargelegte Zielsetzung bestand in der Untersuchung standorts-
typischer Wachstumsverljufe; dabei sollten Informationen {iber die Verwendbar-
keit der arbeitsmethodisch in das Standortserkundungsverfahren einbezogenen
Hohenwuchsleistung gewonnen bzw. iiberpriift we'rden.

Aufgrund der Ergebnisse anderer Untersuchungen (PETRI, 19567, HOFFMANN, 1958,
1963; KERN, 1958; MITSCHERLICH, 1959) wurde von Beginn an davon ausgegangen,
daB Unterschiede in der Bestandesbehandlung eine Rolle spielen kdnnen und
daher nur Aussagen bei vergleichbarer Behandlung zuldssig sind. Uber die
Auswahlkriterien der Untersuchungsbestinde und —bAume sollten eventuelle
Behandlungsunterschiede moglichst von vorneherein verringert werden. Dariiber-
hinaus sollten iiber eine differenzierte baumweise Untersuchung mit Hilfe von
Stammanalysen weitere Informationen gewonnen werden.

Die im ersten Auswertungsschritt gefundenen Ergebnisse liefen erkennen, dap
die Héhenentwicklungen verschieden alter Bd4ume unterschiedlich verlaufen sind.
Es ist auf heute als gleich angesprochenen Standorten die Tendenz einer kon-
tinuierlichen Verbesserung des HOhenwachstums der jeweils jiingeren Biume von
Wachstumsbeginn an festzustellen.

Eine Erklidrung kénnte sein, dap moglicherweise trotz der angewendeten Auswahl-
kriterien Behandlungsunterschiede vorliegen, die Auswirkungen auf das Héhen-
wachstum haben. Zusitzlich kénnte aber auch neben eventuellen Einfliissen der
"Behandlung" der Faktor "Zeit" (ausgedriickt im Alter der Biume bzw. Besténde)
in einem erweiterten Rahmen eine Rolle spielen. "Zeit" flieft zum einen iiber

den Wandel waldbaulicher Vorstellungen mit in die Behandlung ein, zum anderen
hat jedoch auch der Standort eine zeitliche Komponente. Indem bei der bis-
herigen Untersuchung die gegenwirtig vorliegende Kombination der Standorts-—
faktoren als statische Grépe unterstellt ist, wurde die MOglichkeit einer
Standortsdynamik aufer Acht gelassen. '

Die Entwicklung des Standortsfaktors Boden l4Bt sich eingeschrinkt anhand
bodenkundlicher Methoden nachvollziehen. Vor allem im Bereich der N#hr-
elementversorgung bestehen jedoch erhebliche Unsicherheiten, so dap im
Rahmen des Standortserkundungsverfahrens nur begrenzte Aussagen moglich

sind.

Die ebenfalls denkbare Dynamik anderer Standortsfaktoren (z.B. Klima,
Zusammensetzung der Luft) kann nicht quantifiziert werden, da keine ent-
sprechenden MePwerte vorliegen.

Allein ‘aufgrund theoretischer Uberlegungen l4pt sich eine Vielzahl hypothe-

tischer Wirkungsrichtungen im Beziehungsgefiige "Standort — Behandlung - Zeit"
vorstellen. Arbeitsmethodisch kénnen fiir das weitere Vorgehen in der Unter-

suchung folgende Konsequenzen abgeleitet werden:
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Wenn der Einflup unterschiedlicher Behandlung auf das Wachstum untersucht
werden soll, miissen "Standort" und "Zeit" ausgeschaltet werden. Das kann durch
die Untersuchung standorts— und altersgleicher Bdume bzw. Probekreise erfol-
gen.

Der Einflup des Faktors "Zeit" kann nur quantifiziert werden, wenn "Behand-
lung" und "Standort" vergleichbar sind.

Die Zielsetzung der Untersuchung - Aussagen Uber standortstypische Wuchs-
leistungen zu machen - erfordert daher, Einfliisse durch unterschiedliche
Behandlung und Zeitabldufe auszuschliefen bzw. diese zu quantifizieren. Dem-
entsprechend fithrt der weitere Weg iiber eine Stratifizierung des Untersu-
chungsmaterials nach dem Alter, bevor in einem zweiten Schritt Behandlungs-
unterschiede und deren mogliche Auswirkungen auf das Héhenwachstum untersucht
werden. Da es dabei wesentlich darauf ankommt, Informationen iiber tatsichliche
Entwicklungen zu erhalten, kénnen die Ergebnisse der statischen Probekreisauf-
nahmen nicht verwendet werden. Die weitere Auswertung ist daher auf die Unter-
suchung der Analysebdume beschrinkt.
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3.4 Hbéhenentwicklung von Biumen gleicher Altersgruppen auf verschiedenen
Standorten

Das in Abb. 14 dargestellte Altersspektrum der Analysebdume bot sich zur
Stratifizierung in die Altersgruppen "jung" (1), "mittelalt" (2) und "alt" (3)
an.
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Abb. 14: Héhen- und Altersspektrum der 103 Untersuchungsbiiume zum Einschlags-—
zeltpunkt.

Tabelle 6 gibt die entsprechenden Grenzwerte der Alter und der Kalenderjahre
des Marks in 1,30 m HShe an; zus#tzlich wurden die unterstellten Keimungsjahre
aufgenommen. Zur groben Uberpriifung der standértlichen Vergleichbarkeit der
Altersgruppen wird als Hilfsgrépe die Standortswertziffer (s. 2.2, S.14)
verwendet., Danach sind die Standorte der Altersgruppe 2 mit 8,5 Punkten im
Mittel etwas besser einzuschédtzen als die Standorte der Altersgruppe 1 (7,6
Punkte) und 3 (7,9 Punkte). Die Unterschiede sind in Anbetracht der Problema-
tik und Genauigkeit des Bewertungssystems gering.
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Altersgruppen
"jung" (1) "mittelalt" (2) "alt" (3)

Anzahl
Analysebdume 25 35 43

ti1,3-)Alter 44 - 70 71 - 100 -
EJahre] 57T -85 10111"3—‘:L
?aggjahﬂghin 1941 1915

. m Hoéhe - 1914 - -

3 g, o] 1885 1884 - 1855
Keimungsjahre 1934 - 1914 - -
[Kalengegjahre] 1903 - 1882 1879 - 1847
Standortswert-
ziffer 2 - 11 5 -12 1 -12,5
[Punkte] 7,6 8,5 1.9

Tab. 6: Rahmen- und Mittelwerte der Altersgruppen.

Die Abbildungen 15, 16 und 17 zeigen die mittleren Héhenentwicklungskurven in
den Probekreisen der drei Altersgruppen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
werden in der Altersgruppe 3 die Héhenentwicklungen in den Probekreisen auf
Schlufflehm nicht als Einzelkurven, sondern als Spektrum dargestellt.

Wegen des geringen Altersunterschiedes der Analysebdume konnten jeweils
alle Biume desselben Probekreises auch derselben Altersgruppe zugeordnet
werden, so dap die Stratifizierung nach dem Alter direkt auf die Probe-
kreise Ubertragen werden konnte,
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Abb. 16: Mittlere Hohenentwicklung in den Probekreisen der Altersgruppe 1
("junge B#ume").

Der Bereich zwischen 1,0. und II1,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzeichnet.

Abklirzungen: Magmatische Lehme (M%’IL). Rhyolithverwitterungsbdden
(RVb), Sande (Sa), Tonlehme (TL), Schlufflehme (UL).
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Abb. 16: Mittlere Hhenentwicklung in den Probekreisen der Altersgruppe 2
("mittelalte Biume").
Der Bereich zwischen 1,0. und III,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) ist durch Schraffur gekennzelchnet.
Abkiirzungen: Lehmsande (LSa), Loplehme (LL), M?Ematlsche Lehme (MgL),
Rhyolithverwitterungsbéden (RVDb), Schlufflehme (UL).
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Abb. 17: Mittlere Hohenentwicklung in den Probekreisen der Altersgruppe 3
("alte Bdume").

Der Bereich zwlschen 1,0. und III,0. Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, m.
Df.) Ist durch Schraffur gekennzeichnet.

Die mittleren H6henentwicklungen in den Probekreisen auf Schlufflehm
verlaufen zwischen den belden durchgezogenen Linien.

Abkiirzungen: Kalkgrliindige Lehme (KﬁL). hyolithverwitterungsbdden
(RVb), Sande (Sa), Tonlehme (TL), Schlufflehme (UL).
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Die Ubersicht Uber die Abbildungen macht deutlich, dap innerhalb gleicher
Altersgruppen Unterschiede vor allem zwischen verschiedenen Substratreihen
bestehen. Das Hohenspektrum in den Probekreisen auf Schlufflehm liegt ten-
denziell niedriger als die Héhenkurven auf anderen Substraten. Vor allem in
den Probekreisen auf Tonlehm (Nr. 94, 95 und 96), Léplehm (Nr. 31) und magma-
tischem Lehm (Nr. 456 und 21) ist ein besseres Hﬁhenwachstum verbunden mit
einem anderen Wachstumsverlauf zu verzeichnen.

Die Betrachtung nach Standortseinheiten l4pt erkennen, dap auch bei Ausschal-
tung der Alterstendenz die mittlere Héhenentwicklung in Probekreisen auf
gleicher Standortseinheit sehr verschieden sein kann. Beispiele dafiir sind in
der Altersgruppe 2 die HOhenentwicklungen auf den Standortseinheiten K m 1
(Probekreis Nr. 45, magmatischer Lehm; Probekreis Nr. 10, Rhyolithverwit-
terungsbdden) und K m 2 (Probekreis Nr. 32, Lehmsand; Probekreis Nr. 77.
Schlufflehm). In der Altersgruppe 3 zeigen die Héhenentwicklungen auf der
Standortseinheit K m (2) (Probekreis Nr. 53, Lehmsand; Probekreis Nr. 62,
Schlufflehm) substratbezogene Unterschiede. Weitere Beispiele lassen sich
finden, wenn man die fiir die spezielle Zielsetzung differenzierten Zwischen-
einheiten zu den in der praktischen Standortskartierung ausgewiesenen Stand-
ortseinheiten zusammenfaPt (z.B. Vergleich der Probekreise Nr. 96 und 34 in
der Altersgruppe 3).

Demgegentiiber stimmen innerhalb gleicher Substratreihen standortskundliche Ein-
stufung und Relationen der Hohenentwicklungen in den meisten F#llen iiberein.
Dies zeigen in der Altersgruppe 1 der Vergleich der HShenentwicklungen auf
Rhyolithverwitterungsbdden (Probekreise Nr. 8 und 38), in der Altersgruppe 2
auf Lehmsand (Probekreise Nr. 93, 98 und 92) und Schlufflehm (Probekreise Nr.
90, 89, 77 und 78) und in der Altersgruppe 3 auf Sand (Probekreise Nr. 82 und
53).

Dabei handelt es sich um die relative Einordnung innerhalb der Substratreihe
bei vergleichbarem Alter. In den absoluten Héhenunterschieden bzw. ertrags-
klassenbezogen bestehen zwischen den verschiedenen Standortseinheiten je nach
Substratreihe erhebliche Unterschiede.

Die notwendige Beschrinkung der Betrachtung auf jeweils altersmipig vergleich-
bare Bdume bzw. Probekreise hat zur Folge, dap die Vergleichsméglichkeiten auf
ein Drittel reduziert sind. Damit kdnnen keine gesicherten Angaben iiber stand-
ortstypische Hohenentwicklungen gemacht werden. Es kann jedoch festgestellt
werden, dap unabhdngig von der Alterstendenz die Hohenentwickiungen von Bidumen
auf gleichen Standortseinheiten substratreihenweise verschieden verlaufen. Die
Variationsbreite der Hohenentwicklungen auf verschiedenen Substraten der

gleichen Standortseinheit ist in der Gropenordnung mit der Variationsbreite
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auf dem gesamten (in die Untersuchung einbezogenen) Standortsspektrum ver-
gleichbar.

Dagegen kdnnen mit der Abgrenzung von Frischestufen innerhalb gleicher Sub-
stratreihen (=Standortstypen) genauere Leistungqvwstellungen verbunden wer-
den. Die Beispiele in den Substratreihen Schlufflehme und Lehmsande weisen
darauf hin, dap dort eine wuchsleistungsbezogene Abgrenzung von Standortstypen-
auf eine halbe Ertragsklasse (SCHOBER, 1967, méipige Durchforstung) mdglich

ist. Dieser standortstypische Héhenleistungsrahmen ist bei den iibrigen unter-—
suchten Substratreihen méglicherweise breiter und liegt insgesamt auf einem
hdéheren Niveau.

Im folgenden soll nach den Griinden fiir die beobachteten Wachstumsunterschiede
zwischen alten und jungen Biumen gesucht werden. Anlehnend an die genannten
theoretischen Uberlegungen (vgl. 3.3, S. 38) wird dabei in erster Linie ge-
priift, ob trotz der Verwendung der beschriebenen Auswahlkriterien systema-
tische Behandlungsunterschiede zwischen alten und jungen Biumen vorliegen.
Dazu milssen in einem ersten Schritt Parameter zur Charakterisierung dieser
moglichen Behandlungsunterschiede gefunden werden, bevor die konkreten Aus-
wirkungen auf das Hohenwachstum untersucht werden kénnen.
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3.5 Behandlungsunterschiede und deren Auswirkungen auf das Hohenwachstum

Unter "Behandlung" werden in erster Linie die Entstehungsgeschichte und die
Standraumverhéltnisse der Analysebidume verstanden.

Hinsichtlich der Entstehung ist davon auszugehen, dapB die Mehrzahl der Biume
aus Bestinden stammt, die im GroPschirmschlag verjingt wurden.

Nach Angaben der Forsteinrichtungswerke sind in einigen Bestinden neben-
einander Stockausschldge und Kernwiichse aus Naturverjingung und teilweise
auch Pflanzung zu finden. Eine eindeutige Unterscheidung anhand #duperer
Merkmale, vor allem zwischen Kernwiichsen aus Pflanzung und Naturverjiingung
war nicht moglich, so dap in Ausnahmefillen mit unterschiedlicher Ent-
stehung gerechnet werden muf. In den Einzelfragen der Untersuchung wurden
die Ergebnisse jeweils auf diesen Gesichtspunkt hin geprift, es konnten
jedoch keine eindeutigen Hinweise gefunden werden.

Als Moglichkeiten zur Charakterisierung von Standraumverhiltnissen kénnen
systematisch baumbezogene und baumumfeldbezogene Grépen unterschieden werden.

An baumumfeldbezogenen Gréfen kommen die aufgenommenen Probekreisdaten (Stamm-
zahl, Grundfliche, Héhen- und Durchmesserverteilungen) in Betracht. Diese
Kenndaten sind jedoch das Ergebnis statischer Aufnahmen, mit denen keine Ent-
wicklungen nachgezeichnet werden kénnen. Sie werden daher im folgenden nicht

weiter verwendet.

Als baumbezogene Grope zur Erfassung eventueller Standraumunterschiede kommt
in erster Linie der h/d—Wert in Frage. Dabei wird unterstellt, dap ein grund-
sdtzlicher Zusammenhang zwischen Hohe und Durchmesser besteht, d.h. dap die
Durchmesserentwicklung einem Bonitdtseinflup unterliegt. Unterschiede in den
h/d-Werten resultieren dann aus verschiedenen Durchmessern, die das Ergebnis
von Standraumunterschieden sind. Im folgenden wird das Material hinsichtlich
der Frage untersucht, ob die unterstellten Zusammenhinge vorliegen und damit
der h/d-Wert auch bei der Buche als Standraumweiser verwendet werden kann.

7Zu beachten ist, dap es sich bei dem "h/d-Wert" der Analysebiume um den
Quotienten aus der Lénge (liegend %}ames_sen) und dem Durchmesser ohne Rinde
handelt. Vereinfachend wird dieser Wert im folgenden als h/d—Wert be-

zeichnet.

Dazu wurde unabhidngig von der standortskundlichen Ansprache das Gesamtspektrum
der Hohenentwicklungskurven in die Bonitdtsgruppen "gut" (32 Bdume), "mittel”

(38 Biume) und "schlecht" (33 Biume) eingeteilt. Abb. 18 zeigt die mittleren
H('Shen—-, Durchmesser— und h/d-Entwicklungen der Bonitdtsgruppen "gut" und

"schlecht".
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Abb. 18: Mittlere Hohen—, Durchmesser— (dia) und h/d-Entwicklun
suchungsbdume In den Bonltitsgruppen "gut" und "schlecht".

Die Abbildung l4pt erkennen, dap Héhen und Durchmesser der verschiedenen

Bonititen im gleichen Verhdltnis zueinander stehen. Daraus ergibt sich, dap
die mittleren h/d-Entwicklungen beinahe deckungsgleich verlaufen. Abweichungen

treten erst mit sich verringernder Baumzahl auf.

der Unter-

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Mittelkurven der mittleren
ht abgebildet. Die Héhen- und Durchmesserentwicklung
den Kurven der beiden anderen Bonitdtsgruppen, widhrend

Bonitdtsgruppe nic
verlduft zwischen

die h/d-Entwicklung sich mit dem Kurvenverlauf der beiden anderen Boni-
tdtsgruppen deckt.
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Der unterstellte Bonitidtseinfluf auf die Durchmesserentwicklung 14pt sich
somit anhand der Untersuchungsbiume bestidtigen. Die h/d-Werte in einem be-
stimmten Alter sind daher unabhingig von der Bonitidt vergleichbar, Unter-
schiede konnen als Ausdruck unterschiedlicher Standraumverhiltnisse betrachtet
werden. ,

Die bisherigen Ergebnisse zeigten dap in einem bestimmten Alter ganz ver-—
schiedene H8hen erreicht werden. Auch im Hinblick auf moderne Durchforstungs-—
konzepte, die sich eher an der Hohenentwicklung orientieren, soll gepriift
werden. ob auch hoéhenbezogene h/d—Werte bonitidtsunabhingig verwendet werden
- koénnen. Dazu sollen ebenfalls die drei Bonitdtsgruppen verwendet werden (Abb,
18):

Die Bidume der guten Bonitidt erreichen im Mittel 15 m Héhe in 29 Jahren; bei
einem mittleren Durchmesser von 13,7 cm ergibt sich ein h/d—-Wert von 111.

Die Bidume der schlechten Bonitdt benétigen im Mittel 46 Jahre um 15 m hoch zu
werden; aus dem mittleren Durchmesser von 15,8 cm ergibt sich ein h/d-Wert von
97.

Das Beispiel zeigt, daf héhenbezogene h/d-Werte bei der schlechten Bonitidt
niedriger liegen, obwohl die h/d-Entwicklungen tiber dem Alter beinahe gleich
verlaufen. Der Unterschied ist dadurch bedingt, dap die BAume der schlechten
Bonitdt bei gleicher Hohe &dlter sind und trotz geringerer durchschnittlicher
Jahrringbreite einen verhiltnismépfig groBeren Durchmesser aufweisen. Das wird
durch den mit zunehmendem Alter absinkenden Verlauf der h/d—-Kurven dokumen-
tiert. Die Abb. 18 deutet darauf hin, dap die Ursache dafiir in unterschied-
lichen Alterstrends der Héhen- und Durchmesserentwicklungen liegt; dies wird

im Zusammenhang mit der Untersuchung des Radialzuwachses gepriift werden.

Zusammenfassend ergibt sich, dap héhenbezogene h/d-Werte zur Charakterisierung
von Standraumunterschieden bei der Buche nur innerhalb derselben -Bonitdt und
damit letztlich nur als altersbezogene Werte verwendbar sind. In der weiteren
Auswertung werden daher altersbezogene h/d—Werte als Parameter fiir die Ver-
gleichbarkeit der Behandlung herangezogen.

Ankniipfend an die Uberlegungen im Abschnitt 3.3 (S. 38) soll im folgenden nach
eventuellen systematischen Unterschieden in den Standraumverh8ltnissen alter
und junger Biume gesucht werden. In Abb. 19 sind die mittleren Héhen—, Durch-
messer— und h/d-Entwicklungen der drei Altersgruppen (s. 3.4, S. 40) darge-
stellt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die jeweiligen Kollektivgriofen
nicht dargestellt. Die Mittelkurven sind bei einer Kollektivgrope von
weniger als 10 Biumen gekappt, da sonst einzelstandértliche und baumin-
dividuelle Unterschiede In den Vordergrund treten.
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Abb. 19: Mittlere Hohen—, Durchmesser— (dis) und h/d-Entwicklung der Unter-
suchungsbdume in den drel Altersgruppen.

Die Abbildung macht die bisher beobachtete Tendenz, daP jeweils jiingere Biume
eine von Anfang an bessere Hohenentwicklung haben, noch einmal deutlich. Die
statistische Priifung im (tis=)Alter von 20, 30, 40 und 50 Jahren wies diese
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Unterschiede als signifikant aus (p = 0,01). Die Relationen der mittleren
Hohenkurven stehen dabei in Ubereinstimmung mit der standoértlichen Ein-
schitzung anhand der Standortswertziffer (s. Tabelle 6, S. 41). Die mittlere
Hohenentwicklung der standortlich besseren Altersgruppe 2 liegt nicht in der
Mitte zwischen den Kurven der beiden anderen Altersgruppen, sondern ist etwas
nach oben verschoben.

Der Vergleich der mittleren h/d-Entwicklungen 14Bt zwischen den Altersgruppen
Behandlungsunterschiede erkennen: Die jungen Bidume (Altersgruppe 1) haben ab
dem Alter von 5 Jahren wdhrend der gesamten Beobachtungszeit die niedrigsten
h/d-Werte. Die mittlere h/d-Linie der mittelalten Biume (Altersgruppe 2)
verljuft bis zum Alter 30 beinahe deckungsgleich mit der h/d-Entwicklung der
alten Bidume (Altersgruppe 3). Zwischen dem Alter 30 und 60 sinkt die h/d-Kurve
verhdltnismédpig stirker ab und erreicht das niedrigere Niveau der jlingeren
Biume,

Somit zeigt sich, dap tatsfchlich systematische Unterschiede in den Standraum-
verhédltnissen zwischen alten und jungen Biumen bestehen. Fraglich ist, inwie-—
weit ein Zusammenhang mit der festgestellten Alterstendenz besteht, also
welche Auswirkungen die Standraumverhdltnisse auf das Héhenwachstum haben.
Dies soll nachfolgend untersucht werden. oY

Wegen des Fehlens "echter" jdhrlicher Hohenwerte (s. 2.4, S. 23) kénnen keine
Kausalzusammenhidnge aufgezeigt werden. Angaben {iber Reaktionen des Hbohen-

wachstums auf Standraumveridnderungen, die unter Umstinden aus der Radialzu-
wachsentwicklung abgeleitet werden koénnen, sind nicht mdéglich.

