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Ertragskundliehe Untersuchungen von Aufforstungsbeständen
im Rekultivierungsgebiet der Bayerischen Braunkohlen

Industrie AG in Wackersdorf/Oberpfalz1

Von B. N ILLE

A us dem Institut für Waldw achstumskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Mün chen

in Zu sammenarbeit mi t der Baye rischen Braunk ohlen-I ndu strie AG "Wa cker sdorf

1. Das Untersuchungsgebiet

D as Wackersdorf er Braunko hlengebiet befindet sich zwischen Roding un d Amberg in der
mittleren Ob erpf alz (Abb. 1).

Di eses Gebiet gehört zu der Bodenw öhr er Senke (Abb. 2), zum südlichen Teil des Ob er
pf älzer Hügellandes. Es erst reckt sich über verschiedene geologische Formationen. Innerh alb der
Erosionsrinnen sind Liegendt ert iär , Braunkohlent ertiär und H angendt ert iär zu unterscheid en.
Da s Liegendterti är sta mmt aus dem Abtra g der T rias- und der Kreideschichten un d beste ht

vorw iegend aus tonigsand igen Sedimen
ten. Darüber liegt das Bra unko hlen tertiär.
Es erreicht eine Mächtigkeit bis zu 70 m.
Das Braunkohl ent ert iär wird überdeckt
vom H an gendter tiär. Seine . Mächtigkei t
reicht bis zu 15 m.

Du rch den Kohlena bbau und die Lage
ru ng des A braumes auf Kippen un d H al
den wurden die Bodenverhältnisse völlig
verändert . Charak teri stische Bodenarten
auf den Kippen sind lehmiger G rob sand,
sandigtoniger Lehm und Ton . D ie ver
schiedenen Bod enmater ialien wu rd en durch
die Um lagerung des Ab raumes stark mi t
einande r vermischt. D ies hatt e zur Folge,
daß Sand und Ton einen günstiger en
Korn größenauf bau erhielten, als diese ex
tremen Bodenart en in nat ürl icher Lage
rung sonst aufweisen. Einen weiteren Fa k
tor mit recht unt erschiedl icher Auswirkung
stellt der Lockerheit sgrad bzw. Verdich
tun gsgra d au f den Kippenböden dar . A b
raum aus lehm- und tonreichen Gr ob 
sanden neigen zur Verdich tu ng, wogegen
Ton allein, insbesondere Kohlenton, ein
inniges Gemisch von Ton und Kohle , lok-
kere sauere Böden liefert . D ie Gefüge

stabilitä t des aufgetragenen Abraums ist bei mehr sandi gem Material sehr gering, bei kohl e
halt igern Ton erheblich beständ iger. Aufgetragener kulturfähiger Boden liefert einen bedeu
tend besseren Nährstoff hau shalt. Auf jenen Kippenböden, d ie bis oben an aus Abrau mgemisch
von Sand, Lehm und Ton bestehen, ist ein rasches, tiefgehendes Wur zelwa chstu m möglich. E in
H auptnachteil von Kippenböden . die noch Kohlenbestandteile en thalten, liegt in der Produ kt ion
von nachschaffende r Säur e, die sich von Schwefelgehalt der Kohlenbestandteile herleitet. A n-

1 Kur zbericht über die gleichna mige D issert ation des Verfassers, veröff entl icht als Forschungs
bericht Nr. 19 der FFA München, 1974.
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Abb . 2. Bodenwöhrer Senke (Geolog. Karte von Bayern, 1964)

dererseits sind die Kippenböden - abgesehen von ext rem armen Sanden - trotz ihres Man 
gels an Phosphorsäur e, Stickstoff und Magnesium hinsichtlich ihrer Nährstoffversorgung günsti 
ger als benachbarte, vom Bergbau unberührte Standorte.

Das Kohlenabbaugebiet Wackersdorf liegt im Klim abezirk des Oberpfälzer H ügellan des.
Sommerliche Regenschauer von J uni bis August und recht geringe Niederschläge im Winter
ergeben im Ja hresmitt el eine Niederschlagshö he von 675 mm, von denen 190 mm wä hren d
der Vegetationszeit fa llen. D as Gebiet zählt somit zu den tr ockenen Arealen in Bayern.