Es 14Bpt sich jedoch mit umgekehrtem Ansatz ein Rahmen abstecken, in dem Aus-
wirkungen unterschiedlicher Standrdume auf das Hohenwachstum eingegrenzt
werden konnen. Der nichstliegende Weg fiihrt dabei iiber die Betrachtung von
Biumen desselben Probekreises, da dort die standértliche und altersmépige
Vergleichbarkeit gegeben ist.

In einem ersten Schritt wurde nach eventuellen offensichtlichen Zusammenhingen
zwischen h/d-Werten und Héhen gesucht. Dazu wurden die Analysebdume alle &
Jahre jeweils nach ihrer H6he und nach ihrem h/d-Wert rangm#pig innerhalb des
Probekreises eingestuft. Die Auswertung aller Probekreise zeigte, dap keine
eindeutigen Zusammenhinge zwischen der Einordnung nach Héhen und nach h/d-
Werten zu finden waren.

Zusdtzlich wurden die Variationsbreiten der Héhen und der h/d-Werte der Béume
desselben Probekreises verglichen. Dabei wurde wie bei der Ermittlung der
Variationsbreite der Hbhe verfahren (s. 3.1.3.2, S. 27): Beginnend im Alter 5
wurde alle 5 Jahre der Baum mit dem jeweils héchsten und dem jeweils niedrig-
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sten h/d-Wert bestimmt und die absolute Differenz der Werte als Variations-—
breite bezeichnet. Uber den Vergleich mit der entsprechenden Variationsbreite
der Hohen lassen sich die maximal méglichen Auswirkungen unterschiedlicher
Standriume auf das Hohenwachstum eingrenzen.

Die Untersuchung ergab, daB die gropBten Variationsbreiten der h/d-Werte teil-
weise mit unterdurchschnittlichen Variationsbreiten der Hohen verbunden waren.
Beispiele dafiir sind die in den Abbildungen 20, 21 und 22 dargestellten Ver-
hiltnisse in den Probekreisen Nr. 34, 38 und 90. In den gezeigten Beispielen
sind bei standértlicher Vergleichbarkeit h/d-Unterschiede von 20 bis 40
Punkten mit HOhenunterschieden von durchschnittlich weniger als 2 m verbunden.
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Abb. 20: H6hen-, Durchmesser— (diys) und h/d-Entwicklung der Untersuchungs-
b#ume im Probekrels Nr. 34.
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Abb. 22: Héhen—-, Durchmesser (di,s) und h/d-Entwicklung der Untersuchungsbdume
im Probekreis Nr. 90.
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Zusammenfassend ergibt sich, dap Standraumunterschiede nur einen begrenzten
EinfluB auf das HOhenwachstum haben kénnen. Auch ohne Informationen iiber
Kausalzusammenh&inge kann der maximal mdégliche Rahmen im Einzelfall durch den
Verglelch der Variationsbreiten der Hohen und der h/d-Werte abgesteckt werden.

Die Unterschiede zwischen den Altersgruppen von im Mittel 10 h/d-Punkten
liegen in einer GropBenordnung, die auch innerhalb derselben Probekreise

zwischen Biumen mit vergleichbarer Héhenentwicklung vorkommt bzw. sogar hiufig
iiberschritten wird. Dagegen sind die Unterschiede in der mittleren Hdhenent-
wicklung zwischen den Altersgruppen deutlich groper als die Variationsbreiten

in den meisten Probekreisen (vgl. Tabelle A 5 im Anhang)

Der altersbezogenen Stratifizierung wurde zum Vergleich eine Stratifizierung
nach der standdrtlichen Bewertung gegeniibergestellt. Damit sollte die gefun-
dene Alterstendenz in ihrer GroBenordnung gegeniiber standortsbedingten Unter-
schieden in der Hohenentwicklung abgegrenzt werden. Zusidtzlich interessierte,
ob moglicherweise auch standortsbezogene Behandlungsunterschiede erkennbar
sein koénnten.

Im Anhalt an die altersmifige Stratifizierung wurde das Standortsspektrum (s.
Tabelle 2, 8. 15) nach der Standortswertziffer ebenfalls in drei Gruppen
eingeteilt. Die entsprechenden Rahmenwerte sind in Tabelle 7 angegeben, danach
sind die drei Standortsgruppen vom Alter her in etwa vergleichbar

Standortsgruppen

"gut" (1) "mittel" (2) "schlgcht" (3)
Anzahl
Analysebdume 29 417 27
Standorts- 9,5 - 12,5 7-9 1 -6
wertziffer 11;2 8,1 4.5
[Punkte]
(t1,a-)Alter 54 - 130 44 - 126 57 - 1217
[J;hre] 95 85 93

Tab, 7: Rahmen- und Mittelwerte der Standortsgruppen.
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Abb. 23 zeigt die mittleren Héhen—-, Durchmesser— und h/d-Entwicklungen der
drei Standortsgruppen. Im Gegensatz zu den frithzeitigen Unterschieden Zwischen
den Altersgruppen verlaufen die Héhenentwicklungen der Standortsgruppen bis
zum Alter 20 beinahe gleich. Danach differenzieren sie sich zunehmend ent-
sprechend der standértlichen Bewertung. Die Unterschiede sind dabei jedoch
geringer als zwischen den Altersgruppen und lassen sich auch nicht statistisch
absichern. '

Bei den h/d-Entwicklungen sind die Verhidltnisse umgekehrt. Die h/d-Linien der
- standortsgruppen unterscheiden sich stidrker als die der Altersgruppen. Dabei
haben die Biume auf guten Standorten im Mittel héhere h/d-Werte als die der
schlechten Standorte. Die h/d-Kurve der mittleren Standortsgruppe sinkt wie
die der mittleren Altersgruppe vergleichsweise stidrker ab.

Als zusammenfassendes Ergebnis wird festgestellt, dap die mittleren Hohenent-
wicklungen der drei Altersgruppen sich frither differenzieren und stiarker
unterscheiden als die der drei Standortsgruppen.
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3.6 Radialzuwachs— und Durchmesserentwicklung in 1,30 m Héhe

Im Zusammenhang mit der Priifung der h/d-Werte als Behandlungsweiser wurde
schon festgestellt, daB im Mittel Biume mit besserer Hohenentwicklung eine im
gleichen Verhéltnis bessere Durchmesserentwicklung haben (s. Abb. 18, S. 48).
Die Durchmesserentwicklungen der drei Altersgruppen (Abb. 19, S. 50) zeigten
ebenfalls, dap die beim Hohenwachstum gefundene Wachstumsverbesserung sich
guch in der Durchmesserentwicklung bemerkbar macht. Dementsprechend wird der
mittlere jahrliche Radialzuwachs in 1,30 m Hohe in einem ersten Schritt auf

die Altersgruppen aufgeschliisselt, bevor dann die Verhéltnisse auf verschie-
denen Standorten untersucht werden.

3.6.1 Vergleich der Altersgruppen

Die Abbildungen 24 und 25 zeigen altersgruppenweise den mittleren jidhrlichen
Radialzuwachs in 1,30 m H6he, jeweils liber dem Kalenderjahr und dem Alter ab
Mark. Die mittlere durchschnittliche Jahrringbreite aller BiAume im gesamtfen
Beobachtungszeitraum betrigt 2,1 mm.

[ 1/1400 mm ]
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Abb. 24: Mittlerer Radlalzuwachs in 1,30 m Hbéhe der Untersuchungsbiume in den
drel Altersgruppen {iber dem Kalenderjahr.
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Aus den Abbildungen wird deutlich, dap sich die Altersgruppen sowohl im Ni-
veau, als auch in der Entwicklungsrichtung unterscheiden. Bei den mittelalten
und alten Bidumen ist bei gleichbleibender Kollektivgropfe im Mittel ein Anstei-
gen des Radialzuwachses mit zunehmendem Alter bzw. Kalenderjahr festzustellen,
Der mittlere jihrliche Radialzuwachs der jungen Bdume 14t keinen ausgeprigten
Alterstrend erkennen, sondern verlduft konstant auf einem Niveau von 2,6 mm.
Das fiihrt dazu, dap sich kalenderjahrbezogen die Altersgruppen wenig unter-

scheiden.
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Aus Abb. 25 laBt sich ablesen, daPp die gropten Unterschiede zwischen den
Altersgruppen in der friihesten Jugend auftreten. In der Anfangsphase sind die
deutlichsten Niveauunterschiede im Radialzuwachs mit einer gegenséitzlichen
Entwicklungsrichtung verbunden. Die durchschnittliche Jahrringbreite bis zum
Alter 20 betrdgt im Mittel bei den jungen Biumen 2,4 mm, bei den mittelalten

2,0 mm und bei den alten BAumen 1,6 mm. Wihrend der mittlere Radialzuwachs der

jungen BAume stetig auf einem héheren Niveau verlduft, ist bei den mittelalten
und alten BAumen bis zum Alter 13 ein Riickgang zu verzeichnen. Die mittelalten
Bdume sind zu diesem Zeitpunkt durchschnittlich 6,8 m, die alten Bidume 5,6 m
hoch. (Zum Vergleich: die jungen Biume sind im Alter 13 im Mittel 7,3 m hoch.)

Aus dem Hoéhenwachstumsverlauf in der friihesten Jugendphase liefen sich auch
bei der baumweisen Untersuchung keine Anhaltspunkte dafiir finden, dap der
Zuwachsriickgang der mittelalten und alten Biume durch stirkere oder lidngeran-
dauernde Schirmdruckphasen verursacht sein konnte. Die Betrachtung der h/d-
Werte (Abb. 19, S. 50) zeigte, dap die jungen Bidume ab dem Alter von 5 Jahren
niedrigere h/d-Werte haben, die auf entsprechend gropfere Standrdume hinweisen.
Der unterschiedliche Zuwachsverlauf in der Anfangsphase ist nur damit zu
erkldren, dap die dlteren Biaume seitlichem Konkurrenzdruck ausgesetzt waren,
der zu einer Reduzierung des Radialzuwachses fiihrte.

Der mit fortschreitendem Alter steigende Zuwachs der mittelalten und alten
Bdume bis auf das hohe "Startniveau" der jungen Bidume koénnte ebenfalls auf
eine Verdnderung der Standraumverhiltnisse zuriickzufiihren sein. Wegen der
verschieden langen Beobachtungszeitriume sind die Vergleichsmdglichkeiten
zwischen den Altersgruppen jedoch eingeschridnkt. Aus dem Verlauf der mittleren
h/d-Entwicklung lassen sich keine eindeutigen Hinweise auf eine stérkere
Freistellung der mittelalten und alten Biume ablesen.

Dieses Ergebnis verdeutlicht zugleich die Problematik der weiteren Unter-—
suchung des Radialzuwachses: Die Auswirkungen unterschiedlicher Behandlung
kénnen nicht von der Alterstendenz unterschieden werden, die beim- Hohenwachs-
tum festgestellt wurde, und die sich moéglicherweise auch im Radialzuwachs
niederschlidgt. Die Untersuchung der Radialzuwichse von Buchen auf verschie-
denen Standorten muP daher auf vergleichbare Altersgruppen beschrankt werden.
Damit sind Aussagen iiber standortstypische Wachstumsverldufe eingeschrankt.

Unabhéngig davon l4pt sich als Ergebnis feststellen, dapB die Radialzuwéchse
aller Altersgruppen keinen lidngerfristig abwéirtsgerichteten Alterstrend erken-
nen lassen. Damit kann der sinkende Kurvenverlauf der h/d-Linien in den friiher
gezeigten Abbildungen (Abb. 18, 19 und 23) erkldrt werden: Wahrend das Hohen-
wachstum mit zunehmendem Alter nachldft, unterliegt die Durchmesserentwick-
lung im Beobachtungszeitraum nicht diesem Alterstrend. Aus den linearen (Al-
tersgruppe 1) oder angedeutet konkaven mittleren Durchmesserentwicklungen
resultieren insgesamt fallende h/d-Kurven.
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Ebenfalls unabhigig von Niveauunterschieden und unterschiedlichen Entwick-
lungsrichtungen zeigt die Abb. 24, dap die Muster der jihrlichen Radialzu-
wichse sehr dhnlich sind. Hervorzuhebende Unterschiede treten in einigen
Jahren nach auffallenden Zuwachsriickgdngen auf: 1938, 1948 und 1960 geht der
mittlere Radialzuwachs jeweils #lterer BAume weiter zuriick, 1922 ist gegeniiber
den jlingeren Biumen im Mittel ein geringerer Anstieg zu verzeichnen,

3.6.2 Untersuchung innerhalb von Altersgruppen

In einem ersten Auswertungsschritt wurden die Radialzuwachs— und Durchmes-—
serentwicklungen innerhalb der Probekreise miteinander verglichen.

Entsprechend den schon festgestellten Unterschieden im h/d-Wert zeigte sich,

dap auch bei altersmipiger und standoértlicher Vergleichbarkeit erhebliche
Unterschiede im Radialzuwachs vorkommen. Als Beispiele werden in den Abbildun-
gen 26 und 27 die Radialzuwachsentwicklungzn der Biume in den Probekreisen Nr.
90 (Schlufflehm, K m (2)-2) und Nr. 83 (Schlufflehm, K m 2) gezeigt.

Da es dabei nicht auf die jdhrlichen Werte, sondern auf die Wachstumsrich-
tung ankommt, wurden die Radialzuwachskurven geglittet. Als Glittungsfak—
for wurde in diesem Fall das gleitende 10-jdhrige Mittel verwendet,
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Abb. 26; Radlalzuwachsentwicklung in 1,30 m H8he ( -leitendes 10-jéhriges
‘ Mittel) der Untersuchunggsbélume im Probekrgls Nr. 90. ) .

Der Wachstumsgang der Biume im Probekreis Nr. 90 ist deutlich verschieden. Bei
Baum 011 ist die Entwicklungsrichtung des Radialzuwachses aufsteigend, bei
Baum 012 gleichbleibend und bei Baum 013 absteigend. Mit einem durchschnitt-
lichen jahrlichen Radialzuwachs von 2,5 mm sind die Biume 011 und 012 ver-
gleichbar; Baum 013 hat mit 2,9 mm einen héheren Mittelwert. Der Probekreis
Nr. 90 wurde schon beim Vergleich der Variationsbreiten von Hohen- und h/d-
Entwicklungen verwendet, die entsprechenden Durchmesser und h/d-Werte sind
daher aus Abb. 22 (S.54) zu entnehmen.
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Abb, 27: Radlalzuwachsentwicklung in 1,30 m Héhe (glelitendes 10-jdhriges
Mittel) der Untersuchungsbidume im Probekreis Nr. 83.

Die Beispiele der Untersuchungsbiume aus dem Probekreis Nr. 83 zeigen, dap
neben kurzfristigen starken Anderungen im Radialzuwachs auch langfristige,
kaum unterbrochene Entwicklungen in einer Richtung (Baum 026) vorkommen.

Der in den Mittelkurven der Altersgruppen (Abb. 25, S. 57) zum Ausdruck ge-—
kommene kurzfristige Riickgang des Radialzuwachses in der Anfangsphase ist in
den vorliegenden Einzelkurven noch deutlicher ausgeprigt. Bei allen sechs
Biumen ist in der frithesten Jugendphase ein Absinken des Radialzuwachses auf
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das Minimum des gesamten Beobachtungszeitraumes und danach ein starker Anstieg
festzustellen. Der Beginn des Anstiegs l#Bt sich im Probekreis Nr. 83 auf das

Jahr 1903 datieren; im Probekreis Nr. 90 ist kein einheitlicher Zeitpunkt
erkennbar.

Wegen der Glﬁttung liber den gleitenden Mittelwert scheint der Zuwachsan-
stieg in der Abb. 27 schon im Jahr 1898 zu beginnen. Aus der Betrachtung
ii.elljl 1é’thrlichen Werte in-den Einzelkurven geht jedoch das Jahr 1903 deut-
1c ervor, : '

Die Bdume haben zu diesem Zeitpunkt Hohen zwischen 6 und 10 m erreicht; in
der Hohenentwicklung davor und danach sind keine Verdnderungen erkennbar,
die auf Schirmdruckeinfliisse schliefen lassen.

Insgesamt lassen die gezeigten Beispiele deutlich werden, dap die Radialzu-
wachsentwicklung in etwa gleichaltriger Bdume auf gleichem Standort sehr
verschieden verlaufen kann. Unterschiede in den mittel- und langfristigen
Standraumverhéltnissen kénnen die standértliche Ausgangssituation iiberlagern.
Daneben kommen auch, zeitlich abgrenzbar, einheitliche Zuwachsénderungen vor.

Dieses Ergebnis ist auch im Zusammenhang mit der schon frither gezeigten Abb.
23 (8. 67) zu sehen. Dort hatte sich gezeigt, dap die mittleren Durchmesser

der drei altersmépig vergleichbaren Standortsgruppen sich erheblich weniger

als die entsprechenden H&hen unterschieden. Die daraus resultierenden h/d-
Entwicklungen lieBen erkennen, dap die BAume auf den schlechten Standorten im
Mittel relativ grépere Standriume zur Verfiigung hatten.

Aus der Gesamtbetrachtung ergibt sich, dap standortsbezogene Aussagen iiber

Niveau und Verlauf des Radialzuwachses in 1,30 m Héhe nur beschrinkt mdglich

sind. Uber den Vergleich der Mittelkurven gréperer Baumkollektive, die nach
standértlichen Kriterien gruppiert sind, kénnen Tendenzen aufgezeigt werden. |
Wegen der behandlungsbedingten Unterschiede kénnen jedoch die zu Mittelkurven ’
zusammengefapften Radialzuwachsentwicklungen der Bidume auf den einzelnen Stand-
orten nicht als standortstypisch angesehen werden.

Dementsprechend werden die Ergebnisse der Radialzuwachsuntersuchung als drei
Tabellen (8, 9, 10), in denen der Zuwachsverlauf der einzelnen Untersuchungs-
bdume hdéhenentwicklungsbezogen aufgeschliisselt ist, dargestellt.

Dazu wurden die durchschnittlichen jéhrlichen Radialzuwéchse beim Erreichen

von 5, 10, 15 und 20 m H6he und in der Lichtwuchsphase (ab 20 m H8he bis zum '
Einschlagszeitpunkt) berechnet. Der Vergleich dieser Werte mit den einzelnen i
Zuwachskurven zeigte, dap damit der langfristige Wachstumsverlauf charakteri-

siert werden kann.



65

Vereinfachend wurden im Anhalt an die in Abb. 26 (S. 62) gezeigten Beispiele
die drei Entwicklungstypen "Aufsteiger", "Gleichbleibende" und "Absteiger"
unterschieden, indem der durchschnittliche Radialzuwachs vor und nach dem
Erreichen von 20 m Héhe (Beginn der Lichtwuchsphase) verglichen wurde.

Die Hohenmarke 20 m wurde am Behandlungskonzept der Lichtwuchsdurch-
forstung orientiert (vgl. Waldbaurichtlinien fiir die Wilder von Rheinland-
Pfalz, 2. Teil, S. 109, LANDESFORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1983;
PETRI, 1984). Unter der Annahme, dap bei dieser Hohe die astfreie Schaft-.
lange ungefdhr 10 m betrdgt und die Leistungstriger des Bestandes bestimm-
ba{ sind, kann die gezielte Férderung der spateren Endbestandsbiume ein-
setzen.

Es ist bei dem Untersuchungsmaterial zu beachten, dap der Zeitraum
zwischen dem Erreichen von 20 m Hohe und dem Einschlag bonitdtsspezifisch
unterschiedlich ist. Eine vergleichende Einstufung in Entwicklunﬁstypen
nach dem Radialzuwachs vor und nach dem Erreichen von 15 m Héhe ergab
jedoch keine wesentlichen Unterschiede.

Als "Gleichbleibende" wurden die Bidume definiert, deren durchschnittlicher
Radialzuwachs in der Lichtwuchsphase héchstens 10 % vom durchschnittlichen
Radialzuwachs vorher (also bis zum Erreichen von 20 m Héhe) abweicht. Dement-
sprechend wurden Biume mit groBerer Abweichung als "Aufsteiger" bzw. bei
abwirtsgerichteter Radialzuwachsentwicklung als "Absteiger" bezeichnet.

Zusdtzlich wurden zur Bewertung der Zuwachsentwicklung aus dem anzustrebenden
Zieldurchmesser (= Komponente des Produktionsziels; s. 2.3, S. 19) Rahmenwerte
fiir Referenzbereiche abgeleitet:

Unterstellt man eine mittlere Umtriebszeit von 130 Jahren und einen mittleren
angestrebten Brusthdhendurchmesser von 55 cm, ergibt sich eine durchschnitt-
liche Jahrringbreite von 2,1 mm. In 120 Jahren kann damit ein BrusthShendurch-
messer von 50,4 cm, in 140 Jahren von 58,8 cm erreicht werden. Bei einer
durchschnittlichen Jahrringbreite von 2,56 mm wird der obere Rahmenwert des
Stdrkeziels von 60 cm in der Mindestumtriebszeit von 120 Jahren erreicht.

Da die bisherige Untersuchung keinen abwirtsgerichteten Alterstrend des Ra-
dialzuwachses erkennen lieB, wurden diese Werte zur Abgrenzung von drei Re-
ferenzbereichen verwendet: In Entwicklungsabschnitten, in denen der durch-
schnittliche Radialzuwachs unter 2,10 mm liegt, entspricht das Zuwachsniveau
nicht dem anzustrebenden StiArkeziel. Bei einem -durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachs von 2,10 bis 2,50 mm 143t das Zuwachsniveau das Erreichen des
Stidrkeziels erwarten; iiberschreitet der durchschnittliche jihrliche Radialzu-
wachs 2,50 mm, werden die im Produktionsziel vorgegebenen Rahmenwerte positiv
iberschritten. Das Stdrkeziel kann dann in kiirzerer Zeit bzw. es kann in der
vorgegebenen Umtriebszeit ein groperer Zieldurchmesser erreicht werden.

Ubergeordnetes Ordnun%smerkmal der Béume innerhalb der Tabellen ist die
Zugehorigkeit zu demselben Probekreis. Die Reihenfolge der Probekreise
bestimmt sich nach der Substratreihe; innerhalb der Substratreihen nimmt
die Standortsqualitdt (Standortswertziffer) von oben nach unten ab.
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Der Uberblick liber die Tabellen 14pt die Unterschiede zwischen den Altersgrup-
pen noch einmal deutlich werden:

In der Altersgruppe 3 (alte B4ume) sind die meisten "Aufsteiger" festzustel-

len; die durchschnittlichen jdhrlichen Radialzuwichse der meisten Biume dieser
Altersgruppe liegen in der Jugend unter 2,1 mm und sind damit nicht produk-
tionszielgem#p. Demgegeniiber ist in der Lichtwuchsphase in den meisten Féllen
ein starker Anstieg zu verzeichnen, der dazu fiihrt, dap etwa die Hilfte der
Bidume (21 von 43) zum Einschlagszeitpunkt einen produktionszielgemifen Durch-
messer hat. Beispiele fiir extreme "Aufsteiger" sind die Biume 004, 021 und

alle Bdume auf Tonlehm (032 - 037). In dieser Altersgruppe kommen keine Biume
mit konstant produktionszielgem#pem Radialzuwachsverlauf vor. Der Baum 003 ist
ein "Aufsteiger", die Bdume 064 und 065 sind Beispiele fiir "Absteiger".

In der Altersgruppe 2 (mittelalte Biume) nimmt der Anteil der Biume zu, deren
Radialzuwachs auch in der Jugendphase produktionszielgemif verlduft. Auffal-
lend schlechte Werte sind bei den Biumen 096 - 099 im Probekreis Nr. 10 zu
verzeichnen. Auch in dieser Altersgruppe steigen die Jahrringbreiten in der
Lichtwuchsphase weiter an, so daPp insgesamt das Niveau des durchschnittlichen
jdhrlichen Radialzuwachses um 15 % héher liegt als in der Altersgruppe 3.
Beispiele fiir ausgeprigte "Aufsteiger" sind die Biume 029, 031 und 047. Ziem-—
lich konstant auf hohem Niveau verlaufen die Radialzuwichse der Biume 085 und
077; Beispiele fiir "Absteiger" sind die Bidume 013, 030 und 049,

Bei den jungen Bdumen der Altersgruppe 1 entspricht nur in einem Fall (Baum
100) der durchschnittliche Radialzuwachs nicht den Anforderungen zum Erreichen
des Produktionsziels. In den meisten Fillen verlduft der Radialzuwachs schon
von Beginn an auf einem Niveau, das die Rahmenwerte des Produktionszieles
iberschreitet. Dementsprechend kommen weniger "Aufsteiger" vor; die ausge-
prigtesten "Aufsteiger" sind die Biume 038 - 040 im Probekreis Nr. 95. Bei-—
spiele fiir deutliche "Absteiger" sind die Biume 006 und alle Biume in den
Probekreisen Nr. 57 (060 - 062) und Nr. 21 (087 - 089).

Insgesamt verdeutlicht der Vergleich der Werte innerhalb der Probekreise und
zwischen den einzelnen Probekreisen bzw. Standorten, dap die Standraumverhilt-
nisse standdrtliche Unterschiede iiberlagern. Es 14Bt sich dabei feststellen,

dap die Variationsbreite der durchschnittlichen Radialzuwéichse (und damit der
Durchmesser) innerhalb der Probekreise in der Jugend am gropten ist. Demzu-
folge gleichen sich mit fortschreitendem Alter die Durchmesser der einzelnen
B4dume an.
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Das Vorkommen von "Aufsteigern", "Absteigern" und "Gleichbleibenden" ist nicht
auf einzelne Standorte begrenzt; innerhalb eines Probekreises kénnen alle drei
Entwicklungstypen auftreten. Substratbezogen auffallend sind jedoch das ver-
héltnisméipig hiufige Vorkommen von "Absteigern" auf Sand und von "Aufsteigern"
auf Tonlehm.

Die beim HOhenwachstum festgestellte Tendenz eines besseren Wachstums jiingerer
Bidume macht sich insofern bemerkbar, als der durchschnittliche Radialzuwachs
dieser Biume von Beginn an auf einem héheren Niveau liegt. Dementsprechend
sind bei den jiingeren Béumen verh#dltnismifig mehr "Absteiger", bei den alten
Bédumen mehr "Aufsteiger" zu finden. Zu beachten ist dabei, dap die Beobach-
tungszeitrdume unterschiedlich lang sind und die Zuwachsverldufe auch mitte]—-
fristigen Schwankungen unterworfen sein kénnen. Die Beispiele ausgeprigter
"Aufsteiger" zeigen, dap trotz geringer Radialzuwichse in der Jugend spiter
langfristige, starke Zuwachssteigerungen méglich sind. Auf die eventuell damit
verbundenen Risiken wird im Abschnitt 3.8 eingegangen werden.

3.6.3 Zusammenhédnge mit der relativen Kronenlinge zum Einschlagszeitpunkt

Bei der Untersuchung mdéglicher Zusammenh#nge zwischen der relativen Kronen-
linge und dem Radialzuwachs war von vorneherein die Problematik bei der An-
sprache des Kronenansatzes zu beachten. Zusitzlich zeigten die bisherigen
Ergebnisse, dap der Radialzuwachs nicht konstant verliuft und dap ein Ver-—
gleich von Entwicklungen mit Ergebnissen statischer Aufnahmen (in diesem Fall:
relativer Kronenlénge zum Einschlagszeitpunkt) nur eingeschrinkte Informa-
tionsmoglichkeiten bietet. Trotz dieser Problematik wurde iiberpriift, ob sich
moéglicherweise offensichtliche Zusammenhinge zwischen Radialzuwachsentwicklung
und relativer Kronenlidnge finden lassen.

Die Untersuchung der standértlich und altersmifig vergleichbaren Biume jeweils
innerhalb der Probekreise ergab, dap in 33 % der Probekreise der Baum mit der
gropten relativen Kronenlinge auch den grépten durchschnittlichen Radialzu-
wachs aufweist. Daraus konnte kein Zusammenhang abgeleitet werden.

In einem zweiten Schritt wurden zur Erfassung tendenzieller Unterschiede die
Analysebdume standortsunabhéingig nach ihrer relativen Kronenlinge in drei
Kronenklassen eingestuft: Bdume mit einer relativen Kronenldnge von iiber 60 %
wurden der Kronenklasse "gut", mit einer relativen Kronenldnge von 50 - 60 %
der Kronenklasse "mittel" und mit einer relativen Kronenlidnge von weniger als
50 % der Kronenklasse "schlecht" zugeordnet. Tabelle 11 gibt einen Uberblick
iiber die Klassengrépfen, Rahmen- und Mittelwerte.




Kroqenklassen
"ﬁut" . "mittel" "schlecht"
rel. Kronenlénge rel. Kronenlinge rel. Kronenlénge
> 60 % 50 - 60 % < 50 %

Anzahl —
Analysebdune 32 43 28
(t1,3-)Alter 44 - 127 45 - 126 48 - 130
[Jahre] 90,5 90,3 89,6
relative 60,1 - 78,1 50,4 - 59,4 32,2 - 49,8
Kronenlinge 66,2 55,4 44,7
[%]
Mittl. 1;59 - 3,17 1,71 - 3,18 1,70 - 2,92
Radialzuwachs 2,43 2,35 2,27
[mm]

Tab. 11: Rahmen- und Mittelwerte der Kronenklassen.,

Die Tabellenwerte lassen erkennen, dap die Kronenklassen altersmipig ver-
gleichbar sind; eine Aufschliisselung auf die Altersgruppen ist daher nicht

notwendig. Der mittlere durchschnittliche Radialzuwachs der drei Kronenklassen
unterscheidet sich um weniger als 10 %. Mit dem Durchschnittswert von 2,4 mm
ist der mittlere jdhrliche Radialzuwachs bei den Biumen der Kronenklasse "gut"
zwar am hochsten, gleichzeitig ist in dieser Klasse jedoch auch die grépte
Variationsbreite zu finden. Die Unterschiede sind daher nicht gesichert.

Zusidtzlich wurde nach eventuellen Unterschieden in der Entwicklungsrichtung

oder im Zuwachsmuster gesucht; Abb. 28 zeigt, daB die drei Kronenklassen sich
nicht wesentlich unterscheiden. Insgesamt konnten somit keine Zusammenhénge
zwischen der relativen Kronenldnge und der Radialzuwachsentwicklung erkannt
werden.
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Abb. 28: Mittlerer Radlalzuwachs in 1,30 m Héhe der Untersuchungsbiume In den
drei Kronenklassen.
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3.7 Zuwachsverhiltnisse im Schaft

Die Untersuchung der Zuwachsverhiltnisse im Schaft basiert auf der Auswertung
der in der Regel in 5 und 10 m HShe entnommenen Stammscheiben, da in erster
Linie das wirtschaftlich bedeutende 10 m lange untere Stammstiick interessier-
te. Soweit Stammscheiben aus gréBeren Hohen vorlagen, wurden sie bei der
baumweisen Betrachtung vergleichend herangezogen, die Ergebnisse im folgenden
jedoch nicht dargestellt. In die Auswertung wurden nur diejenigen Biume mit—
einbezogen, bei denen die Abweichungen der Scheibenentnahmehdhe weniger als 50
cm von den Normhdhen & m und 10 m betrugen. Dies war bei 80 Biumen der Fall.

3.7.1 Relativer Radialzuwachs in 5 und 10 m Héhe

Die bisherigen Ergebnisse legten es nahe, die Zuwachsverhidltnisse im Schaft
altersgruppenweise zu betrachten. Insbesondere sollte gepriift werden, ob die

vor allem bei den alten Bidumen (Altersgruppe 3) festgestellten Zuwachsstei-
gerungen im gesamten untersuchten Stammstiick auftreten oder ob mdglicherweise
Zuwachsverlagerungen vorkommen. Diese kénnten dann Hinweise auf Anderungen der
Standraumverhéltnisse sein. o

In der folgenden Abb. 29 werden altersgruppenweise die Radialzuwichse in
grépferen Hohen im Verhdltnis zum entsprechenden Radialzuwachs in 1,30 m Hohe,
also als relative Radialzuwichse dargestellt.

Die Relativierung der jédhrlichen Radialzuwichse kann kalenderjahrbezogen
oder auf das Scheibenalter bezogen (d.h. Jahre ab Mark) erfolgen. Bei der
kalenderjahrbezogenen Relativierung werden die jdhrlichen Radialzuwichse
roperer Schafthohen zum Radialzuwachs in 1,30 m Hohe desselben Kalender-
ahres ins Verhdltnis gesetzt; die Jahre ab Mark (Scheibenalter) sind dann
unterschiedlich. Im Gegensatz dazu werden bei der altersbezogenen Relati-
vierung die Verhéltnisse der jédhrlichen Radialzuwichse des gleichen Jahres
ab Mark, also verschiedener Kalenderjahre betrachtet.
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Abb. 29: Mittlerer relativer Radialzuwachs in 56 und 10 m Héhe der I
Untersuchungsb3ume in den drei Altersgruppen. '

Bezugsgrdfe ist der entsprechende Radialzuwachs in 1,30 m Héhe,

Bei allen Altersgruppen ist ein abwirtsgerichteter Alterstrend im Relativzu-

wachs festzustellen: Der mittlere Radialzuwachs im héheren Schaft liegt zu

Beginn (d.h. in Markn&he) {iber dem Zuwachs in 1,30 m H&he. Nach etwa 20 bis 30
Jahren ab Mark ist er in 5§ m Hohe, nach 30 bis 40 Jahren ab Mark in 10 m H&he

auf das Niveau des Radialzuwachses in 1,30 m Hohe abgesunken. Die Mittelkurve '
der Altersgruppe 3 zeigt, dap sich danach die relativen Radialzuwichse sowohl

in 6 m als auch in 10 m Hohe auf dem Niveau von etwa 90 % des Zuwachses in

1,30 m Hohe einpendeln. Solange die Kollektivgrope gleich bleibt, wird dieses

Niveau konstant gehalten, ein weiteres Absinken ist nicht erkennbar.
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Innerhalb des Vergleichszeitraumes bestehen geringe Unterschiede zwischen den
Mittelkurven der Altersgruppen. Der Kurvenverlauf ist bei den alten Biumen am
flachsten, so dap die Schnittpunkte mit der 100 %-Linie etwas spéiter als bei
den jlingeren Biumen liegen. Bei allen drei Altersgruppen hat der relative
Radialzuwachs in 10 m Hohe einen Kulminationspunkt, der bei den jlingsten
Biumen am héchsten liegt. '

Der auffdlligste Unterschied zwischen den Altersgruppen ist beim Vergleich der
marknahen Jahre in 5 m Héhe festzustellen. Wahrend der mittlere relative
Radialzuwachs beil den jungen Biumen nach 5 Jahren ab dem Mark kulminiert, ist
bei den alten Biumen kein Kulminationspunkt zu verzeichnen, sondern die Mit-
telkurve sinkt von einem hoéheren Startpunkt (145 % des Radialzuwachses in 1,30
m Hbhe) stetig ab. Bei den mittelalten Biumen kulminiert der mittlere relative
Radialzuwachs nach 3 Jahren ab Mark bei 147 % des Radialzuwachses in 1,30 m
Hohe. Diese Unterschiede zwischen den Altersgruppen sind im Zusammenhang mit
den unterschiedlichen absoluten Zuwachsverldufen in 1,30 m Hdhe in der
frihesten Jugendphase (s. 3.6.1, S. 68) zu sehen. Anhand der Abb. 25 (S. 59)
wurde bei den alten und mittelalten Biumen in der Startphase ein kurzfristiger
Riickgang des Radialzuwachses in 1,30 m H6he mit einem nachfolgenden Anstieg
festgestellt. Diese Erscheinung schldgt sich nun auch im relativen Radial-
zuwachs nieder.

Insgesamt 14pt der Vergleich der mittleren relativen Radialzuw#chse keine
ausgeprigten Unterschiede erkennen. Die Radialzuwachsverhiltnisse im Schaft
alter und junger Biume sind sehr dhnlich. Im Gegensatz dazu wurden bei der
Betrachtung der absoluten Radialzuwéchse in 1,30 m H8he deutliche Unterschiede
zwischen den Altersgruppen erkannt, Es wurde daher eine differenzierte baum-
weise Uberpriifung angeschlossen. In etwa 50 % der Fille konnte eine eindeutige
Richtung in der Entwicklung der Zuwachsverhiltnisse im untersuchten Stammbe-
reich festgestellt werden. Der Vergleich mit der Einstufung in Entwicklungs-
typen nach dem absoluten Radialzuwachs in 1,30 m H8he ergab, dap bei der Mehr-
zahl der "Aufsteiger" im unteren Stammbereich ein verh#ltnismipig gréBerer
Radialzuwachs angelagert wurde. "Gleichbleibende" zeigten meistens auch
gleichldufige Entwicklungen der Radialzuwichse in verschiedenen Héhen, wihrend
bei "Absteigern" in 1,30 m H6he ein verh#ltnism#pig geringerer Zuwachs ge-—
leistet wurde. Als Beispiele werden in der Abb. 30 die kalenderjahrbezogen
relativierten Radialzuwichse in 10 m Hdhe der Bidume 013 (Probekreis Nr. 90,
Schlufflehm, K m (2)-2) und 037 (Probekreis Nr. 96, Tonlehm, K m/r 1-2) ge-
zeigt.
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Abb. 30: Relativer Radialzuwachs in 10 m Héhe der Untersuchungsbiume Nr. 013
und Nr. 037.
Bezugsgropfe ist der Jewellige Radlalzuwachs In 1,30 m Héhe.

Zu beachten ist, dap die als Beispiele ausgewdhlten Biume zu den am deut-—
lichsten ausgeprdgten Entwicklungstypen der "Aufsteiger" (Baum 037) und "Ab-
steiger" (Baum 013) gehdren. Sie markieren auch mit dem Verlauf ihrer rela-
tiven Radialzuwichse die Grenzen des untersuchten Spektrums. 50 % der Analyse-
bdume konnten hinsichtlich der Zuwachsverhiltnisse in verschiedenen Schaft-
hohen nicht eindeutig einer Entwicklungsrichtung zugeordnet werden. In einem
breiten Bereich sind die Verhidltnisse im Gegensatz zur Entwicklung des abso-
luten Radialzuwachses in 1,30 m Héhe indifferent.

Insgesamt ergibt sich, daPp nur bei Zuwachsverldufen mit besonders ausgeprigten
Entwicklungsrichtungen oder Richtungswechseln Zuwachsverlagerungen im Schaft
eine Rolle spielen. In diesen Fillen kénnen anhand der relativen Zuwichse
Standraumverdnderungen nachvollzogen werden. Der festgestellte Zuwachsanstieg
in 1,30 m Hohe bei den #lteren Biumen ist jedoch nicht mit Zuwachsverlagerun-
gen verbunden.
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3.7.2 Relativer Grundflichenzuwachs in 5 und 10 m Héhe

Als aussagefidhigere physiologische Grofe wurden zuséitzlich zu den Radialzu-
wachsverhéltnissen die relativen Grundflidchenzuwichse in 5 und 10 m Héhe
untersucht. Die Abb. 31 zeigt die nach Altersgruppen aufgeschliisselten mitt-
leren relativen Grundflichenzuwidchse in 5 und 10 m Héhe. Im Gegensatz zu den
relativen Radialzuwéchsen verlaufen die relativen Grundflichenzuwichse ab 15
bis 20 Jahre ab Mark parallel zur 100 %-Linie (d.h. zum Grundflichenzuwachs in
1,30 m H6he). Dabei liegt der relative Grundflichenzuwachs in 5 m Hohe kon-
stant bei 80 %, in 10 m Hohe konstant bei 75 % des Zuwachses in 1,30 m Héhe.
In 5 m HOohe ist das 80 %-Niveau nach einem steileren Anstieg frither erreicht

als in 10 m Héhe.

195071915 AR LR Eal [
% Al .
140 | tersgruppe 1 = junge
Altersgruppe 2 = mittelaite
1e9 -1 JAltersgruppe 3 - alte 1
100 S S ST .
80 4 i
Anzahl
- | 1
20 1 \'“‘-,_‘
__\‘\ AL
0 feeny ; ; : ; } } ' frsreforest fooe foriferest
i | 1 1 I
1910071944
% ise | Altersgruppe 1 = junge 1
Altersgruppe 2 = mittelaite
120 1 JDltersgrupge 3 = albe e 1
100 =
!
Y ROTIRY B (R M :
\
[}
1
e + s = N +
70 -] a0 100 110 120 130

Jahra sb Mark

Abb. 81: Mittlerer relativer Grundflichenzuwachs in 5 und 10 m H6éhe der Unter-
suchungsbdume In den drei Altersgruppen.

Bezugsgrope ist der entsprechende Grundfldchenzuwachs in 1,30 m Hohe.
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Zwischen den Altersgruppen sind in der Anstiegsphase geringe, danach Kkeine
deutlichen Unterschiede im Niveau und in der Entwicklungsrichtung zu erkennen,
solange die Kollektivgrépen unversindert bleiben.

In Abb. 32 ist die mittlere absolute Radialzuwachsentwicklung in 1,30 m Héhe
der "Aufsteiger" der Altersgruppe 3 (21 Biume) dem entsprechenden relativen
Grundfldchenzuwachs in 6 m Héhe gegeniibergestellt. Die Abbildung verdeutlicht;
dap die Zuwachsverhidltnisse im Schaft auch bei ansteigendem Radialzuwachs in
1,30 m Hbéhe ziemlich konstant bleiben.
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Abb. 32: Mittlerer Radlalzuwachs in 1,30 m Hb6he und mittlerer relativer Grund-
flichenzuwachs in 6 m Hohe von 21 "Aufsteigern" der Altersgruppe 3.

Bezugsgripe ist der entsprechende Grundflichenzuwachs In 1,30 m Hdhe,
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Die differenzierte Einzelpriifung erbrachte das gleiche Ergebnis wie die Unter-
suchung des relativen Radialzuwachses: Bei besonders deutlichen Abweichungen
von den dargestellten mittleren Verhiltnissen waren die Biume auch ausgeprigte
"Aufsteiger" oder "Absteiger". In den meisten Fillen lagen jedoch indifferente
Verhéltnisse vor, die keine eindeutigen Zusammenhange zur Zuwachsentwicklung
in 1,30 m H6he erkennen liepen.

Zusammenfassend ist daher festzustellen, dap auch anhand der Untersuchung der
relativen Grundflichenzuw#chse im héheren Schaft keine Hinweise auf tenden-
zielle Zuwachsverlagerungen bei den #lteren Bidumen zu finden sind. Aufer in
é.usgepréigten Einzelfillen ist die beobachtete Zuwachssteigerung #dlterer Biume
am gesamten untersuchten Stammstiick gleichm#pfig erfolgt. Zwischen alten und
Jungen Biumen bestehen trotz deutlicher Unterschiede in den absoluten Ra-
dialzuwéchsen nur geringe Unterschiede hinsichtlich der Zuwachsverhiltnisse im
unteren 10 m langen Stammstiick.
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3.8 Charakteristische Jahre im Muster des Radialzuwachses

Die bisherigen Ergebnisse hatten erkennen lassen, dap kein monokausaler Zusam-
menhang zwischen standértlichen Faktoren und der Jahrringbreitenentwicklung
besteht. Neben standraumbedingten Unterschieden waren tendenzielle Niveau-
unterschiede zwischen verschieden alten BAumen festgestellt worden. Die Be-
trachtung der mittleren Radialzuwichse standdrtlich vergleichbarer Altersgrup-
pen (Abb. 24, S. 58) hatte schon gezeigt, dap die Zuwachsmuster sich stark '
dhneln. Im folgenden wurde daher untersucht, ob standortstypische Unterschiede
im Zuwachsmuster vorkommen. Dazu wurden die Jahre mit einheitlicher Zuwachs-
richtung herausgearbeitet und der Radialzuwachs der einzelnen Biume im Hin-
blick auf standortsbezogene Besonderheiten und Unterschiede gepriift. Zusitz-
lich wurde dabei nach eventuellen Zusammenh#ngen zur Standraumentwicklung
gesucht, insbesondere wurde das Zuwachsmuster von "Aufsteigern" iiberpriift, um
Hinweise auf ein eventuell héheres Risiko zu erhalten.