Sofern es sich bei den Kohlenabbauflächen ursprü nglich um Wa ldflächen handelte , mußten
die for stgesetzlichen Bestimmun gen hinsichtli ch der Rodung und Wiedera ufforstung beachtet
werden. Ferner sind bei dem Abbau bergrechtliche Vorschriften zu beachten. Im Gegensatz
zum Bergba u des Mittelalters, der eine nachhalt ige Schäd igung für die ganze Obe rpfalz mit
sich br achte, begann en die Bergleute unserer Tage schon während des Bergbau betriebes mit
der Rek ultiv ierung der Kippen und H alden.

2. Die Rekultivierungsmaßnahmen

Im Jah re 1951 wurde eine umfangreiche Rekultivieru ng im Wackersdorfer Kohlen
abh au gebiet eingeleitet. U m den Ku lturen im Jahre 1951 den Start zu erleichtern,
wurde auf den ersten Auff ors tungsflächen besserer Mutterboden aufgetragen. Letzterer
war vor Beginn der Tagebaumaß nahmen abgetrag en und gelagert wor den.

Dem hohen Sä uregrad der Kippböden wu rde dur ch Einarbeiten vo n Kalk (kohle
saurer K alk und Branntkalk) entgegengewirk t. Wo es notwendig schien, dü ngte man
mi t Phosph orsäure, Kali und Stickstoff . Stets war man darum bemüht, die Dünger
gaben einzua rbeiten, und zwar mit Hilfe von Pflug und Fräse . Gl eichzeiti g diente
diese Maßnahme der Lockerun g des aufg etragenen Bodens.
:.". Es gibt K ippen und H al den, auf dene n es nicht möglich ist , Mut terboden aufzu
br1ngen. Allein mit H ilf e von Bodenbearbeitu ng und Düngun g unmittelbar einen
H auptbestand zu begründen, scheidet aus. Andererseits zwingen die zu befürchtende
Eros ion, Bo denverdichtung u. ä. dazu, auch solche Flä chen nicht br achli egen zu lassen.

Wo also auf magersten Böd en, auf denen N aßgallen und ähnliche K ultur hemm
nisse die An lage eines H auptbestandes nicht sinnvoll erscheinen lassen, mu ß eine Form
der Besta ndsvo rbereit ung gewählt werden, der Vorwald . U nter V orwald versteht
man eine Wa ldaufbauform aus möglich st anspruchslosen, schnellwachsend en, Iros t-
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resistenten, dienenden H ilfsholzarten, wie Schwarz- und Weißerle, Birke und Aspe.
Ginster und Legumi nosen sind ebenfalls in der Lage, die Ku lturvorbereitung wesent 
lich zu unterstützen. Die Aufgaben des Vor waldes liegen u. a. in der Boden durch
wurz clung, der natürlichen Stickstoffa nsaminlung und der Nährstoffanreicherung,
ferner im Bodenschutz gegen Erosion, gegen Abrutschung und Verdichtung. Die ge
nannten Vorwa ldbaumärten liefern Laubstr eu und tr agen so zur Humusbildung bei.
Das not wendige Bodenleben wird angeregt, und im Lauf eines mehr oder minder
langen Zeitr aumes wird die angestrebte Bodengar e geschaffen. Freilich läßt sich nicht
ohne weiteres vo raussagen, wie lange die Hilfsholzart en belassen werden müssen, bis
der aus anspruchsvolleren Holzarten bestehende H aupt bestand an ihre Ste lle treten
kann, ferner ob der Boden ph ysikalisch, chemisch und biologisch für die Einbringung
der Zielholzart en bereits ent sprechend vorbereitet ist . D er Zeitra um von der Vor
waldbegründung bis zum übergang zu anspruchsvolleren H olzarten ist recht unt er
schiedlich. Im D urchsehnirr wi rd er nach der bisherigen Erfahrung in Wackersdorf
zw ischen vier und sechs J ahren betr agen. Im Schutze des Vorwaldes. unter seinem
bereits entwickelten Schirm, wird sich die Kultur aus anspr uchsvolleren Pflanzen
entwickeln können. Wenn also nach Stabil isierung des Vorwaldes an die Einbringung
dieser H olzarten gedacht werden kann, ist der Zeitpunkt gekommen, die Zahl der
vorwaldbildenden Individ uen zu reduzieren. Ein generelles Maß für die Aufl ichtung
läßt sich nicht geben . D ies hängt vom Standort, den einzubringenden H au pth olzarten
und der örtlichen Erfahrung ab. Als Faustregel kann gelten, daß der Vorwald minde
stens eine H öhe von 2,5 bis 3,0 m erreicht haben soll te, ehe an die Begrü nd ung des
H auptbesta ndes gedacht werden kann.