3.8.1 Mittlerer jdhrlicher Intervalltrend der Radialzuwachskurven
in 1,30 m Hdhe

Uber den mittleren Intervalltrend lassen sich vergleichende Betrachtungen
mehrerer Zeitreihen, in diesem Fall Radialzuwachskurven, quantifizieren. Der
mittlere Intervalltrend driickt aus, wieviele der gleich datierten Intervalle
zwischen zwei Jahreswerten gleiche Tendenz aufweisen; die Werte werden in
Prozenten steigender Intervalle angegeben.

Zur Verdeutlichung soll folgendes Beispiel fiir das Jahr 1954 dienen:

Das Gesamtkollektiv besteht 1954 aus 103 Bidumen. Der Radialzuwachs jedes
Baumes wird nicht absolut, sondern im Vergleich zum Vorjahr betrachtet,

also als zunehmend(+), absinkend(-) oder gleichbleibend(=) bewertet. Bei

356 Biumen (= 34%) ist ein ArgstleF,_bel 62 Bdumen (= 60%) ein Absinken und
bei 6 Bdumen (= 6 %) ein Gleichbleiben des Radialzuwachses zu verzeichnen.
Da die 6 % mit gleichbleibendem Zuwachs halb gez#hlt werden, ergibt sich
fir 1964 ein mittlerer Intervalltrend von 37 %.

(Zur Methodik s. SCHWEINGRUBER, 1983, S. 93; SCHWEINGRUBER et al. 1986.)

Jahre, in denen der Radialzuwachs von 90 % der Biume die gleiche Richtung hat,
werden im folgenden als Weiserjahre bezeichnet.

Abb. 33 zeigt den mittleren Intervalltrend der Radialzuwachskurven in 1,30 m
H6he von 1870 bis 1984. Zu beachten ist, dap die Wertezahl von 1870 (12 Biume)
bis 1943 (103 Biume) konstant steigt.
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Abb. 33: Mittlerer Intervalltrend des jdhrlichen Radlalzuwachses in 1,30 m
Hohe der Untersuchungsbiume.

Die Baumzahl steigt von 12 (1870) auf 103 (ab 1942),

Insgesamt werden im Untersuchungszeitraum 31 Weiserjahre deutlich, davon 19
Jahre mit Zuwachsriickgingen und 12 Jahre mit Zuwachsanstiegen. Die Abbildung
zeigt, dap in 27 % der Jahre bei mindestens 90 % der Biume und in 49 % der
Jahre bei mindestens 80 % der BAume der jdhrliche Radialzuwachs die gleiche
Richtung aufweist.

Weiserjahre mit Zuwachsriickgingen im gut belegten Zeitraum 1900 - 1984 (59
bis 103 Biume) sind: 1915, 1918, 1921, 1928, 1933, 1934, 1937, 1947, 1952,
1957, 1959, 1962, 1964 und 1976. ‘

Weiserjahre mit Zuwachsanstiegen sind ab 1900: 1903, 1906, 1910, 1916, 1923,
1936, 1960, 1955, 1961 und 1977.

Die Priifung der Biume mit abweichendem Trend in diesen Jahren (="Ausreifer")
lief keine Zusammenhinge zum Standort erkennen. Es konnten weder Standorte
(d.h. alle Analysebdume eines Probekreises) noch Bdume mit regelméfigen Ab-
weichungen vom mittleren Intervalltrend gefunden werden. Ebenso waren keine
eindeutigen Zusammenhinge zum Alter und zum Radialzuwachsverlauf bzw. zur h/d-
Entwicklung festzustellen. Haufiger zeigten jedoch Biume in Aufstiegsphasen

(des Radialzuwachses in 1,30 m Héhe) Abweichungen vom Trend in Weiserjahren
mit Zuwachsriickgingen.
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Die Uberpriifung der "Ausreifer" in den Jahren mit mittlerem Intervalltrend von

mindestens 80 % und hochstens 20 % lieB ebenfalls keine standértlichen und
keine eindeutigen Zusammenhinge zur Standraumentwicklung erkennen.

Bei der Untersuchung eventueller Zusammenhinge zum Alter der Biume wurde die
schon gezeigte Tendenz (Abb. 24, S. 58) festgestellt, dap der Radialzuwachs
jeweils dlterer Biume im Folgejahr einiger (“negativer") Weiserjahre weiter
zurickging.

3.8.2 Sensitivitit des Radialzuwachses in 1,30 m Hoéhe in Weiserjahren mit
Zuwachsriickgang

Uber die Sensitivitdt kann die Ausschlagsstirke von Radialzuwachskurven quan-
tifiziert und verglichen werden. Dabei gilt die Formel:

(X141 — X1) » 2
(X141 + x1)

jéhrliche Sensitivitidt Siv1 =

(s. SCHWEINGRUBER, 1983, S. 92)

Zur Verdeutlichung soll folgendes Beispiel dienen:
(irieye — iriows) o 2

Sensitivitidtiorze = Siore = o * = (ir 0,01 mm)
(90 - 170) e 2 _ _ 160 _ _
90 + 170 = 560 9,62

In erster Linie interessierten eventuelle standorts— oder standraumbedingte
Unterschiede in der Sensitivitdt. Zur Priifung dieser Frage wurden die Sensi-
tivitdten des Radialzuwachses in 1,30 m Héhe in den Weiserjahren mit Zuwachs-
riickgdngen berechnet. Die in Tabelle 12 zusammengefaBten arithmetischen Mittel
der jidhrlichen Sensitivitdten zeigen, dap die Reaktionsstirke in den einzelnen
Weiserjahren unterschiedlich ist. Die mit Abstand stirkste Zuwachsreaktion ist
im Jahre 1976 zu verzeichnen, an zweiter Stelle steht das Jahr 1947.

seraahre mit Zukachsrﬁckgang
1915 1918 1921 1928 1933 1934 1937 1947 1952 1957 1959 1962 1964 1976

Anzahl
Analysebédume 78 78 78 93 100 100 103 103 103 103 103 103 103 103

Mittl. jdhrl.
Intervalltrend 6 6 1 5 6 4 6 1 3 4 6 6 6 0
[% steigende I.]

Mittl. jéhrl.
Sensitivitét 0,37 0,28 0,36 0,28 0,20 0,36 0,37 0,46 0,33 0,18 0,31 0,33 0,21 0,62
[Negative Werte]

Tab. 12: Mittlerer Intervalltrend und Sensitivitdt des Radlalzu-
wachses in 1,30 m Hohe in Weiserjahren mit Zuwachsrilckgang.




83

Bei der differenzierten Untersuchung der einzelnen Biume wurden keine stand-
orts— oder altersbezogenen Unterschiede festgestellt. Vielmehr zeigte sich,

daf die Sensitivitit widhrend des Beobachtungszeitraumes wechselt und dabei
tendenziell in Phasen ansteigenden Radialzuwachses verringert ist. Eindeutige
Zusammenhidnge zum Niveau oder zur Entwicklungsrichtung des Radialzuwachses
(Entwicklungstyp) waren jedoch nicht zu finden. Dabei wurde insbesondere der
Frage nachgegangen, inwieweit alte BAume mit geringem Radialzuwachs in der
Jugend ("Aufsteiger") in spdteren Weiserjahren sensitiver reagieren.

Insgesamt ergab die Untersuchung der Sensitivitdten in den Weiserjahren mit
Zuwachsriickgingen keine standértlichen oder behandlungsbedingten Unterschiede.
Besondere standorts— oder behandlungsbedingte Risiken kamen im Radialzuwachs
nicht zum Ausdruck.

3.8.3 Mittlerer jihrlicher Intervalltrend relativer Radialzuwachskurven in
groperen Schafthdhen

Einheitliche Zuwachsverlagerungen in den einzelnen Jahren koénnen iiber die
Berechnung des mittleren jdhrlichen Intervalltrends der relativen Zuwichse im
héheren Schaft erkannt werden. '

Der mittlere jédhrliche Intervalltrend der absoluten Radialzuwichse in
g:l')iiBeljen Schafthéhen stimmte mit den Werten in 1,30 m HOhe weitgehend
ubperelin.

Dazu wurde wie bei den Absolutwerten der mittlere jahrliche Intervalltrend der
relativen Zuwachskurven berechnet. Die Abbildungen 34 und 35 zeigen das Ergeb-
nis im Vbergleich zum mittleren Intervalltrend des absoluten Radialzuwachses in
1,30 m Hohe.
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Abb. 34: Mittlerer Intervalltrend des
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Bezugsgrépe ist der entsprechende Radialzuwachs in 1,30 m Héohe.
Die Baumzahl steigt von 49 (1900) auf 103 (ab 1950},
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Abb. 85: Mittlerer Intervalltrend des Jdhrlichen Radialzuwachses in 1,30

H6he und des relativen jdhrlichen Radialzuwachses in 10 m the der
Untersuchungsbiume.

Bezugsgrofe ist der entsprechende Radialzuwachs in

1,30 m Hdéhe.
Die Baumzahl steigt von 19 (1900) auf 103 (ab 1957).
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Es wird deutlich, dap die Amplitude des mittleren jahrlichen Intervalltrends
der relativierten Zuwachskurven vor allem in 5 m Héhe kleiner als die des
Intervalltrends der Absolutwerte in 1.30 m Hoéhe ist,

Jahre, in denen besonders h#ufig im hoéheren Schaft ein verhiltnismépig
grioBerer Zuwachs angelagert wurde, sind (ab 1900): 1908, 1913, 1914, 1928, .
1932, 1937, 1951, 1961, 1966, 1973 und 1978. g

Eine h#dufige Zuwachsverlagerung nach unten zeigt sich in den Jahren 1903,
1912, 1922, 1953 und 1972.

In den iber den Intervalltrend der absoluten Radialzuwichse in 1,30 m Héhe
hergeleiteten Weiserjahren 14pt der mittlere Intervalltrend der Relativwerte
keine Besonderheiten erkennen. Insbesondere ist in den Weiserjahren mit Zu-
wachsrickgang in 1,30 m Hohe kein besonders hidufiges Ansteigen des relativen
Radialzuwachses groferer Hohen feststellbar. In einigen Fidllen kommt es in dem
auf das Weiserjahr (1921. 1937, 1952, 1964) folgenden Jahr zu einem ver-
gleichsweise hiufigeren Absinken des Zuwachses in gréferen Hohen.

Die Untersuchung der "Ausreifer" in den auffallenden Jahren lief weder Zusam-

menhdnge mit dem Standort noch mit der Standraumentwicklung erkennen. Auch die
Priifung méglicher Zusammenhéinge mit der Sensitivitit des Radialzuwachses in |
1,30 m Hohe brachte ein negatives Ergebnis.

Da die Intervalltrendberechnungen lediglich Informationen iiber die Héufigkeit |
von Reaktionen, nicht aber liber deren Stirke liefern, wurden die relativen |
Radialzuwéchse der einzelnen Bidume in den Weiserjahren differenziert tiber— :
priift. Abb. 36 zeigt die kalenderjahrbezogen relativierten Radialzuwichse in 5 i
und 10 m Hohe von 33 Bidumen der Altersgruppe 3.

Das Beispiel dieser alten Bidume wurde gewihlt, weil dort die léngste
Beobachtungsmdoglichkeit der Relativzuwdchse besteht. Vorausgehend wurde
Uberpriift, dap zwischen den Altersgruppen auch kalenderjahrbezogen keine
wesentlichen Unterschiede in den Zuwachsverhiltnissen im Schaft bestehen
(vgl. auch 8.7, S. 73).

Aus der Abbildung wird deutlich, dap bei groPBer Gleichldufigkeit der Kurven

die Amplitude der relativen Radialzuwi#chse in 10 m Héhe gréper als in 5 m Héhe
ist. Dies entspricht dem beobachteten ausgepriagteren Intervalltrend (der
Relativwerte) in dieser Héhe. Hinsichtlich der Weiserjahre mit Zuwachsriickgang
in 1,30 m Hohe ist festzustellen, dap in einigen dieser Jahre (vor allem 1921,
1928, 1987, 1952 und 1976) ein Anstieg der relativen Radialzuwichse im héheren ;
Schaft erfolgt ist, also der Radialzuwachs dort relativ schwicher zuriickgeht i
als in 1,30 m Hoéhe. Diese Reaktion ist jedoch verschieden stark und auch in

anderen Jahren (z.B. 1932, 1940 und 1981) zu finden.
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Abb. 36: Mittlerer relativer Radialzuwachs in 5 und 10 m Héhe von 33 Unter-
suchungsbdumen der Altersgruppe 3.

Bezugsgrope ist der entsprechende Radialzuwachs in 1,30 m Héhe.

Die Untersuchung der einzelnen Biume lieB erkennen, dap die in der Mittelkurve
zum Ausdruck gekommenen Zuwachsverlagerungen auf besonders starken Reaktionen
einiger Bdume in einzelnen Jahren beruhen. Daraus erkldren sich auch die
Unterschiede zur Intervalltrendberechnung. Eine differenzierte Betrachtung

dieser Bjume ergab jedoch keine Zusammenhinge zum Standort oder zur Standraum-—
entwicklung.

Ubereinstimmend mit der Intervalltrendberechnung zeigt die Abb. 36, dap in
einigen auf die Weiserjahre mit Zuwachsriickgang folgenden Jahren (1922, 1948,
19563, 1965 und 1977 ein ausgeprigter Riickgang des relativen Radialzuwachses,
also eine Zuwachsverlagerung nach unten, zu verzeichnen ist. Dies ist beson-—
ders 1965 und 1977 der Fall.
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Insgesamt ergab die Untersuchung, dap die Muster des Radialzuwachses sehr

dhnlich sind. Standorts—, behandlungs- oder altersbezogene Unterschiede waren
bis auf eine Ausnahme (Unterschiede in 1,30 m H8he zwischen alten und jungen
Biume im Folgejahr von Weiserjahren mit Zuwachsriickgang) nicht nachzuweisen.

Hinsichtlich der Zuwachsverhdltnisse im Schaft (1,30 m, 5 m und 10 m Héhe)
konnten in den Weiserjahren im Mittel keine hdufigeren oder ausgeprigten
Zuwachsverlagerungen festgestellt werden. Als hiufigste und deutlichste Re-
aktion zeigte sich in einigen auf Weiserjahre mit Zuwachsriickgang folgenden
Jahren ein Riickgang des relativen Radialzuwachses in 5 m und 10 m Hdhe.

3.8.4 Vergleich mit Witterungsdaten

Das Ergebnis der Intervalltrenduntersuchung legte einen Vergleich mit Wit—
terungsdaten nahe. Dabel ist zu beachten, dap im Rahmen der vorliegenden
Arbeit der Komplex "Witterung-Zuwachs" nicht erschépfend behandelt werden
konnte. Die gefundenen Ergebnisse sollten lediglich auf offensichtfliche Zusam-
menhédnge mit der Witterung iiberpriift werden. Ausgehend von dieser Zielsetzung
wurden statt Tageswerten Monatssummenwerte des Niederschlags und Monatsmit.—
telwerte der Lufttemperatur verwendet. Die Daten stellte der Deutsche Wetter—
dienst (Wetteramt Trier) zur Verfiigung.

Um eventuelle Zufédlligkeiten der Mefstation auszuschalten, wurden die Mep-
reihen von vier im Untersuchungsgebiet liegenden Niederschlagsstationen
(Kirchheimbolanden, Lauterecken, Ramsen und Winnweiler; s. Abb. 2, S. 12)
verglichen., Die Unterschiede erwiesen sich als so gering, daB fiir die weitere
Auswertung statt des Gebietsmittels die Werte der Station Kirchheimbolanden
verwendet wurden.

Da im Untersuchungsgebiet keine Stationen mit linger zuriickreichenden Messun-—
gen der Lufttemperatur liegen, mufte diesbeziiglich auf die MePBreihe der Sta-
tion Alzey (s. Abb. 2, S. 12) zuriickgegriffen werden. Fiir die Jahre 1931 -

1950 liegen auch von dort keine vollstindigen Temperaturmessungen vor. Hinzu
kommt, dap der Standort zweimal gewechselt wurde. Die Aussagefdhigkeit und
Verwendungsmdoglichkeit der Temperaturwerte ist damit noch stirker einge-
schriankt als die der Niederschlagswerte; vor allem mufte auch auf die Ver-
kniipfung von Niederschlags— und Temperaturwerten verzichtet werden.

In Abb. 37 (obere Hélfte) sind die mittleren Niederschlige jeweils des ganzen
Jahres und der jihrlichen Vegetationszeit von Mai bis September dargestellt.
Es handelt sich dabei um die anhand des jeweiligen Mittels des gesamten Zeit-
raumes 1901 — 1984 relativierten Werte. Der mittlere jihrliche Niederschlag
betrigt 605 mm, davon entfallen durchschnittlich 46 % (281 mm/Jahr) auf die
Vegetationszeit.
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Zur Verdeutlichung mittel- und langfristiger Schwankungen sind im unteren Teil

der Abbildung die entsprechenden geglitteten Kurven gegeniibergestellt. Als
Glattungsfaktor wurde das gleitende 5-jihrige Mittel verwendet.
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Abb. 37: Relative Niederschliige von Gesamtjahr und Vegetatlonszelt (Mai —
September) der Station Kirchheimbolanden, jeweils jdh
gleitendes 5-jihriges Mittel, . Jhrlich und als
Bezugsgripe ist der entsprechende Mittelw -
raumgesgl e Ik et p ert des gesamten Mepzeit
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Die Abbildung zeigt eine grope Gleichldufigkeit der Kurven von Jahres— und
Vegetationszeitwerten. Auffallende Abweichungen sind in den Jahren 1919, 1947
1952, 1968, 1982 und 1984 zu finden.

In den Jahren 1907, 1911, 1919, 1921, 1929, 1947, 1949, 1953, 1962, 1963,
1964, 1971 und 1976 fielen vor allem in der Vegetationszeit unterdurchschnitt-
liche Niederschlige (weniger als 70 % vom langiéihrigen Mittel). 1914, 1931,
1936, 1938, 1941, 1968 und 1983 betrugen die Vegetationzeitniederschlige {iber
130 % vom langjdhrigen Mittel.

Die geglitteten Kurven zeigen, dap im Mittel die Niederschldge zwischen 1922
~und 1946 iiberdurchschnittlich waren, wdhrend zwischen 1970 und 1978 die im
gesamten Zeitraum ausgeprigteste Periode unterdurchschnittlicher Vegetations—
zeitniederschlige zu verzeichnen ist.

Zum Vergleich wird in Abb. 38 der mittlere jihrliche Radialzuwachs der alten
Bdume (Altersgruppe 3) gezeigt. Es wird deutlich, dap der bei diesen Biumen
mit fortschreitendem Alter (bzw. Kalenderjahr) beobachtete Zuwachsanstieg

nicht mit dem mittelfristigen Niederschlagsverlauf in Ubereinstimmung steht.
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Abb, 38: Mittlerer Radlalzuwachs in 1,30 m Hohe von 43 UntersuchunFsbﬁumen der
Altersgruppe 3, jihrlich und als gleitendes 6-jdhriges Mittel.

Da die Radialzuwachsentwicklungen der einzelnen Biume sehr verschieden sind.
werdeﬁ im folgenden die Witterungsdaten nicht mit absoluten Zuwéchsen, sondern
mit dem Ergebnis der Intervalltrendberechnung verglichen.

In Abb. 39 wird den jdhrlichen relativen Niederschlidgen in der Vegetationszeit
der mittlere jdhrliche Intervalltrend der Radialzuwichse in 1,30 m Héhe gegen-
libergestellt.
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Abb. 39: Relativer Niederschlag in der Ve etationszeit (Mal - September) und
mittlerer Intervalltrend des

“ihr chen Radialzuwachses der Unter-
suchungsbiume In 1,30 m Ho

ngggsgroﬁe ist der Mittelwert des gesamten MePzeltraumes 1901 -
Die Baumzahl steigt von 69 (1900) auf 103 (ab 1942).
Ein groPer Teil der Weiserjahre mit Zuwachsriickgang (z. B.

1915, 1918, 1921,
1947, 1962 und 1964) fillt auch durch unterdurchschnittliche Niederschlige

auf. Die Beispiele 1971 und 1976 machen jedoch deutlich, dap Auftreten und
Auspridgung der Weiserjahre (mittlerer Intervalltrend und mittlere Sensitivi-
tdt, s. Tabelle 12, 8. 82) nicht monokausal mit den vorliegenden Witterungsda-
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ten erklirt werden kdnnen. Jahre mit unterdurchschnittlichen Vegetationszeit-
niederschlédgen sind oft, aber nicht immer, Weiserjahre mit Zuwachsriickgédngen.
Dies zeigen die Jahre 1907, 1911, 1919, 1929, 1949 und 1953, Ebenso sind Jahre
mit hohen Vegetationszeitniederschligen nicht unbedingt durch hiufige Zuwachs-
anstiege gekennzeichnet.

Die Betrachtung der Lufttemperaturwerte (Abb. 40) erlaubt wegen des Stations—- '
wechsels keine Aussagen iiber mittel- oder langfristige Schwankungen. Die
Betrachtung der jéhrlichen Werte zeigt jedoch, dap in einigen der Weiserjahre
mit Zuwachsrlickgéngen die Temperaturen in der Vegetationszeit i{iberdurch-
schnittlich waren. Insbesondere fallen die Jahre 1911, 1917, 1921, 1929, 1959,
1964, 1976 und 1982 durch hohe Temperaturen auf: dabei waren zugleich in den
Jahren 1911, 1921, 1929, 1959, 1964 und 1976 die Vegetationszeitniederschlige
unterdurchschnittlich. Trotzdem sind 1911 und 1929 nach der Intervalltrendbe~
rechnung keine Weiserjahre, wihrend in anderen, witterungsmiBig weniger
herausragenden Jahren einheitliche Reaktionen im Radialzuwachs zu finden sind
(z.B. 1915, 1918, 1928, 1933, 1934, 1937 und 1957).

Mittl. Lufttemperatur
Grad Celsius

20 -t ':::i I.]i] MM B e e i e e s o B

Vegetationszeit
(Mai - September)

15 +

Gesamtjahr

m-;L.LLLL..L.{L..L‘LL.
‘f/\\//\/\\/\//\/\/ VAV YIYA

-+

FEPEPErE I

1095 1080 1005 1070 1078 1980

Pl PP e Pl s PN e

1030 1g3s

1040 1045 1950

R

1000 100 1610 1915 1020 1g28 1088 1000

Kalenderjahr

Abb. 40: Mittlere Lufttemperatur von Gesamtjahr und Vegetatlonszelt (Mal -
September) der Station Kirchheimbolanden.

Fir den Zeitraum 1931 - 1950 liegen keine Werte vor.
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Zum Uberblick werden in Tabelle 13 die Weiserjahre und die hinsichtlich der
Witterung auffallenden Jahre zusammengefapt.

Weiserjahre Niederschlige Vegetationszeit Temperaturen Vegetationszeit
Zuwachs-| Zuwachs- . .
rickgang| anstieg [¢ 70 % v.Mittel*) |> 130 % v.Mittel®™ Y 170 ¢ ¢ 15,00 C
1902
1903
1906
1907
1909
1910
1911 1911
1912
1913
1914
1915
1916 1916
1917
1918
719
1921 1921
1923 1923
1928
1929
1931 ]
1933 [
1934 I 1931 - 1950
1936 1936 I _keine Temperaturwerte
1937 |
1938 |
19471 |
1947 1947 [
1949 1
1950 |
1952
1953
1955
1957
1959 1959
1961
1962 19064
1963
1964 1964 1964
' 1965
1968
1971
1972
1976 1976 1976
1977
1982
1983 1983

Tab. 13: Welserjahre und Jahre mit auffallenden Witterungskonstellationen
*) = langjdhriges Mittel (Periode 1901 - 1984).
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4. DISKUSSION

Im folgenden werden die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung einer
kritischen Bewertung unterzogen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Diskus-
sion der festgestellten Unterschiede im Wachstum alter und junger Biume.
Insbesondere soll gepriift werden, inwieweit dieses Ergebnis methodisch ein-
seitig beeinfluft sein kdénnte und wie es im Hinblick auf andere Untersuchungen
zu bewerten ist. Abschliefend werden die Schlupfolgerungen genannt, die sich
fiir das Verfahren der Standortserkundung in Rheinland-Pfalz und dariiberhinaus
von allgemeiner Bedeutung ergeben.

4.1 Zusammenfassung zu diskutierender Ergebnisse

Wichtigstes Ergebnis ist, dap auf heute als gleich angesprochenen Standorten
verschieden alte Bidume (in jeweils gleichem Alter) ein unterschiedliches
Wachstum erkennen lassen. Tendenziell verlaufen die Hohenentwicklungskurven
jingerer Biume von Wachstumsbeginn an auf einem hdheren Niveau.

Unabhingig von dieser "Alterstendenz" konnte festgestellt werdeﬁ, 'daB die
Hohenentwicklung von Biumen auf gleicher Standortseinheit substratspezifisch
unterschiedlich verliuft.

Aus der Untersuchung der Radialzuwéchse in 1,30 m Hbhe ergab sich, dap Aus-
sagen iliber Niveau und Entwicklungsrichtung des Radialzuwachses auf einzelnen
Standortseinheiten bzw. Standortstypen nicht méglich sind, da die individuel-
len Standraumverhidltnisse standdrtliche Faktoren iberlagern. Im Mittel ver-—
laufen die Radialzuwachsentwicklungen altersméifig vergleichbarer Biume auf
verschiedenen Standorten auf gleichem Niveau.

Anhand der Stratifizierung der Untersuchungsbiume nach dem Alter wurde deut-—
lich, dap tendenziell bei standodrtlicher Vergleichbarkeit auch die Radialzu-
wichse jeweils jlingerer Badume auf einem hdheren "Startniveau" liegen. Altere
Biume sind hinsichtlich ihres Radialzuwachses iiberdurchschnittlich oft "Auf-
steiger" und erreichen im Mittel das hohe Niveau jlingerer Bidume.

Bei der Uberpriifung der Eignung des h/d—Wertes als Behandlungsweiser ergab
sich, dap bei den untersuchten Buchen ein grundsédtzlicher Zusammenhang
zwischen Bonitdt und Radialzuwachs gegeben ist. Uber die Betrachtung von h/d-
Entwicklungen kénnen die Standraumverhiltnisse nachvollzogen werden. Der
Vergleich der h/d-Entwicklungen der Untersuchungsbdume lief im Mittel bessere
Standraumbedingungen der jiingeren Biume und der Biaume auf schlechteren Stand-
orten erkennen.
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Keine Unterschiede wurden in den Zuwachsverhidltnissen im untersuchten

Schaftbereich (1,30 m, 5 m, 10 m und z.T. > 10 m Hbéhe) festgestellt, insbeson- |
dere sind die ansteigenden Radialzuwéichse dlterer Bidume nicht mit Schaftform-
veridnderungen verbunden.

Ebenso wurden im Muster des Radialzuwachses weitgehende Ahnlichkeiten gefun--
den.

Bei der Untersuchung der Weiserjahre mit Zuwachsriickgang konnten keine stand-
. orts— oder altersbedingten Unterschiede festgestellt werden. Insbesondere
zeigten auch ausgeprigte "Aufsteiger" keine hohere Sensitivitit.

Einheitliche kurzfristige Zuwachsverlagerungen innerhalb des Schafts traten
weder in den Weiserjahren noch in anderen Jahren besonders deutlich in Er-
scheinung.

Der Vergleich der Ergebnisse der Radialzuwachsuntersuchung mit Witterungsdaten
ergab, daB in den meisten Weiserjahren auPergewdhnliche Witterungskonstel-
lationen vorlagen.
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4.2 Material und Methoden

Im folgenden werden die wichtigsten methodisch bedingten Einschrinkungen
aufgefiihrt, die bei der Bewertung der Untersuchungsergebnisse zu beriicksich—
tigen sind; dies jedoch nur, soweit sie nicht im 'Zusammenhang mit den vorge-
fundenen Unterschieden zwischen alten und jungen Bidumen stehen (s. dazu 4.3). -

Eine wesentliche Begrenzung der Aussagekraft sdmtlicher Ergebnisse ist durch
die Orientierung der Untersuchung am Produktionsziel bedingt. Mit der vor-
gewdhlten Beschrinkung des Standortsspektrums auf die besseren Standorte, der
Untersuchung von potentiellen Endbestandsbiumen und der Betrachtung hauptséch-
lich des astfreien unteren Stammteiles sind von vorneherein Einschridnkungen
verbunden. Bei groferen Standortsunterschieden, der Einbeziehung von B#dumen
niedrigerer sozialer Klassen und detaillierterer Untersuchung anderer Baum-
teile wie z.B. Krone und Wurzel kommen standértliche Unterschiede méglicher-
weise deutlicher zum Ausdruck. Die iibergeordnete Zielsetzung der Untersuchung,
fiir das Verfahren der Standortserkundung, und damit fiir die betriebliche
Planung relevante Informationen zu gewinnen, lief jedoch den beschriebenen
methodischen Ansatz sinnvoll erscheinen.

Grundsétzliche Einschridnkungen ergeben sich auch aus dem gew#hlten "ober-
irdischen" Ansatz, der das Ergebniss der Standortsansprache als fixe Ein-
gangsgropfe verwendet. Dabei ist zu beriicksichtigen, dap es sich auch bei der
sorgféiltigsten Standortsaufnahme um eine Einschitzung handelt, auch wenn
einzelne Komponenten quantifiziert werden kdénnen. Zudem sind innerhalb der als
"gleich" .angesprochenen Standorte kleinststandértliche Unterschiede denkbar,

die im tblichen Verfahren nicht erfaft werden kénnen. Die meisten ertragskund-
lich-standortskundlichen Arbeiten suchen, um diese Problematik zu umgehen, den
"statistischen" Ausgleich, indem eine grofe Zahl von Messungen durchgefiihrt
wird (KRAUSS et al., 1949; MOOSMAYER, 1957; FRANZ, 1971). Dagegen verlangte
die Zielsetzung der Untersuchung, tatsichliche Wachstumsginge nachzuzeichnen,
die Durchfiihrung von Stammanalysen und damit eine Konzentration auf ver—
gleichsweise wenige Bidume.

Auf die eingeschrinkte Aussagekraft der Héhenentwicklungskurven wurde bel der
Beschreibung der Methodik eingegangen (2.4, S. 23) Ebenso mup darauf hinge-
wiesen werden, dap die Konstruktion mittlerer Héhenentwicklungskurven fiir die
Probekreise auf der Basis der Einzelkurven von drei oder vier Biumen proble-
matisch sein kann. Die Zuldssigkeit des Verfahrens wurde in Anlehnung an
Untersuchungen bei Fichten (FRANZ, 1971, S. 105-115) hauptsichlich aus den
geringen Variationsbreiten der Hohenentwicklungen innerhalb derselben Probe-
kreise abgeleitet.
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Bel den "statischen" Héhenmessungen in den Probekreisen sind die bekannten
(MeB-)Fehler bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen
(ASSMANN, 1950; ABETZ u. MERKEL, 1962; KRAMER, 1982, S. 20).

Methodisch ebenfalls unter Vorbehalt zu betrachten ist die gutéchtliche Fest-
legung der Probekreismittelpunkte im Bestand, die mit subjektiven Fehlein-
schitzungen der Bestandeshomogenitit verbunden ist (PRODAN, 1958, 1965,

S. 302; BERNAUER, 1981). Dieser Mangel mufte zugunsten der vorrangig geforder—
ten standdrtlichen Homogenitit in Kauf genommen werden.

Sdmtliche genannten Einschridnkungen miissen als methodisch bedingte Rahmenbe-
dingungen der vorliegenden Untersuchung angesehen werden. Die zusammenfassende
Bewertung kommt zu dem Schlup, dap damit keine systematischen Fehler verbunden
sind, die die Ergebnisse grundsitzlich in Frage stellen.
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4.3 Unterschiede im Héhenwachstum alter und junger Biume

4.3.1 Diskussion der Methodik

Nachfolgend wird diskutiert, inwieweit das zentrale, als "Alterstendenz" )
bezeichnete Ergebnis - Wachstumsunterschiede zwischen alten und jungen Biumen
— methodisch bedingt sein kénnte.

Eine Méglichkeit wire im Zusammenhang mit der Altersbestimmung, insbesondere
niit der Verwendung des Alters ab Brusthéhe (tis) denkbar. Wenn die jiingeren
bdume ein vergleichsweise hoheres Totalalter hiitten, wiren sidmtliche Bonitits—
vergleiche fehlerhaft. KRAMER (1963, S. 81) zeigt in einem Beispiel, welche
Auswirkungen eine falsche Altersbestimmung auf die Bonitierung hat. Bei der
Auswertung von 124 (Buchen-)Versuchsflichen der ehemaligen Preufischen Ver-
suchsanstalt nimmt er dies auch als einen wesentlichen Grund fiir die Streu-
ungen der Bonitdtsentwicklung an (KRAMER, 1963, S. 130). Auch ABETZ (1960)
weist auf die Auswirkungen von Altersfehlbestimmungen auf die Bonitierung hin.
In Anlehnung an Untersuchungen von MAGIN (1959) sowie MITSCHERLICH und WEIHE
(1952) hdlt er die Verwendung des wirtschaftlichen Alters und die Vornahme von
Alterskorrekturen in Fillen zufilliger, nicht standdrtlich bedingter Wachs-—
tumshemmungen fiir sinnvoll.

Aufgrund dieser Uberlegungen wurde in der vorliegenden Untersuchung das Alter
ab Brusthohe verwendet. Aus der zusitzlichen Uberpriifung der Stockalter er-
gaben sich keine systematischen alters— oder standortsbezogenen Unterschiede.
Die insgesamt geringen Unterschiede der Stockalter und der Brusthdhenalter,

sowie die in der Regel "normalen" Jahrringbreiten des Stockkeils in Marknihe
deuten zudem daraufhin, daf keine Wachstumshemmungen in der frithesten Jugend-
phase vorlagen (s. 3.1.1, S. 24). Abgesehen davon, dap nur ein systematischer
Altersfehler das Untersuchungsergebnis erklidren kénnte, kann somit aus der
Verwendung des Alters ab Brusthéhe keine methodisch bedingte Beeintrichtigung
der Untersuchung abgeleitet werden.

Dies gilt auch fiir eventuelle Stérungen durch Wildverbif. Auch unter der
Annahme, dap die Verbifbelastung kontinuierlich gestiegen ist, wiren dadurch
verursachte Wuchshemmungen bzw. Jahrringausfille {iber die Altersbestimmung und
vergleichende Betrachtung der Jahrringbreiten des Stocks und in 1,30 m Hohe
erkannt worden.

Ebenfalls in diesem Zusammenhang zu diskutieren ist die Moglichkeit syste-—
matischer Fehler durch Schirmdruckeinfliisse. Insbesondere wire denkbar, dap
die Alteren Biume vergleichsweise lidnger unter Schirm standen und eher den
Charakter ehemaliger Unterstandsbdume besitzen. Uber die Priifung der h/d-
Werte 14pt sich eine solche Schirmdruckphase nicht ohne weiteres erkennen, da
sowohl HOhen- als auch Durchmesserwachstum beeintridchtigt werden (s. auch

SPIECKER, 1986).
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Eine kontinuierliche Verkiirzung der Uberschirmungszeitriume l4Bt sich aus der
(allerdings unbefriedigenden) bestandesgeschichtlichen Erhebung nicht ablei-
ten. Dariiberhinaus deuten einige Untersuchungen, vor allem bei Tannen, darauf
hin, dap nach Beseitigung des Schirms deutliche.Reaktionen im Héhenwachstum
auftreten (MITSCHERLICH, 1978, S. 68). Auch nach ASSMANN (1961, S. 336) kann
davon ausgegangen werden, dap HOhenentwicklungen nach der Beseitigung von )
Wuchshemmungen einen verdnderten Verlauf zeigen. In der vorliegenden Unter-
suchung ergab sich jedoch, dap gerade die Hoéhenentwicklung der dlteren Biume
ertragstafelkonform verlaufen ist (3.1.2, S. 26). Dap trotz der eingeschrink-

ten Interpretationsméglichkeiten der Hohenentwicklungskurven Reaktionen im
Héhenwachstum hé&tten deutlich werden miissen, belegen auch die Untersuchungen
von WODARZ (1969) liber Buchen-Unterstand. In dem dort verwendeten Material
sind sprunghafte Anstiege in der Hohenentwicklung bis etwa zum Alter von 50
Jahren festzustellen, die ihren Ausdruck auch in einem typischen "Knick" in

der konstruierten Buchen-Unterstands—Ertragstafel finden (WODARZ, 1969, S.

24).

Insgesamt lassen die baumweisen Uberpriifungen der Héhenentwicklungen auf
Unregelméfigkeiten wie auch die geringen Altersunterschiede der Untersuchungs-
bdume innerhalb desselben Probekreises den Schlup zu, dap keine Schirmdruck-
einfliisse vorliegen.

Auch meptechnische Schwierigkeiten und mogliche Fehler (vgl. KRAMER, 1963, S.
130), die bei dlteren Buchen zunehmen, kénnen das bessere Hohenwachstum junger
Biume nicht erkliren. Es ist bekannt, dap es bei dlteren Buchen zu Kronenab-
wﬁlbungén kommt (ASSMANN, 1961, S. 46; KENNEL, 1965; SEIBT, 1981); dies kann
jedoch nur bei der Auswertung der statischen Probekreisaufnahmen eine Rolle
spielen (3.2, S. 35). Bei den HOhenentwicklungskurven der Analysebidume miiften
sich Kronenabwdélbungen durch ein Absinken im hdheren Alter bemerkbar machen.
Es wurden aber unterschiedliche Hohenentwicklungen von Wachstumsbeginn an
festgestellt, bei gleichzeitig ertragstafelkonformem Hbhenwachstum der Alteren
Bidume auch im hdheren Alter.

Ein zentrales methodisches Problem liegt in der unterschiedlichen Auswahlmog-
lichkeit der Analysebdume in alten und jungen Bestidnden.

KRAMER (1959, 1961) weist darauf hin, dap die "Spitzenh6he" in jungen Be-
stdnden eher einer "Maximalhfhe" entspricht und damit fiir Bonitierungszwecke
weniger geeignet sei. Mit der Anlage jeweils gleich groper (0,1 ha) Probe-
kreise in verschieden alten Bestinden entstammen die interessierenden zehn
stirksten BAume, relativ gesehen, verschiedenen sozialen Kollektiven (vgl. zur
Baumauswahl: 2.4, S. 22). Fraglich ist, inwieweit das einen Einfluf auf das
Untersuchungsergebnis haben konnte.
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Das wére dann der Fall, wenn tendenziell die Spitzenhdhenbiume der jungen
Bestinde ihre soziale Stellung nicht halten kénnen, sondern soweit "abstei-
gen", dap sie nicht mehr zu den Spitzenhdhen im Altbestand gehéren. Dies
konnte infolge natiirlicher sozialer Differenzierungsprozesse oder durch
menschliche Eingriffe, im Extremfall durch Entnahme dieser Biume, verursacht
werden.

HOFFMANN (1963) beschéftigt sich in diesem Zusammenhang mit der Brauchbarkeit
der Buchen-Hohenbonitidt als Standortsweiser und kommt zu dem Schlup, daf die
Verhéltnisse schwieriger als bei Nadelholz sind, Einen Hauptgrund sieht er in
der stidrker an Qualitétskriterien orientierten Durchforstung der Buche. Bei-
spielhaft wird die ertragskundliche Aufnahme eines Buchenbestandes gezeigt,
der bis zum Alter von 72 Jahren praktisch nicht durchforstet wurde und dann
einem sogenannten "Protzenaushieb" unterzogen wurde. Bei der Bonitierung
dieses Bestandes wurde ein Unterschied von beinahe einer Ertragsklasse gegen-
Uber einem standortsgleichen, "normalbehandelten" Bestand festgestellt. Spa—
tere wachstumskundliche Untersuchungen in diesem Bestand miissen zwangsldufig
zu Fehlinterpretationen fiihren, da die urspriinglich vitalsten Biume entnommen
wurden, wdhrend die verbleibenden "stirksten" Biume einer anderen sozialen
Schicht entstammen.

Es ist sicherlich nicht auszuschliefen, dap durch eine derartige Behandlung

der Altbestinde, moglicherweise auch durch Sortimentshiebe ("Schwellenhiebe"),
in Einzelfdllen Verschiebungen auch im Kollektiv der zehn stirksten Biume
vorkommen. Es ist jedoch unwahrscheinlich, dap systematisch und kontinuierlich
Jeweils die stérksten BAume entnommen wurden. Das kdénnte das Untersuchungser-
gebnis auch nur dann erklidren, wenn alle zehn stirksten Biume im Probekreis
entnommen wurden, da sonst die Wahrscheinlichkeit besteht, dap der eine oder
andere "echte" Spitzenhdhenbaum als Analysebaum ausgewihlt wurde. Die demge-
geniiber relativ geringe Variationsbreite der Hohenentwicklungen in den Probe-
kreisen kénnte zwar mit den Ergebnissen von KENNEL (1965, 1972) und SEIBT
(1981) erkldrt werden. Danach wirkt sich bei Buchen die soziale Differen—
zierung in der Hohe weniger aus als bei Fichten. Damit wire dann aber keine
Erkldrung fir die festgestellten H8henunterschiede zwischen alten und jungen
Bédumen, die in der Gréfenordnung von iliber zwel Ertragsklassen liegen, gefun-
den.

(Auf die Priifung der "sozialen Herkunft" iiber h/d-Werte wird unter 4.3.2
eingegangen.)

Diese Uberlegungen gelten auch in der Frage, ob méglicherweise die natiirliche

Bestandesdynamik, unter Umstidnden verstidrkt durch Durchforstungseingriffe, ein
"Umsetzen" der Spitzenhdhenbdume der jiingeren Bestinde bedingt. In Anlehnung
an Untersuchungen hauptsidchlich an Nadelbaumarten (BUSSE, 1930; ABETZ, 1976,
1982) wird davon ausgegangen, dap die vitalsten Biume ihre soziale Stellung in
der Regel halten und bei Standraumerweiterungen ihren "Vorsprung" eher noch

weiter ausbauen kdénnen. |
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Da die untersuchten Biume nicht aus langfristig beobachteten Versuchsflichen
stammen und ihre soziale Entwicklung nicht meBbar nachvollzogen werden kann,
ist die aufgeworfene Frage nicht abschliefend zu beantworten. Eine systema-
tische Verschiebung infolge "Umsetzens" der Spitzenhdhenbidume wird jedoch als
alleinige Erklirung fiir das unterschiedliche Wachstum alter und junger Baume
in der festgestellten Kontinuitdt und Grépenordnung ausgeschlossen.

Insgesamt ergibt sich, dap keine methodisch bedingten Einfliisse vorliegen, die
das zentrale Untersuchungsergebnis grundsétzlich in Frage stellen oder zu
Fehlschliissen fiihren koénnten. Anschliefend werden die Unterschiede in der
Bestandesbehandlung im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf das Héhenwachstum
diskutiert.

4.3.2 Behandlungsunterschiede

Hinsichtlich der nicht in allen Fillen suszuschliefenden Unterschiede in der
Bestandesbegriindung sind die Untersuchungen von KRAHL-URBAN (1963) von Bedeu-
tung. Danach hat die Begriindung weniger einen Einflup auf das Hohenwachstum

als vielmehr auf die Bestandesschichtung.