Der Vollständigkeit halber sei ergänzt, daß es auf gewissen Standort en, auf denen
anpruchslosere Holzarren. wie z. B. Kiefer, bestandsbildend werden sollen, durchaus
möglich ist, diese bereits gleichzeitig mit einer Vorwaldbauman , etwa der Erle, anzu
bauen. Voraussetzung sollte allerd ings sein, Bodenbear beitun g und gezielte Düngung
vorausgehen zu lassen und etwa zwei bis drei Jahre nach der Kultur noch Dauer
lupine einzusäen. Da die lichthungrige Kiefer von der Erl e und sogar von der Lupine
oftmal s sehr stark bedrän gt wir d, müssen solche Kulturen aufmerksam beobachtet
werden.

Ein besonders gut gelungenes Beispiel für erfolgreichen Vorwald bildet einer der
ältesten Reku lrivierungsreile, die Irlacher Kippe (Abb. 3).
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Abb. 3. Gesicherte Fichtenk ultu r unt er Birken- und Erl enschirm (Ir ladier Kippe im Westt eil
des Rekulr ivie rungsgebie res Wackersdorf)
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Hier wurd en unter einem etwas stärker aufgelichteten Erlenschirrn Fichten und
T annen eingebracht. Di e Kultur ist gelungen, ihr W uchs ist gut, was besonders an
den Fichten-Terminalt rieben und den dunkel grün gefär bten Nadeln zu erken nen ist.

Bei der Holzartenwah l wa ren fürs erste die Standortsfaktoren zu berücksichtigen.
Da aber neben der Anhaufähi gkeit bestimmter H olzarten auch ihre Anbauwürdi gkeit
zu werten ist , harte man unter jenen. die den Stando rtsverhä ltnissen gerecht werden,
eine engere Wahl zu treffen. Linde , Erle oder auch die Weißbuche gedeihen auf den
Aufschüttungsböd en hier besonders rasch und gut . Man darf sich deshalb nicht dazu
verleiten lassen, sie auf den Re kulcivieru ngsböden von vorn herein als Haup tholzarten
einz ubringen. Ihre wirtschaftliche Bedeutung tr itt neben derj enigen anderer auch
geeigneter Laub- und [nsbesondere N adelbäum e beachtlich zurü ck. N un wird man
aber nicht in ein an deres Ex tr em verfallen und nur jene H olzarten im Reinbestand
anbauen, von denen man sich - unter Berücksichtigung von Anbaufähigkeit und
-würdigkeit - den höchstmöglichen wirtschaftlichen Erfolg erwartet. D ie negativen
Auswirkun gen der Mon okulturen sind hinreichend bekannt. Dabei sei unbestr itten, daß
die großflächigen Reinbestände bis in unsere Zeit herein - so sie nicht früh zeit ig
Katastrophen zum Opfer fallen - Beträchtl iches im Interesse der Volkswirtschaft
geleistet haben. Als weiterer Gesichtspun kt war bei der H olzartenwah l die Erh olun gs
waidfunktion zu berücksichtigen. N ur etwa sieben K ilometer von W ackersdorf ent
fern t liegt die Stadt Schwandorf. Dem neuen Waldgebiet wird da mit eine nicht
unbedeutende Erho lungsfunktion zukommen.