Zusammenhinge zwischen der Entstehungsgeschichte und der Héhenentwicklung von
Fichtenbestinden haben PETRI (1957), HOFFMANN (1958) und BENINDE et al. (1960)
bei ertragskundlich—-standortskundlichen Untersuchungen in Rheinland-Pfalz
gefunden. Dabei spielten jedoch Uberschirmungseinfliisse eine wesentliche Rolle
(Blischelpflanzung von Fichten unter Buchen). ASSMANN (1961) weist auf die
"Abhingigkeit des Hohenwachstumsgangs von der Begriindungsart sowie der Behand-
lung in der Jugend und im Stangenholzalter" hin. Danach fiihrt Dichtschlup in

der Jugend zu Hemmungen im Héhenwachstum, die aber im hdéheren Alter weitgehend
ausgeglichen sind.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, daf die méglicherweise in Einzel-
fdllen vorkommenden Unterschiede in der Bestandesbegriindung nicht zu den
beobachteten Unterschieden in der H6henentwicklung gefiihrt haben kénnen,

Uber den Vergleich der Variationsbreiten der H6hen- und h/d-Werte wurde ver-—
sucht, einen Rahmen abzustecken, innerhalb dessen Standraumunterschiede hin-
sichtlich der Hbhenentwicklung vernachlédssigbar sind. Die Literaturauswertung
erlaubt zu dieser Frage einige Ergidnzungen.

Aus der oben erwdhnten Untersuchung von HOFFMANN (1963) ldpt sich die
Brauchbarkeit des h/d-Wertes als Behandlungsweiser, auch fiir den Extremfall
des Sortimentshiebs, bestitigen. Eine nachtrédgliche Uberpriifung der h/d-Werte
aus dieser Untersuchung ergibt, dap SpitzenhGhenbdume, die diese Stellung erst
nach der Entnahme der eigentlichen vorherrschenden Biume erhalten haben, an
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ihren h/d-Werten erkannt werden konnen. Die zwischen den h/d-Werten alter und
Junger BAume festgestellten Unterschiede liegen dagegen in einem Rahmen, der
eher auf tendenzielle Anderungen in der Durchforstungsintensitdt hinweist.
Gleichzeitig betridgt der Unterschied in der mittleren H6henentwicklung mehr

als zwei Ertragsklassen und liegt damit deutlich i{iber dem Unterschied in dem
von HOFFMANN gezeigten Beispiel.

Aufschlufreich sind daher die Ergebnisse von (Buchen-) Durchforstungsver-
suchen, die Hinweise auf die Beeinflussung des Hohenwachstums durch Behand-
lungsunterschiede im iiblichen Rahmen geben., KRAMER (1963, S. 130) findet bei
der Auswertung von 124 Versuchsflichen der ehemaligen Preupischen Versuchsan=-
stalt keine Auswirkungen verschiedenartiger Durchforstung auf die Hdohenent-
wicklung. BRYNDUM (1987) stellt bei ddnischen Durchforstungsversuchen ein
geringeres Hohenwachstum der 100 stirksten Biume/ha in den stark durch-
forsteten Flichen fest. Insgesamt zeigt sich, dap verbesserte Standraumbe-—
dingungen eher zu einer Reduzierung des HOohenwachstums fiihren, da der seitlich
freiwerdende Kronenraum vorrangig erschlossen wird. Ausdruck dafiir ist im

héheren Alter das bekannte "Abwdlben" von Buchenkronen (vgl. ASSMANN, 1961, S.

46).

Die Moglichkeit, daB durch Durchforstung Dichtschlup—-Hemmungen béseitigt und
damit ein voriibergehender "Wuchsbeschleunigungseffekt" nach ASSMANN (1956,
1961, S. 228) erzielt wird, ist vermutlich auch bei Buchen gegeben. Die von
Anfang an besseren Standraumbedingungen der jiingeren BAume wie auch die Kon-
tinuitdt und die Gropenordnung des festgestellten besseren Wachstums lassen
dies als.alleinige Erkldrungsmoéglichkeit jedoch ausscheiden.

Zusammenfassend ergibt sich, dap infolge der an Qualitdtsmerkmalen orien-—
tierten Durchforstung der Buche extreme Behandlungen denkbar sind, die bei
spiteren wachstumskundlichen Untersuchungen zu Fehlinterpretationen fiithren
kénnen. Anhand der Uberpriifung der h/d-Werte kdénnen diese Extremfille erkannt
werden. Die in der vorliegenden Untersuchung gefundenen Unterschiede in den
Standraumverhiltnissen alter und junger Biumen liegen in einem Rahmen, der
eher auf eine gednderte waldbauliche Behandlung schliefen l4pt. Aus Ver-
gleichen anhand des Untersuchungsmaterials und Ergebnissen von Durchforstungs—
versuchen kann abgeleitet werden, dap die Standraumunterschiede im festge-
stellten Umfang entweder vernachlédssigbar sind oder eher eine geringfiigige
Reduzierung des Héhenwachstums zur Folge haben miiften.

Im Anhalt an die unter 3.3 (S. 38) genannten Uberlegungen muf daher vermutet
werden, dap die zwischen alten und jungen B#iumen festgestellten Unterschiede

im Héhenwachstum Ausdruck tatsichlicher Wachstumsverinderungen sind. Dabei

miissen Standortsverdnderungen eine wesentliche Rolle spielen.
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4.3.3 Ergebnisse anderer standortskundlich-ertragskundlicher Untersuchungen

Vor einer Bewertung sollen nachfolgend die Ergebnisse anderer standortskund-
lich—ertragskundlicher Untersuchungen zum Vergleich herangezogen werden. Auf
die Ertragstafel-Problematik und Einfliisse des Regionalklimas, die bei diesen
Untersuchungen teilweise eine wesentliche Rolle spielen, soll dabei nicht ein-
gegangen werden. Im Vordergrund steht die Suche nach evtl. Hinweisen auf
Wachstumsverénderungen in der beobachteten Richtung. Ein stdrkeres Absinken
"statischer" Altershéhenkurven im hdéheren Alter gegeniiber tatsédchlichen Ent-
wicklungskurven (Héhenanalysen, Versuchsflichenaufnahmen) kann als ein Indiz
fiir Wachstumsverdnderungen gewertet werden. In der gleichen Richtung kénnen
Bonititsanstiege (bei Betrachtung tatsichlicher Entwicklungen) gegeniiber den
immer auf &4lterem Untersuchungsmaterial basierenden Ertragstafeln interpre-—
tiert werden.

AufschlupPreich sind die ertragskundlichen Auswertungen der Standortskartierung
in Wiirttemberg.

H. KOCH et al. (1939) stellen bei der Auswertung von Buchen-Versuchsflichen
auf der Ostalb in jiingeren Bestdnden Bonitdtsanstiege fest. Darin sehen sie
auch die Ursache, dap DIETERICH bei der Neubearbeitung der wiirttembergischen
Buchen-Ertragstafeln zu einem steileren Verlauf der Héhenentwicklung gegeniiber
den friiheren Tafeln von EBERHARD (1899) und FLURY (1907, fiir die Schweiz)
kommt (vgl. DIETERICH, 1925).

Eine durchschnittlich geringere Bonitidt &lterer Fichtenbestdnde ergeben die
Untersuchungen von J. KOCH (1955) in Oberschwaben und HASENMAIER (1955) im
Schwibisch-Frédnkischen Keuperbergland. HINK (1971) stellt bei Fichten und
Tannen im Schwarzwald auf allen Standortseinheiten einen Bonitidtsanstieg (im
Vergleich zu verschiedenen Ertragstafeln) fest. In seinem Material lassen sich
jedoch keine Hinweise auf Unterschiede zwischen statischen Hohenwerten und '
Héhenentwicklungskurven finden.

Gropere standortskundlich-ertragskundliche Auswertungen fiir die Buche wurden

in Wiirttemberg von GUNTHER (1955), MOOSMAYER (1957), WERNER (1962) und ROHE
(1985) durchgefiihrt. In diesen Arbeiten konnten die zu "Wuchsreihen" (im Sinne
von ASSMANN, 19565) zusammengefaPften statischen Aufnahmen mit aus Versuchs-
flichendaten rekonstruierten Wachstumsverldufen verglichen werden (s. auch
ASSMAI_\IN,1961, S. 156).

GUNTHER (1955) stellt im wiirttembergischen Neckarland bei Fichte, nicht aber
bei Buche, tendenziell bessere Bonitdten jlingerer Bestinde fest. Auch die
Ergebnisse von MOOSMAYER (1957) im Ostteil der Schwibischen Alb lassen keine ,
Unterschiede zwischen "statischen" Altershéhenkurven und tatsidchlichen Héhen-
entwicklungen jlingerer (= bezogen auf das Bestandesalter, nicht auf den _
Beobachtungszeitraum) Versuchsflichen erkennen. Allerdings verlaufen dort die r
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Hohenentwicklungen jlingerer Versuchsflidchen hdufiger auf einem insgesamt etwas
héheren Niveau. Bei WERNER (1962) fiigen sich statische Héhenmessungen eben-
falls ohne Schwierigkeiten in die Versuchsflichenentwicklungen ein. Auch aus
der Untersuchung von ROHE (1985) ergeben sich keine Hinweise auf ein unter-
schiedliches Wachstum verschieden alter Biume, obwohl dort unter Anwendung
moderner statistischer Methoden (Dummy-Variablen) in den ausgeglichenen Al-
tershohenkurven sowohl die Entwicklungen der Versuchsflichen als auch sta—
tische Werte beriicksichtigt werden, ROHE weist jedoch ausdriicklich darauf hin,
~ dap schwerpunktmipig die Altersphase interessierte und dementsprechend die
vergleichsweise wenigen Werte jiingerer Bestdnde nur Hinweise auf das Héhen-
wachstum geben kénnen (ROHE, 1985, 8. 37-59).

Aus Untersuchungen in anderen Gebieten sind Wachstumsverbesserungen von Fich-
ten bekannt.

Nachdem WEIHE (1955) Hinweise fiir ein von der Begriindungsart abhidngiges iiber-
legenes Hohenwachstum jlingerer Bestdnde findet, stellt MITSCHERLICH bei seiner
Untersuchung iiber "das Wachstum der Fichte in Baden" (1957) ein grundsitzlich
besseres Wachstum jlingerer Bestinde fest. Er hilt dies jedoch mehr fiir eine
"Phasenverschiebung", die durch unterschiedliche Begriindung, Behandlung und
Standortswahl hervorgerufen wird. In den "Untersuchungen iiber das Wachstum der
Fichte in den ehemals preuPischen Landesteilen von Rheinland—-Pfalz" verzeich-
net MITSCHERLICH (1959) anhand von Héhenanalysen an "Spitzenhdhenbdumen"
standortsbezogen haufige Bonitédtsanstiege im Vergleich zur Ertragstafel
(WIEDEMANN, 1936/42 mépige Durchforstung). Die im Gegensatz dazu festgestell—
ten niedrigeren Durchschnittsbonititen &dlterer Bestdnde diskutiert er ausfiihr-
lich und fiihrt sie im wesentlichen auf die frither genannten Griinde zuriick. Er
kommt zu dem Schluf: "So miiBte man es geradezu als ein Wunder bezeichnen, wenn
die Durchschnittsbonitdt der &lteren Bestinde nicht niedriger wire als die der
jungen." (MITSCHERLICH 1959, S. 260). Dies steht in engem Zusammenhang zu den
Ergebnissen von PETRI (19567) im gleichen Untersuchungsgebiet, der ebenfalls

ein besseres Hohenwachstum jilingerer Bestinde feststellt; seine Erkldrungen

dafiir decken sich weitgehend mit denen MITSCHERLICHs (PETRI, 1957, S. 33-36 u.
47-52).

Im Siidteil von Rheinland-Pfalz zeigen die Untersuchungen von KERN (1958) in
Kiefernbestdnden, daf der nach Auffassung "pfdlzischer Forstkreise" zu er-
wartende Bonitdtsabfall mit zunehmendem Alter nicht eintritt. Stattdessen
ergibt sich ein insgesamt hdéheres Bonitdtsniveau jiingerer Bestinde. KERN er-
klidrt dies damit, dap "... die Kiefer zuerst auf die schlechtesten, spiter auf
immer bessere Standorte eingebracht wurde und daf im Laufe der letzten 100
Jahre eine Qualitidtsverbesserung der Standorte eingetreten ist, ... " (KERN,
1958, S. 77). Die standortliche Verbesserung sieht er als Folge der " ...
geordneteren Waldbewirtschaftung und des Zuriickdringens von Waldweide und
Streunutzung gemip der Allerhdéchsten Verordnung vom 19.8.1849 ..." (KERN,
1958, S. 76).
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Standortsverbesserungen aufgrund verschiedener Faktoren nennt auch KUNSTLE
(1962, S. 100—-101) als Ursache fiir das bessere Héhenwachstum jiingerer Fichten,
Tannen und Kiefern aus Mischbestinden im &stlichen Schwarzwald. Dagegen kommt
KALBLE (1966) im Rahmen seiner ertragskundlichen Auswertung der Standortskar-
tierung im badischen Bodenseegebiet bei der Fichte zu dem Ergebnis, daf} die
Hohenwerte von Probekreisaufnahmen, Versuchsflichen und Hohenanalysen gut
iibereinstimmen. Sein Vergleich der kombiniert konstruierten Altershéhenkurven
mit zwei Ertragstafeln (ZIMMERLE, 1943 und WIEDEMANN, 1936/42 méipige Durch-
forstung) l4Bt neben standdrtlichen Unterschieden vor allem auch die Ertrags-
tafel-Problematik deutlich werden.

Tendenzielle Bonitdtsanstiege zeigen nach DITTMAR und SCHILLING (1961) die
Héhenentwicklungskurven von Fichten in Thiiringen. Sie stehen damit im Gegen-
satz zu den aus statischen Aufnahmen konstruierten Altershéhenkurven der
Untersuchung von HOFFMANN (1959), die zwischen dem Alter von 50 und 100 Jahren
einen deutlichen Ertragsklassenabfall aufweisen. Auf ein im wesentlichen er-—
tragstafelkonformes Wachstum deuten die Probekreisaufnahmen von HENGST (1958)
in Kiefernbestinden in Thiiringen hin, wdhrend FRANZ und KOPP (1958) in Bran-—
denburg und Mecklenburg tendenziell einen Ertragsklassenabfall feststellen.

FRANZ (1971) weist standortsbezogen bei Fichten in Mittelschwabén auch einen
Abfall der tatsidchlichen H6éhenentwicklungen von Probestimmen gegeniiber dem
durchschnittlichen Ertragstafelwachstum nach. Er kommt zu dem Schlup, dap
"wirkliche" standortstypische Niveauunterschiede nicht iliber den Vergleich der
statischen Hohenwerte aus Probekreisen, sondern allein durch die aus Héhen-
analysen konstruierten Entwicklungskurven wiedergegeben werden (FRANZ, 1971,
S. 137).-

BECHTER (1977) wendet bei Untersuchungen iiber das Wachstum der Fichte im
Wuchsgebiet Baar—-Wutach moderne statistische Methoden zur Konstruktion ausge-
glichener Altershéhenkurven an, die sowohl statische Werte (Probekreise) als
auch tatsichliche Héhenentwicklungen (Hdhenanalysen, Versuchsfliachenaufnahmen)
beriicksichtigen. Dem Ergebnisteil dieser Arbeit sind keine Hinweise auf
systematische Unterschiede zwischen den verschiedenen Werten zu entnehmen.

Hervorzuheben sind die Untersuchungen von MEYER (1958), HOENISCH (1968),
KENNEL (1972) und EDER (1980) in unmittelbarer Nidhe zum Untersuchungsgebiet
der vorliegenden Arbeit.

MEYER (1958) beobachtet bei Eichen-Versuchsfldchen in der Pfalz eine sehr
deutliche stetige Bonitidtsverbesserung gegeniiber den Ertragstafelwerten.
"Systematisch zu hohe Werte" mift HOENISCH (1968) in Buchenbestinden, die
jfinger als 90-jdhrig sind, im Saarland. Deshalb beriicksichtigt er in seiner
ertragskundlichen Auswertung diese Bestdnde auch nicht weiter, Die Aufnahme
ehemals bayerischer Buchen-Versuchsflichen von KENNEL (1972) zeigt tenden-
zielle Bonitdtsverbesserungen. Insbesondere die Versuchsfldche Kirchheimbo-
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landen (submontane Hohenstufe) zeichnet sich durch einen deutlichen Boni-
titsanstieg und durch ein extrem hohes Ertragsniveau aus.

EDER (1980) stellt im Pfidlzerwald bei Fichten ein den "Bezugstafelrahmen

vollig verlassendes Niveau der Jungbestdnde ... " (S. 180) fest. Der Vergleich

von HOhenentwicklungskurven aus Héhenanalysén mit statischen HOhenwerten zeigt
ein generelles Absinken der statischen Altershdhenkurven im Gegensatz zum
tatsdchlichen Wachstumsverlauf. EDER sieht darin eine Bestitigung der Ergeb-
nisse von PETRI (1957, s.0.); neben den wiederholt genannten Erkldrungen
verweist er auf die Mdglichkeit einer verdnderten Standortssituation infolge

eines erhdhten "Input" (EDER, 1980, S. 183). Im Grundsatz gelten seine Aus-
sagen auch fiir die Verhiltnisse bei Buchen.

4.3.4 Bewertung

AuPer in den genannten speziellen ertragskundlichen Auswertungen wird auch an
anderen Stellen deutlich, dap eine statische Betrachtungsweise zu Fehlschliis—
sen fithren kann. In diesen Bereich fillt auch eine Problematik von Ertragsta-—
feln. Schon erwdhnt wurde der "steilere" Anfangsverlauf der Hdéhenkurven in der
Ertragstafel von DIETERICH (1925). Auch bel der Erstellung der hier verwen-—
deten Ertragstafel von SCHOBER 1967, mipige Durchforstung ergab sich eine
steilere Hohenentwicklung vor allem im jlingeren Alter gegeniiber der Ertragsta-—
fel von WIEDEMANN 1931, mépige Durchforstung (SCHOBER, 1967, S. 32).

Ohne auf die einzelnen Stellungnahmen einzugehen, kann auch auf die Kontro-
verse "Statische — Dynamische Bonitierung", die vor allem Mitte der 50-er

Jahre eine Rolle spielte, hingewiesen werden (vgl. MAGIN, 19556 a + b u. 1968,
ASSMANN, 1955 u. 1959; MITSCHERLICH, 1955; NEUHAUSER, 1955; HOFFMANN, 1958;
HILDEBRANDT, 1961). Ein Kernpunkt dieser Diskussion liegt letztlich in der

Frage, inwieweit das meist bessere Wachstum jlingerer Bestinde zu prognosti-
zieren ist.

Daneben zeigen auch die Diskussionen iiber mégliche Auswirkungen von Klima-
dnderungen auf das Wachstum (EIDMANN, 1961; HILDEBRANDT, 1961; MOOSMAYER,
1961; WECK, 1961) wie auch Untersuchungen in anderen Forschungsbereichen, dap
die Méglichkeit einer standdrtlichen Dynamik bei allen wachstumskundlichen
Untersuchungen zu beriicksichtigen ist. In diesem Zusammenhang hervorzuheben
sind die Hinweise von EDER (1980), ABETZ (1983), FRANZ (1983), MOHR (1986) und
ZOTTL et al. (1987) auf die Moéglichkeit einer eventuell wachstumsférdernden
Wirkung von Eintrigen (z.B. Stickstoff, Kohlendioxid). Neben einer direkten
Wirkung (Diingeeffekt) sind dabei auch indirekte Wirkungsmechanismen, z.B.
Klima#inderungen (vgl. GRASSL, 1987) zu beachten. Aus der nach neueren vege-
tationskundlichen Untersuchungen zu beobachtenden Zunahme nitrophiler Arten
lassen sich Hinweise in der beschriebenen Richtung ablesen (ELLENBERG, 1985).
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Zusammenfassend ergibt sich, dap bei einer Reihe standortskundlich-ertrags-
kundlicher Untersuchungen in verschiedenen Gebieten ebenfalls ein besseres
Wachstum jingerer Biume gefunden wurde. Solange die Grundlagen fiir stand-
ortsbezogene Auswertungen fehlten, bzw. mit diesen Arbeiten erst geschaffen
oder weiterentwickelt werden sollten, wurden "Unterschiede in der Standorts-
wahl" als Erklirung fiir das bessere Wachstum jeweils jlingerer Biume angesehen.’
Diese, bei gleichzeitig standortsbezogenen Aussagen, unlogisch erscheinende
Begriindung spiegelt die Unsicherheiten in der Anfangsphase der Standortserkun-
.dung wider. Nachdem bessere standortskundliche Informationen vorlagen, wurden
vor allem Unterschiede in der Bestandesbegriindung und Behandlung fiir die
Wachstumsverbesserungen angenommen. Zum Teil wurden auch Standortsverbesserun-
gen devastierter Bdden, in jlingster Zeit auch Standortsverbesserungen durch
erh8hte Eintridge als mitwirkende Faktoren genannt,.

Auftreten, Ausmap und Ursachen von Wachstumsunterschieden zwischen alten und
jungen Bidumen wurden in den vergangenen 30 Jahren mehrfach diskutiert; auch
von seiten anderer Fachdisziplinen wurde auf die Dynamik der Standortsfaktoren
hingewiesen,

Im Hinblick auf die Interpretation der in der vorliegenden Untersuchung gefun-
denen Unterschiede im Hohenwachstum zwischen alten und jungen Bidumen ist somit
eine Ubereinstimmung mit den Ergebnissen mehrerer anderer Untersuchungen
festzustellen. Die vorliegenden Informationen iiber die Standraumverhédltnisse |
der untersuchten Biume lassen jedoch die anderweitig angenommenen Behandlungs-— |
unterschiede als alleinige Erkldrung fiir das bessere Wachstum der jlingeren
Bdume ausscheiden. Wesentlich plausibler erscheint die Annahme, dap eine
Standortsdynamik zum Ausdruck kommt, die mit dem praxisiiblichen Verfahren der
Standortserkundung nicht nachvollzogen werden kann. Der Verwendung des Baum-
wachstums als "Monitor" im Rahmen der Standortsansprache kommt in diesem Fall
eine neue Bedeutung zu.