3. Die Baumartenwahl

Hauptbolza rt war bereits in der nacheiszeitli chen W aldentw icklung die Kiefer. So
erscheint es - auch mi t Rü cksicht auf ihre wirtschaftliche Bedeut ung richtig, die
Kiefer, die zu den Nadelhölz ern mit den geringsten Stand ortsansprüchen zählt, als
Hauptholzart einzubr ingen. Es sei dazu erwähnt, daß bei der Begründung der Kiefer
die für das Wuch sgebiet geeignete Kiefern rasse Verwendung fan d.

Neben der Kiefer w urde der Fichte ein erheb lich größ erer FlächenanteiL einge
räum t, als sie in den vergangenen Jahrhu nderten aufwies. An gestreb t wird, die Fichte
mit etwa 15 % bestandsbildend heranzuziehen. Bei entsprechender Düngung, insbe
sondere mit Stickstoff, glaubt man auf den niederschlagsärmeren Sta ndort en, bei
einer U mtriebszeit von etwa 100 Jahren, Bauh olzsortimente neben dem Schwachho lz
erzielen zu können.

Auf Kippen und Hochhal den wird die Europäisch e und die Japanische Lärche
eingebracht. Bei ent sprechender Kronenfreiheit bis in höhere Alter dürf ten sie ein
sehr gefragtes Stammholz. liefern können, darüb er hinaus aber du rch ihre zarten
Nadeln und ihre schöne Herbstverfärbung da, Landschaftsbild bereichern .

Auch die heimische Weißtanne wurde in Mulden und Senken angebaut. Selbst
unter dem Risiko, da ß sie etwa mit 60 Jahren bereits sta rk unter T rocknis- und
Frostschäden leiden könnte, ha t man dieser biologisch so wertvo llen, das Landschafts
bild belebend en, leide r aber allerorts immer stärker zurückgedrängten Baumart
einen, wenn auch nu r bescheidenen Flä chenanteil eingeräumt , der bei etwa 0,6 fJ /o

liegen dürfte.
Auch an den Anbau ausländischer Baumarten wie Strobe und Douglasie wurde

gedacht. In Einze l- oder Kleingruppenmischung können diese H olzarten das W ald
bild bere ichern.

Wenn man früher an Laubholzeinbringung dacht e, dann meinte man damit in
erster Linie den Anbau der Rotbuche. Da die Rotbuche im Ra ume W ackersdorf aber
weder in der ursprünglichen Bestockung eine größ ere Rolle spielte noch gegenwärtig
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auf den kalkarmen Böden spielen kann. wurde sie zwar mit an gebaut, abe r nur In

bescheidenem Umfang.
Dagegen wu rde der Wintnlinde, die im ehemal igen Naturwald stä rker vert reten

war, ein beachtlicher Anteil eingeräumt.
Insbesonde re erhielt die Stieleidse, eine im rngercn Sinne heimische H eiaart. den

ihr gebührenden Pla tz.
Wei tere Laubhölzer, wie Bergabom, Bergulmt, Schwarz- und Wtißerle, Hain

bucht, Aspe und Birkt, V ogdb eeTe, Robinie und Roßkastanit, wurden neben einer
Vielzahl von Sträuchtrn eingebracht.

Auch bei den Laubhölzern wurde an den versuchsweisen Anbau von Auslän dern
geda cht, nämlidl die Roteidn, Mißglückt ist bereits im Anfangsstadium de r Pappel
anbau. Rindentod und Pappelbock haben der Pappel ein unerwartet rasches Ende
bereitet.

Ein Teil der zahlreichen Laubbaumarten, insbesondere sowei t sie aus dem Vor
wa ld übernommen werden, wir d nur als Zcitmischung dienen können. Bis zu ihrem
Einschlag dürrten sie aber im Interesse der Bodenverbesserung recht wertvolle Dienste
leisten.