Eine Standortsverbesserung als Ursache kann auch erkldren, weshalb die gleiche
Erscheinung nicht iiberall bzw. in unterschiedlichem Ausmap festgestellt wurde.
Da die standortliche Ausgangssituation jeweils unterschiedlich ist, kann eine
standértliche Dynamik nicht iiberall im gleichen Umfang zum Ausdruck kommen.
Wie diese vermutete Standortsdynamik abliduft, welche Faktoren sich im einzel-
nen verdndern und wo die Ansatzpunkte dafiir liegen, kann hier nicht diskutiert
werden. DaB auf indirektem Wege durch eine verdnderte Bestandesbehandlung der
Boden beeinfluft wird (vgl. GANSSEN, 1934; SEIBT, 1976), ist ebenso denkbar
wie die Moglichkeit erhéhter wachstumsférdernder Eintrige, die wiederum auf
direktem oder indirektem Wege wirksam werden kénnten.
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4.4 Weitere Untersuchungsergebnisse

4,4.1 Substratspezifische Unterschiede im Héhenwachstum

Unabhéngig von der beobachteten Alterstendenz wurden auf gleicher Standorts-
einheit substratspezifische Unterschiede in den HOhenentwicklungen festge- .
stellt. Damit wird bestitigt, daPp die im Siidteil von Rheinland-Pfalz vorlie-
genden Verhédltnisse die Modifizierung des Standortserkundungsverfahrens in der
beschriebenen Weise erfordern. Im Hinblick auf die in der Zielsetzung der
Untersuchung (1.4, S. 8) genannten Fragestellungen l4Bt sich somit die ein-
deutige Aussage machen, dap die Ausweisung verschiedener Substratreihen auf-
grund bodenkundlicher Parameter auch durch unterschiedliche Héhenwuchsleistun—-
gen gerechtfertigt ist. Bei einer Zusammenfassung verschiedener Substratreihen
in Standortseinheiten gehen wichtige Informationen fiir die waldbauliche
Planung verloren.

Dap die Ergebnisse nicht die Entwicklung des standortskundlichen Verfahrens im
Nordteil von Rheinland—-Pfalz in Frage stellen, zeigen die Betrachtungen inner-
halb der Substratreihen Schlufflehme und Lehmsande. Bei diesen Substratreihen,
die am ehesten mit den im Nordteil vorkommenden Substraten vergleichbar sind,
waren nach altersmipiger Stratifizierung gute Ubereinstimmungen zwischen
standortskundlicher Ansprache und Hohenwuchsleistung festzustellen.

Das Ergebnis 14pt sich auch als eine Bestdtigung der in Baden-Wiirttemberg,
Hessen und im Saarland ausgewiesenen "Okoserien" interpretieren, die den
Substratreihen vergleichbaren Charakter besitzen (vgl. zu den einzelnen Lin-
derverfahren : ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG, 1980).

Auf die aus diesem Ergebnis zu ziehenden Konsequenzen wird unter 4.5 einge-
gangen.

4.4.2 Dominierender Einflup der Behandlung auf die Radialzuwachsentwicklung

7Zu diskutieren sind ferner die Ergebnisse hinsichtlich der Radialzuwachsent-
wicklung, insbesondere, dap hier keine standortsbezogenen Aussagen gemacht
werden konnten.

Auf die durch das untersuchte Standorisspektrum bedingten Einschrinkungen
wurde oben bereits (4.2, S. 96) hingewiesen. Dap sich extremere Standorts— und
daraus resultierende Bonitdtsunterschiede auch im Radialzuwachs niederschla-
gen, wird damit nicht in Frage gestellt. Die Uberpriifung des h/d-Wertes mit
dem Ergebnis, dap die Jahrringbreite einem deutlichen Bonititseinflup unter-
liegt, bestidtigt letztlich diese grundsétzlichen Zusammenhinge.

Auch aus anderen Untersuchungen ist bekannt, dap gerade bei Buchen die Radial-
zuwachsentwicklung eher vom Standraum als vom Standort und vom Alter gesteuert

£
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wird. An Buchen-Stammscheiben aus den Beskiden findet MULLER-STOLL (1951)
hdufig ausgeprigte sprunghafte Anstiege der Jahrringbreiten, die auf Lich-
tungsreaktionen zuriickgefiihrt werden. Bezeichnend ist die Notiz: "Das Aussehen
der Einzelkurven ist so wechselnd, dap fast jede einzelne ein anderes Bild
bietet." (MUOLLER-STOLL, 1951, S. 16). Im Gegensatz zu dendroklimatologischen
Untersuchungen wurde daher in der vorliegenden Untersuchung auf die Zusamlnen;
fassung zu Standort— oder Regionalkurven (vgl. v.JAZEWITSCH, 1953; FRITTS,
1976, S. 23; ECKSTEIN, 1984) verzichtet.

Allerdings wurden zur Beantwortung grundsétzlicher Fragen Radialzuwachskurven
groperer Baumkollektive gemittelt und verglichen (Altersgruppen, Bonitdtsgrup-
pen, Standortsgruppen). Dabei zeigte sich, dap im Mittel altersmifig ver-—
gleichbare Biume auf verschiedenen Standorten beinahe gleichlaufende Radialzu-
wachsentwicklungen aufweisen (Abb. 23, S. 57). Aus den h/d-Werten konnte abge-
lesen werden, daB die Badume auf den schlechteren Standorten durchschnittlich
bessere Standraumbedingungen hatten. Es mag dahingestellt bleiben, ob dies
zufiallig bedingt oder das Ergebnis zielorientierter Behandlung isf; denkbar

ist auch, dap sich in etwa gleiche Durchforstungsumliufe auf verschiedenen
Standorten in der beobachteten Richtung auswirken. Das Ergebnis ist von wirt—
schaftlicher Bedeutung, weil es zeigt, dap (innerhalb des untersuchten Stand-
ortsspektrums) keine standértliche Begrenzung hinsichtlich des Produktions-
ziels gegeben ist. Durch entsprechende Standraumsteuerung koénnen auf allen
untersuchten Standorten Dimensionen erzielt werden, die mindestens dem der-
zeitigen Produktionsziel entsprechen (s. 4.5).

Der Vergleich der mittleren Radialzuwachsentwicklungen verschiedener Alters-
gruppen unterstreicht dies, Im Gegensatz zur standortsbezogenen Auswertung
waren im Mittel deutliche Unterschiede im Niveau und in der Entwicklungs-
richtung der Radialzuwichse verschieden alter Bdume zu verzeichnen. Das hohe
Zuwachsniveau der jiingeren Biume und die Zuwachsssteigerungen der alten Biume
lassen es zweifelhaft erscheinen, ob die Produktionsmdéglichkeiten bisher
iiberhaupt ausgeschépft wurden. Die Beispiele einzelner Bdume (s. Tabellen 8, 9
und 10, S. 66, 67 u. 68) deuten darauf hin, dap bei entsprechenden Stand-
raumbedingungen erhebliche Steigerungen des Radialzuwachses mdglich sind. Dies
steht in Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von ASSMANN (1961, S. 376),
FREIST (1962) und ALTHERR (1971), in denen ebenfalls betridchtliche Zuwachs-
steigerungen auch noch in héherem Alter festgestellt wurden (vgl. auch ROTH,
1987).
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4.4.3 Hohes Zuwachsniveau in jlingerer Zeit

Die Aussagen hinsichtlich der Radialzuwachsentwicklung sind allerdings unbe-
friedigend. Aus dem Verlauf der h/d-Entwicklungen konnte auf kontinuierliche
Standraumverbesserungen geschlossen werden. Daneben ist aber zu beriicksich-
tigen, dap die vermuteten Standortsverbesserungen ebenfalls Auswirkungen auf
die Radialzuwéichse haben kénnten. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang,
daB auch v.JAZEWITSCH (1953, S. 239) ab etwa 1920 einen "allgemeinen Anstieg
der Jahrringbreiten" beobachtet. Die Priifung der h/d-Werte verschiedener
Bonitdtsgruppen bestitigte zwar die grundsétzlichen Zusammenhinge zwischen
Héhen- und Durchmesserentwicklung und damit die Brauchbarkeit des h/d-Wertes
als Behandlungsweiser. Trotzdem ist nicht auszuschliefen, dap die von einigen
Autoren in Erwédgung gezogenen wachstumsfordernden Eintrdge zu unterschied-
lichen, eventuell auch zeitlich verzdgerten Reaktionen im Héhen- und Radialzu-
wachs fiihren kénnten. Das altersbezogen moglicherweise unterschiedliche Re-—
aktionsvermdgen dieser beiden Wachstumsgripen kénnte dabei ebenfalls eine
Rolle spielen. Die unterschiedlich langen Beobachtungszeitrdume bei den Al-
tersgruppen lassen keine eindeutige Beurteilung der h/d-Entwicklung der alten
Bdume zu (Abb. 19, S. 50). Es kann nicht ausgeschlossen werden, dap die ver-
muteten Standortsverinderungen sich auch im Radialzuwachs niederschlagen.

Die Feststellung, dap im Mittel der Radialzuwachs in den vergangenen 40 Jahren
auf dem hochsten bisher dagewesenen Niveau des iiber 100-jdhrigen Beobachtungs—
zeitraumes liegt, ist im Hinblick auf die Diskussion um die "Neuartigen Wald-
schiden" bemerkenswert. Auf die Beurteilung der "Waldschiden" oder "Vitali-
tdtsschwichungen" soll hier nicht eingegangen werden (vgl. WACHTER, 1986). Es
soll im folgenden aber diskutiert werden, ob das hohe Zuwachsniveau im Wider—
spruch zu den am &duferen Erscheinungsbild beobachteten "Schiden" stehen mup.
Dabei handelt es sich um theoretische Uberlegungen, da bei den Buchen der
vorliegenden Untersuchung aufgrund einer anderen Zielsetzung keine Ansprache
von "Schadstufen" durchgefiihrt wurde und somit auch keine entsprechenden Aus-
wertungen erfolgen konnten. Nach den Ergebnissen der Waldschadensinventur sind i
jedoch im Untersuchungsgebiet deutliche "Schiden" an Buchen zu verzeichnen
(SOMMER et al., 1985; HEIDINGSFELD, 1986).

ROLOFF (1985) stellt bei Untersuchungen zur Kronenmorphologie erhebliche
Verdnderungen des Verzweigungssystems "geschidigter" Buchen fest. Er weist

jedoch darauf hin, dap die Tendenz z.T. lange zuriickreichender Depressionen im
Lingenzuwachs nicht auch beim Durchmesserzuwachs erwartet werden kann (ROLOFF,
1985, S. 143-147). Die Griinde fir den komplizierten Zusammenhang von Héhen-
und Durchmesserzuwachs sieht er zum einen darin, daB die Assimilationsfliche

bei eingeschrinkter Verzweigung ("Spiepbildung) relativ weniger abnimmt. Zum
anderen spielen auch die Umwandlung von Schattblidttern in Lichtbldtter und
verbesserte Standraumbedingungen nach Ausfall von Konkurrenten eine Rolle.
Aufgrund dieser Uberlegungen hilt er auch Mehrzuwichse "geschidigter" Buchen
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fiir méglich; ebenso weist er aufgrund von Blattanomalien auf die Méglichkeit
von Stickstoffeintrdgen aus der Atmosphére hin (ROLOFF, 1985, S. 147).

Ein Vergleich der Jahrringbreiten "geschidigter" und "ungeschiddigter" Buchen
in Hessen (GARTNER und NASSAUER, 1985) bestédtigt die Kompliziertheit von
Zuwachsuntersuchungen. Die dort untersuchten Buchen zeigten nach " ... iiber
mehr als einem Jahrhundert einheitlicher Durchmesserentwicklung ... " um 1970
eine Trendwende, indem die "geschidigten" Biume bei gleichzeitiger Verrin-
gerung der Triebldngen ansteigende Jahrringbreiten aufweisen. In diesem Fall
spielen standértliche Einfliisse - die Wurzelausbildung der "geschidigten"
Bdume wurde durch einen Verdichtungshorizont beeintrichtigt — noch eine zu-
s8tzliche Rolle. Die von den Autoren in Anlehnung an ROLOFF vermutete Er-
klirung fiir den hoheren Zuwachs der "geschidigten" Buchen, dap die "... Ge-
samtnettoassimilationsleistung der verlichteten Buchenkrone auf hohem Niveau
verbleibt und somit einen verstdrkten Durchmesserzuwachs erzeugt ... " ist
lediglich eine Interpretationsmdéglichkeit. Denkbar ist auch, daB die "geschi-
digten" Buchen nach 1970 eine Standraumerweiterung erfahren haben (dafiir
sprechen absinkender h/d-Wert und reduzierter H6henzuwachs), auf die das
ungeniigend ausgebildete Wurzelsystem nicht "eingestellt" war. Insofern unter-
streichen diese Ergebnisse die Forderung ROLOFFs (1985), in Untersuchungen
Uber den Zuwachs "geschiddigter" Buchen den Standraum miteinzubeziehen.

Die Uberpriifung der h/d-Entwicklung "vitalititsgeschwichter" Buchen auf der
Schwébischen Alb deutet auf Zusammenhidnge in der beschriebenen Richtung hin
(ABETZ, 1986). Die dort untersuchten "geschidigten" Buchen hatten in ihrer
Jugend (bis zum Erreichen von 25 m Héhe) hdhere h/d-Werte als die "ungeschi-
digten" Bidume. Spidter wurden dann diese ("geschidigten") Buchen vergleichs-
weise stidrker freigestellt, so dap die Jahrringbreiten "geschidigter" Biume
diejenigen "gesunder" Buchen {ibertrafen.

Auch andere Untersuchungen der Radialzuwichse "geschiddigter" Buchen bestid-
tigen, dap "Vitalitdtsschwidchungen" nicht mit Riickgingen im Radialzuwachs
verbunden sein miissen (CENTRALE MARKETINGGESELLSCHAFT DER DEUTSCHEN
AGRARWIRTSCHAFT, 1987).

Das in der vorliegenden Untersuchung festgestellte hohe Zuwachsniveau steht
daher nicht im Widerspruch zu den derzeit am 4uBeren Erscheinungsbild beobach-
teten "Vitalitdtsschwichen". Es kdénnte sogar im Rahmen der Ursachendiskussion
als Indiz fiir das Mitwirken wachstumsférdernder Eintridge interpretiert werden.
ABETZ (1983, S. 29) weist darauf hin, dap Wirkungsmechanismen denkbar sind,
die das "Nutzdkosystem Wald" einerseits leistungsfidhiger, andererseits aber

auch labiler machen kénnen. SCHOPFER (1987, S.487) sieht die "... Vielzahl

sich teilweise synergetisch verstidrkender negativer Effekte der Depositionen,

die iiber die verschiedenen Wirkungspfade zu einer zunehmenden Destabilisierung
und damit letztlich auch einer Zuwachsschiddigung des Okosystems Wald fiihren."
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4.4.4 Keine Unterschiede in der Schaftform zwischen alten und jungen Biumen

Im Gegensatz zur Entwicklung des Radialzuwachses in 1,30 m Hdhe wurden keine
systematischen Unterschiede in den Zuwachsverhidltnissen im Schaft verschieden
alter Biume gefunden. Insbesondere waren die Zuwachsanstiege der dlteren Bidume
in 1,30 m Hohe nicht mit Zuwachsverlagerungen zur Stammbasis verbunden. '

Dieser Frage wurde vor allem deshalb nachgegangen, um Hinweise auf eventuelle
Standraumerweiterungen zu erhalten, die wegen der verschieden langen Beobach-
tungszeitrdume und daher mangelnder Vergleichsméglichkeiten aus den h/d-Ent-
wicklungen nicht erkannt werden konnten. Die Literaturauswertung lipt es
jedoch fraglich erscheinen, inwieweit aus dem Ergebnis abgeleitet werden kann,
dap Standraumerweiterungen keine Rolle spielen.

ZIMMERLE stellt weder bei der Auswertung "herkdmmlicher" Durchforstungsver—
suche (1938), noch beim "Seebach'schen Lichtungsbetrieb" (1944) negative
Formverinderungen stirker freigestellter Buchen fest. Auch FREIST (1962, S.
24) findet bei Buchen, deren Standridume stark erweitert wurden, keine lang-
fristigen Zuwachsverlagerungen. ASSMANN (1961, S. 56) weist darauf hin, dap
die Tendenz zur Zuwachsverlagerung bei Freistellung infolge anderer Festig-
keitseigenschaften des Buchenholzes geringer als beim Nadelholz ausgeprigt
ist. Von einer langfristigen Normalisierung der Zuwachsverhidltnisse im Schaft.
nach Freistellung geht auch MITSCHERLICH (1978, S. 27) unter Hinweis auf die
Untersuchungen von WIEDEMANN (1943) aus. Hinsichtlich der durchschnittlich
besseren Bonitidt der jungen Badume ist die Untersuchung von TOPCUOGLU (1940)
bemerkenswert, der bei Fichten keinen Einflup der Bonitdt auf die Schaftform
feststellen kann (vgl. auch MITSCHERLICH. 1939).

Insgesamt wird deutlich, dap Standraumerweiterungen bei Buchen sich nicht in
langfristigen Zuwachsverlagerungen zur Stammbasis niederschlagen miissen.
Hinsichtlich der Frage, ob moglicherweise bei den festgestellten Zuwachsan-
stiegen dlterer BiAume Standraumerweiterungen eine Rolle spielen, kann somit
aus den unverdnderten Zuwachsverhéltnissen im Schaft keine Zusatzinformation
gewonnen werden.
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4.4.5 Keine standorts— oder behandlungsbedingten Unterschiede im Muster des
Radialzuwachses

Die Ahnlichkeiten im Muster der Radialzuw#chse stimmen mit den Ergebnissen von
MULLER-STOLL (1951) und v.JAZEWITSCH (1953) {iberein. In Anlehnung an HOLMS-
GAARD (1955) kann die systematische Verschiebung von Zuwachsriickgidngen jeweils
dlterer Biume nach Weiserjahren um ein Jahr (Abb. 24, S. 58 u. 3.8.1, S. 80)

als Folge von Mastjahren interpretiert werden, die zu Zuwachsreduktionen

gefiihrt haben.

Bemerkenswert ist, daf} weder die Uberpriifung von "Ausreifern" (Intervalltrend)
noch der Vergleich der Reaktionsstidrken (Sensitivitdt) in Weiserjahren mit
Zuwachsriickgéngen standortliche Zusammenhinge erkennen lieBen. Dies steht im
Gegensatz zu den Angaben von FRITTS (1976, S. 300-304) und SCHWEINGRUBER
(1983, 8. 25), nach denen die Sensitivitit des Radialzuwachses von den stand-
ortlichen Gegebenheiten abhidngt. Mdglicherweise spielt hier das gegeniiber
dendroklimatologischen Untersuchungen stark eingeschrinkte Standortspektrum
eine Rolle (vgl. FRITTS, 1976 S. 17-19). Auch HOLMSGAARD (1955) findet bei
Buchen keine Unterschiede in den Schwankungen der Radialzuwéchse verschiedener
Bestdnde und Standorte. o

Aufgrund der Feststellung, dap standértliche Faktoren offensichtlich von den
Standraumverhiltnissen iiberlagert werden, wurde auch nach eventuellen Zusam-
menhédngen zwischen der Sensitivitdt in den Weiserjahren und der Behandlung
gesucht. Aus der theoretischen Uberlegung, daf (bei nicht frithzeitig geférder-
ten Bidumen) ein Ansteigen des Radialzuwachses in héherem Alter zu Verschie-
bungen im Sprop/Wurzel-Verh#ltnis und damit méglicherweise zu erhéhtem Stref-
risiko in Trockenjahren fiihrt, wurde insbesondere die Sensitivitdt von "Auf-
steigern" gepriift. Das Ergebnis, dap auch bei diesen Biumen die Sensitivitit

in Weiserjahren nicht héher ist, also keine relativ stirkeren Zuwachsriickginge
erfolgen, muf3 vorsichtigt interpretiert werden. Hier ist wiederum das unter-
suchte Standortspektrum zu beachten. Ebenso bedingt auch die am 1985 erreich-—
ten Durchmesser orientierte Baumauswahl, dap nur "Aufsteiger" analysiert
werden konnten, die eventuelle Strefsituationen ohne gréfere Zuwachsriickginge
iiberstanden haben. Es ist also frotzdem denkbar, daf z.B. durch Trockenjahre
Differenzierungsprozesse ausgeldst oder verstidrkt werden (vgl. ABETZ, 1985;
KREMER, 1985), bei denen "Aufsteiger" in erhéhtem MaBe gefidhrdet sind.

Deshalb wurden zusitzlich die Zuwachsverhiltnisse im untersuchten Schaftbe-
reich (1,30 m, 5 m und 10 m H&he) auf auffallende jihrliche Zuwachsverlagerun—
gen Uberpriift. Dabei konnten keine besonders ausgepridgten Zuwachsverlagerungen
gefunden werden; vor allem liefen sich auch in den Weiserjahren mit Zuwachs-
riickgdngen keine ausgepridgten Zuwachsverlagerungen nach oben feststellen.
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TOPCUOGLU (1940) beschiftigt sich mit der Verteilung des Zuwachses in ver-
schiedenen Schafthohen bei Fichten. Er kommt zu dem Ergebnis, da} grundséitz-
lich die Jahrringbreite zuerst von unten nach oben ab— und dann von einem
Minimum bis zum Kronenansatz wieder zunimmt, die Schaftkurve also einen Wende-
punkt besitzt. In Trockenjahren "wandert" der Wendepunkt infolge basaler
Zuwachsverlagerung aufwirts; bei herrschenden Biumen ist dies weniger ausge-
priagt als bei niedrigeren sozialen Klassen.

Zum gegenteiligen Ergebnis kommt STERBA (1981), obwohl er auf Ubereinstimmung
mit TOPCUOGLU verweist. (STERBA zitiert TOPCUOGLU nach ASSMANN (1961) und
unterliegt dabei offensichtlich einem Irrtum.) Er stellt in trockeneren Jahren
eine Zuwachsverlagerung nach oben fest, die bei BAumen geringerer sozialer
Stellung weniger deutlich wird.

Zuwachsverlagerungen nach unten treten nach HOLMSGAARD (1955) in Mastjahren
bzw. als deren Folge auf. Nicht erkldrbare unterschiedliche Reaktionen in den
Zuwachsverhidltnissen nach dem Trockenjahr 1947 findet SCHOBER (1951).

Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung zeigt ebenfalls indifferente Ver-
hdltnisse. Eindeutige jahrliche Zuwachsverlagerungen konnten iiber die Inter-
valltrendberechnungen der relativen Radialzuwachskurven nicht erkannt werden.
Dennoch zeigten einzelne BAume in verschiedenen Jahren ganz ausgeprigte Zu-
wachsverlagerungen, bei denen aber keine Zusammenhinge zu standértlichen Merk-
malen bzw. zur Behandlung aufgedeckt werden konnten. Als deutlichste und
hiufigste Reaktion war eine Zuwachsverlagerung zur Stammbasis in den Folge-
jahren einiger Minimum-Weiserjahre zu verzeichnen, die am ehesten als Bestd-
tigung der Ergebnisse von HOLMSGAARD (1955) interpretiert werden kann.

Zusammenfassend 14pt sich hinsichtlich der Zielsetzung der Untersuchung fest-
stellen, daf aus den Untersuchungen zum Radialzuwachs keine Hinweise auf
standorts— oder behandlungsbedingte Risiken gewonnen werden konnten.
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4.4.6 Zusammenhang zwischen Radialzuwachsmuster und Witterung

Die Uber die Intervalltrendberechnungen festgestellten hohen Gleichlaufig-

keiten wie auch das h#ufige Auftreten von Weiserjahren deuteten darauf hin,

dap das Zuwachsmuster entscheidend von der Witterung bestimmt ist. Beim Ver-
gleich der Radialzuwachskurven mit Witterungsdaten wurde schon eingeschrankt,
daB nur nach offensichtlichen Zusammenhingen gesucht werden sollte. Das ver-—
wendete Datenmaterial erlaubt sowohl wegen der Aufbereitung nach Monatswerten,
als auch wegen der Lage der MePstationen keine weitergehenden Aussagen Uber
die Kausalzusammenhénge zwischen Witterung und Zuwachs. Auch die beobachteten
mittelfristigen Schwankungen sind daher mit gréfter Vorsicht zu betrachten und
sollen nicht zu einer Interpretation herangezogen werden. Auf die Rolle des
Klimas als Standortsfaktor und einer mdéglichen Dynamik wurde bereits hinge-
wiesen (s. 4.3.4, S. 106).

Trotz der eingeschriankten Aussageméglichkeiten konnten die meisten Weiserjahre

in Verbindung mit auffallenden Witterungskonstellationen, vor allem mit Nie-
derschlagsdefiziten in der Vegetationszeit gebracht werden. Die Ergebnisse der
Radialzuwachsuntersuchungen an Buchen von SCHOBER (1951), MULLER-STOLL (1951),
v.JAZEWITSCH (1953), HOLMSGAARD (1955), MAURER (1964), KRAMER (1982) und ECK-
STEIN (1984) stimmen im grundsétzlichen damit tiberein. Vor allem MULLER-STOLL
(1951) leitet aus den sehr grofen Ahnlichkeiten im Zuwachsmuster, auch iiber

groPe rédumliche Entfernungen hinweg, einen wesentlichen Einflup der "grof-
klimatischen Konstellation" auf die Zuwachsentwicklung ab.
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4.5 Konsequenzen

Das zentrale Ergebnis - tendenzielle Unterschiede im Wachstum alter und junger
Bdume (in jeweils gleichem Alter) - fiihrt auch zu der wichtigsten Konsequenz
aus der vorliegenden Untersuchung.

In der Diskussion wurde daraufhingewiesen, dap die Ergebnisse innerhalb ein- -
zelner Substratreihen als Bestdtigung fiir die Entwicklung und die Anwendbar-
keit des Standortserkundungsverfahrens auf den entsprechenden Substraten im
~ Nordteil interpretiert werden kénnen. Es ist jedoch unbedingt eine Uberpriifung
notwendig, ob und in welchem Umfang die beobachtete Alterstendenz auch in
anderen Gebieten von Rheinland-Pfalz auftritt.

Sollte dies der Fall sein, kann der angestrebte Leistungsbezug der Standorts—
erkundung nicht aufrechterhalten werden. Im Untersuchungsgebiet, in dem ein-
deutige Wachstumsverdnderungen auf eine standértliche Dynamik hinweisen,
muf dies als gegeben angesehen werden.

Eine denkbare Alternative liegt in der Verwendung eines "dynamischen" Bezugs-
systems, dessen Werte nicht festgeschrieben, sondern altersbezogen aktuali-
siert werden kdénnen. Dazu bedarf es jeweils aktueller Informationen iiber
Verlauf und Grépenordnung der Alterstendenz.

Unabhingig davon ergibt sich in Beantwortung der Ausgangsfragestellung der
Untersuchung (vgl. zur Zielssetzung 1.4, S. 8), dap im Untersuchungsgebiet die
Ausweisung von Substratreihen zwingend erforderlich ist. Angesichts der fest-
gestellten Unterschiede im Héhenwachstumsgang entspricht die Standortseinheit
iiber verschiedene Substrate hinweg nicht ihrer Definition gemip A.Sta. 61 als
"Zusammenfassung von Standortstypen, die fiir die praktische Wirtschaft als
gleichwertig anzusehen sind" (Ziffer 11 der Anweisung fiir Standortserkundung
und -kartierung im Staatswald der Forstdirektion Koblenz, A.Sta. 61, LANDES-
FORSTVERWALTUNG RHEINLAND-PFALZ, 1974 a). Dagegen kénnen mit dem
Standortstyp, der sich aus der Untergliederung von Substratreihen nach Hdhen-
und Frischestufen ergibt, genauere Leistungsvorstellungen verbunden werden.
Die sekundire Zusammenfassung von Standortstypen zu Standortseinheiten liefert
keine geeignete Grundlage fiir eine leistungsbezogene Planung.

Die Ergebnisse zeigen somit, daPp die Standortseinheit aufgrund der Vielfalt

der standértlichen Verhéltnisse dem Anspruch als Baustein eines landesweit
giiltigen Einheitensystems nicht gerecht wird. Das Standortserkundungsverfahren
von Rheinland-Pfalz sollte daher im Grundsatz analog der beschriebenen Modifi-
zierung geidndert werden.
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Neben diesen verfahrensbezogenen Konsequenzen lidpt sich als waldbauliche
Folgerung ableiten, daB iliber entsprechende Standraumsteuerung auf allen unter-—
suchten Standorten das im derzeitigen Produktionsziel vorgegebene Stirkeziel
erreicht werden kann. Dabel werden die Produktionsméglichkeiten, bezogen auf
ein Endbestandskollektiv von 100 Bidumen, nicht ausgeschopft.

Die wechselhaften Radialzuwachsentwicklungen der einzelnen Biume lassen die
Notwendigkeit zielorientierter Durchforstung erkennen; mit einer konsequenten,
Z-Baum-bezogenen Auslesedurchforstung ist eine erhebliche Steigerung der
bisherigen Enddurchmesser zu erwarten. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dap
infolge des besseren Hohenwachstums der jungen Biume die Lichtwuchsphase
frither erreicht wird. Auf die sich daraus insgesamt ergebenden Mdoglichkeiten
soll hier nur hingewiesen werden. Abhingig von betriebswirtschaftlichen Uber-
legungen sind Anderungen des Produktionszeitraumes, des Produktionszieles
(Starkeziel, astfreie Schaftlinge) und der Endbaumzahl denkbar.

Aus dem Ergebnis der methodischen Diskussion 14Bt sich ableiten, dap es fiir
weitere Untersuchungen wichtig wére, bessere Informationen tiiber die Bestan-—
desentwicklung, insbesondere soziale Differenzierungsprozesse zu erhalten.
Dies erfordert die Anlage von Versuchsflichen mit Baumverteilungsplidnen.

Die aus den festgestellten Wachstumsunterschieden zu ziehenden Konsequenzen
gelten gebietsunabhédngig. Aufgrund méglicher Standortsveridnderungen ist die

grundséitzliche Uberprifung der Wachstumsverhiltnisse alter und junger Biume
erforderlich. Insbesondere diirfen die Ergebnisse ertragskundlicher Auswertun-—
gen der Standortskartierung nicht festgeschrieben werden, sondern miissen von '
Zeit zu Zeit auf ihre Gliltigkeit iliberpriift werden, bevor sie als Grundlage fiir i
leistungsbezogene Planungen verwendet werden.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit Fragen der Standortserkundung in
Rheinland-Pfalz.

Das im Nordteil des Landes entwickelte einstufige und leistungsbezogene
Verfahren wird in seinen Grundziigen beschrieben und die Problematik der Uber—-
tragung auf den Sidteil dargelegt. Die andere standértliche Ausgangssituation
fiihrte in der Vergangenheit zu Modifizierungen des urspriinglichen Verfahrens,
vor allem auf der Basis bodenkundlicher Untersuchungen. Mit der Ausweisung von
Substratreihen fiir gropere Gebiete wird der Grundsatz der Einstufigkeit durch-
brochen und die "Standortseinheit" relativiert.

Zielsetzung der Untersuchung ist, Informationen {iber standortstypisches

Wachstum von Buchen zu gewinnen, um damit das Verfahren bzw. die Notwendigkeit
der Modifizierung unter wachstumskundlichen Gesichtspunkten zu iiberpriifen.

Dabei steht das Nachzeichnen tatsichlicher Entwicklungen tiiber Stammanalysen

und darauf aufbauender Rekonstruktion der Hohenentwicklung von voraussicht—
lichen Endbestandsbidumen im Vordergrund.

Die Untersuchung beschridnkt sich im wesentlichen auf Standorte der kollinen
Stufe im Wuchsbezirk Glan—Alsenz-Berg und Hiigelland in der Nordpfalz. Es
wurden insgesamt 84 0,1 ha groBe Probekreise in verschieden alten Buchenbe-
stdnden ertragskundlich aufgenommen. In 33 Probekreisen wurden an insgesamt
103 Biumen aus dem Kollektiv der 10 stérksten (hice) Stammanalysen durchge-
fithrt und die Héhenentwicklung rekonstruiert. Im Zentrum der Probekreise
wurden Bodeneinschlige angelegt und nach dem iiblichen standortskundlichen
Verfahren aufgenommen.

Zentrales Ergebnis der Untersuchung ist, dap auf heute als gleich ange-
sprochenen Standorten in gleichem Alter jeweils jlingere Biume ein besseres
Wachstum erkennen lassen. Diese als "Alterstendenz" bezeichnete Erscheinung
erfordert eine Stratifizierung des Untersuchungsmaterials nach dem Alter und
Beschrinkung des Vergleichs "standortstypischer" Wuchsleistungen auf Alters-—
gruppen. Daraus ergibt sich unabhingig von der festgestellten Alterstendenz,
daf die Hohenentwicklung von Bdumen auf gleicher Standortseinheit substratspe-
zifisch unterschiedlich verlduft. Das modifizierte Verfahren im Siidteil wird
daher unter den dortigen Standortsverhidltnissen als eine bessere Grundlage fiir
eine differenzierte waldbauliche Planung als das urspriingliche Verfahren
beurteilt.
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In der weiteren Auswertung wird nach den Griinden fiir die beobachtete Alters-
tendenz gesucht. In erster Linie wird der Frage nachgegangen, ob Behandlungs-
unterschiede eine Rolle spielen. Anhand der h/d-Entwicklungen werden durch-
schnittlich bessere Standraumverhiltnisse bei jeweils jiingeren Biumen fest-
gestellt. Vergleiche der Variationsbreiten von Héhen— und h/d-Werten innerhalb
von Probekreisen und Literaturauswertung lassen dies jedoch als Erklidrungs-—
moglichkeit fiir das bessere Hohenwachstum jlingerer Bdume ausscheiden.

Die Untersuchung der Radialzuwichse ergibt, daf Standraumunterschiede die
standdrtliche Ausgangssituation derart iiberlagern kénnen, daB Angaben iiber
"standortstypische" Radialzuwéchse auch nach altersbezogener Stratifizierung
nicht mdglich sind. Tendenziell werden bei den untersuchten Biume auf den
schlechteren Standorten bessere Standraumbedingungen festgestellt — dement-—
sprechend unterscheideu sich die mittleren Durchmesser der BiAume auf guten und
schlechten Standorten wenig.

Ebenfalls tendenzielle Unterschiede bestehen im Niveau und in der Entwick-
lungsrichtung des Radialzuwachses der verschiedenen Altersgruppen. Die Ra-
dialzuwichse jeweils jiingerer Biume bewegen sich konstant auf héherem Niveau.
Die mittelalten und alten Bdume weisen im Mittel stetig ansteigende Jahrring-
breiten auf. ‘

Keine Unterschiede zwischen alten und jungen Biumen werden in den Zuwachsver-—
hiltnissen im untersuchten Schaftbereich festgestellt, ebenso sind sich die

Muster des Radialzuwachses auPerordentlich dhnlich. Die differenzierte Unter-
suchung in den Weiserjahren mit Zuwachsriickgédngen ergibt keine standorts— oder
behandlungsbedingten Unterschiede in der Reaktionsstirke des Radialzuwachses

in 1,30 m Hohe und in den Zuwachsverhiltnissen im hoéheren Schaft. Der Ver-—
gleich des Radialzuwachses mit Witterungsdaten zeigt, dap in den meisten Wei-
serjahren aufergewdhnliche Witterungskonstellationen wvorlagen.

Die Ergebnisse anderer ertragskundlich—-standortskundlicher Untersuchungen
bestitigen teilweise die beobachtete Alterstendenz auch in anderen Gebieten
und bel anderen Baumarten. Als wesentliche Ursache fiir die Wachstumsunter-
schiede wird daher eine Standortsveridnderung angenommen.

Fir die Standortserkundung in Rheinland-Pfalz ergibt sich als Konsequenz, dap
von dem urspriinglichen einstufigen und leistungsbezogenen Verfahren mit einer
im ganzen Land geltenden "Standortseinheit" abgeriickt werden mup.

Dariiberhinaus ist eine Uberpriifung notwendig, inwieweit die Ergebnisse der
Standortserkundung im Hinblick auf ihre wuchsleistungsbezogene Aussage fest-
geschrieben werden konnen. Diese Konsequenz gilt gebietsunabhingig fiir sidmt-
liche ertragskundlich—-standortskundlichen Untersuchungen.
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TI
Bohrstock-

Probekreis Datum Kartierer Boden- Probekreis Datum Kartierer Boden- Bohrstock-

Nr. Monat/Jahr A B C D einschlag aufnahme Nr. Monat/Jahr A B C D einschlag aufnahme
1 4/83 x X 51 /80 X x
2 4/83 X X 53 1/80 X X
3 11/85 x X 54 6/80 x
5 11/85 X X 55 11/85 X x
6 4/85 X X 56 11/85 X X
8 11/85 X X 57 1/80 X X
9 3/83 X X 59 6/80 X X
10 4/85 X X 60 11/85 X X
11 11/85 X X 61 11/85 X X
13 12/85 X X 62 3/81 % X
14 12/85 X ¥ 64 3/81 X X
15 12/85 4 X 65 3/81 x X
16 12/85 x X 70 11/80 X X
117 12/85 X X 71 11/80 x X
18 12/85 X X 13 9/80 X X
19 12/85 X X 5 11/85 X X
20 12/85 X X 16 5/81 x X
21 12/85 X X 11 11/85 x X
22 12/85 X X 78 11/85 ;4 X
23 12/85 % % 19 6/89 X X
24 12/85 X % 80 2/80 X X
25 12/85 X X 81 ?/80 X X
26 9/83 X X 82 11/85 X X
27 12/85 X X 83 1/80 X X
28 10/83 X X 84 11/85 X X
30 10/83 X X 87 11/85 X X
31 9/83 . b3 X 88 8/80 X X
32 12/85 X X 89 8/80 X X
33 12/85 X X 90 8/80 x X
kL) 9/83 X X 91 11/85 X X
35 11/85 x X 92 11/85 X %
36 9/83 X X 93 11/85 X X
37 12/85 X X 94 11/85 X X
k1] 4/85 X x 95 11/85 X X
39 3/83 X X 96 11/72 b x
40 3/83 X X 98 11/85 X X
41 11/85 X X 99 11/83 X X
42 11/85 x x 100 11/85  x x
43 11/85 X X

44 11/85 X X

45 12/83 X X

46 11/85 X X

47 11/85 X X

48 11/85 X X

49 11/85 X X

50 11;’_85 b3 X

Tab. A 1: Ubersicht der standortskundlichen Aufnahmen in den Probekreisen.
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UNTERSUCHUNGEN BUCHE RHEINLAND-PFALZ
Aufnahmeanweisung "Probekreise" . 2/85

1. Probekreisgrépe:

2. Aufnahmeverfahren

2.1 Kluppung:

2.2 Bohrspanentnahme:

2.3 Héhenmessung:

0,1 ha (r = 17,8 m)

Dauerhafte Markierung des Baumes, der dem
gewdhlten PK-Mittelpunkt am ndchsten steht,
mit PK-Nr. (fortlaufend 1, 2, 3, ...)

Abstecken des PK durch Kennzeichnen der
Randbdume innerhaldb in Richtung Mittelpunkt
(Kreuz mit Reifhaken)

Ausgehend vom Mittelpunkt in Richtung Mittel-
punkt kreuzweise Klupﬁung des BHD (di,s)
aller Buchen der Baumklassen 1 - 4 nach
KRAFT; Klupgung auf cm genau, Mittelwert pro
Baum durch Abrunden auf cm; Anschreiben des
ermittelten BHD an den Stamm

Beigemischte Baumarten werden in der gleichen
Weise geklugpt, edoch in einer gesonderten
Spalte auf der Kluppliste eingetra en; sie. |
spielen bei der weiteren Aufnahme Keine Rolle
Markierung des Oberhéhenbereichs (= 20 % der
Baume vom stdrkeren Ende der Durchmesserver-
teilung her) auf der Kluppliste

Berechnung des Durchmessers des Grundflidchen-
mittelstammes auf der Kluppliste

Auswahl von i.d.R. drei Biumen aus dem Be-
reich von Spitzenhdohen (10 stédrkste Biume)
und Oberhéhen, Nummerierung (Nr. 21 - 23)

Entnahme von zwei Bohrspdnen (Kernbohrung) in
1,30 m HShe; méglichst in Nord- und Ost-
richtung, in jedem Fall in rechten Winkel
zueinander

Vergackep und Kennzeichnen der Bobrsgane mit
Kombination aus PK-Nr./Baum-Nr./Richtung
(z.B. 1/21/N)

?qr%ierung von zwei Bereichen auf der Klupp-

iste:

Mittelhéhen = Bdume mit BHD des Grundfléchen
mittelstammes +-2 cm

Oberhéhen = g%gme mit den 20 % stdrksten

Auffinden der gesuchten Durchmesser im PK
anhand der am Stamm angeschriebenen Werte

Hohenmessung von; . .
a) m:l.ljndl.1 drei Bdumen im Mittelh&henbe-
reic
b) allen Bdumen im Oberhéhenbereich,
mindestens jedoch 10 Bdumen

A 2; Aufnahmeanwelsung "Probekreise" 2/85
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Probekreis—| Anzahl Mittl, MITTLERE VARIATIONSBREITE
Nr, * Analyse-| (t1,3-) Bis Einschlag Bis (t1,3-)Alter 40
bdume Alter Anzahl Héhe Ertrags— h/d Hohe h/d
[Jahre] Berechn.- [m] klasse [m]
=L punkte
| —r —-_—-__.—___—-__—_—___._——_
1 3 113 22 2,21 0,9 23 1,15 44
8 3 56 10 0,68 0,7 29 0,70 33
10 4 88 16 3,73 1,9 15 2,66 18
21 3 58 11 0,92 0,8 2 0,84 3
31 3 91 18 1,37 0,8 21 1,74 39
34 -3 1256 25 1,64 0,8 26 1,42 38
38 4 656 10 1,98 1,2 42 1,73 47
40 3 1156 22 1,43 0,8 15 1,16 35
44 3 61 12 1,22 1,0 11 0,98 12
45 3 84 16 2,02 1,1 17 1,78 27
49 3 69 11 1,356 0,7 27 1,20 29
53 3 104 20 2.98 1,2 7 2,24 156
b4 3 123 24 2,85 1,5 23 2,68 31
66 3 116 22 3,41 1,6 20 f2,87 28
56 3 111 21 2,12 0,8 27" 1,06 45
57 3 62 12 1,20 0,9 11 1,19 13
62 3 113 21 1,80 0.9 16 1,39 26
65 3 108 21 2,16 1,0 9 1,77 12
70 3 46 8 2,256 1,9 21 2,25 21
77 8 93 17 1,49 0,9 8 1,68 14
78 3 96 19 2,02 1,0 18 1,44 25
81 3 106 21 2,20 1,1 12 1,81 18
82 3 102 20 2,78 1,4 11 2,68 19
83 3 104 20 2,82 1,4 16 2,03 22
89 3 84 16 1,10 0,9 18 1,00 30
90 3 856 16 1,64 1,1 32 1,91 45
92 3 77 16 2,66 1,2 16 1,67 26
93 7 81 14 3,93 2,1 34 2,98 43
94 3 1156 22 2,60 0,9 17 0,79 40
96 3 62 12 1,22 0,7 21 1,06 29
96 3 113 22 4,06 17 9 2,86 17
98 3 74 14 1,28 0,8 9 1,42 12
im Mittel 3 88 17 2,09 1,1 18 1,69 27

Tab. A 5: Mittlere Variationsbreiten in den Probekreisen

Anmerkung * Probekreis Nr. 6 (1 Analysebaum) ist in

dieser Ubersicht nicht enthalten.