Vom J.hre 195 1 bis 1973 wurden rd. 500 h• • ufgeforstet. Der Pflanzenbedarf
lag bei über 10 Millionen (vgI. T ab. 1). Prozentual verteil en sich die Pflanzen auf
folgende Baumarten -

1äb~llt 1

Pßanzen~darf1 9S t -- 1 9 7J

1lI~..,.t ):.Vrrb ilwlIg gWlihtrt. , Ibsohtt...._..__...- ------- ...!!!~~~!!~~_"!!h_..
h dIJbill•• 47,G ' ,7

"' 10,5 0,5

lenst . 36,' ' ,2

l IU!Jb!uH 53,0 5,3

sn ' ~ ,Q 1,'... 5,0 0,5
(,1 10,0 1,0
1I 5,0 0.5

'" 5,0 0.5

". 2.0 0. 2
Po !,' O,!_t. ' ,0 0._

s.. b dl1. ~
l. bIlä. 100.0 10.'

Die Vcrwaldbegriindung erfolgt nur z. T . durch Freisaat von Aspe und Birke au f
ca. 170 ha. All e übrigen H olzarten wu rden du rch Pflanzu ng nach den heute üblichen
Methoden (mit W iedehopfh.ue oder Pflanzenhackdren] eingebracht. Während die
Kiefer (zweijährige Sämlinge) in sehr engem Ver ban d (30000 Pflan zen/ha) mge
pflanzt wurde. og,a lt für die übrigen Holzarten der bewährte I m X 2 rn-Verband
(2 m Pflanzenreihenabstand. 1 m Pflanzenabstand in der Reihe). Stets wurde nu r
anerkanntes, fü r das Anbaugebiet passendes Saat- und Pflanzgut verw endet.
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4. Die Stand ortseinhei ten

Eine Sta ndo rtkat-tierurig im üblichen Sinne stellt auf H al den) die mi t kulturfähigem
Boden überkippt wer den, ein großes Problem dar, da der Standort kleinflächig
wechselt . So wurden im Gebiet der Bayerischen Braunkohlenindu strie im Jahre 1960
von der Bayerischen H auptversuchsansralt der Land wirtschaftlichen Fakultä t (Frei
sing-Weihenstephan ) umfangreime bodenkundliehe Untersuchungen durchgeführt .
Die Untersuchungen erstrecken sich auf die Ka li-, Kalk- und Ph osphorversorgung
des Bod ens.

In A nlehnung an diese Untersuchungen und an die Ergebn isse aus den eingehenden
U ntersuchungen von GLOR IA (1966) wurden für die vorliege nde Arbeit Standorts 
einheiten nach folgenden Kriterie n ausgeschieden :
a. Kalium-, Kalzium- und Phospho r-Versorgung,
b. Zu sam mensetzung des aufgetragenen, kul rurfahigen Bodens.

In den folgenden Abschnitten werden für die ausgeschiedenen Stan dorr seinheiren Kurz
bezeichnungen eingeführt . Diese Bezeichnungen erheben keinen Anspruch auf wissenschaftl iche
Systematik und standortskundliehe Exakt heit, sie sollen lediglich ein typisches Standorts
merkmal mit einem W Ort hervorheb en.

Di e Böden der O berpfalz wurden jahrhundert elan g durch intensive Streunutzung
und Weidega ng stark degradiert. SCHMIDT (1971) zeigt, daß im Bereich von Burg
lengenfeld (15 km süd lich vo n Schwandorf) die Tripelstan dor te beson ders sta rk
degradiert wur den. Di eselbe Erscheinung, daß ..diese Standorte wegen ihres sta rken
Stickstoffmangels durch schwadie W ums leistungen auffall en" (SCHMIOT 1971, S. 15)
trat bei nadel analy tischen und er tragskun dliehen Untersuchungen auf gewachsenem
Boden im Umkreis des Reku lt ivierungsgebietes der BBI auf. Meist befindet sich hier
infolge sta rk er St reunutz ung auf einer schwachen Rohhumusauflage eine flädtige
Hei dekrautdecke.

Bei d em aufgetragenen kultu rfähigen Boden auf Ve rk ippungen un d Schüttungen
handelt es sich um Aufschüt tungsböden . D er kulturfähige Boden setzt sich zusammen
aus:

a. ehem a ligem Mutterbod en,
b. Boden aus tieferen Lagen, der fü r Rekultivierung geeignet ist,
c. einem Gemisch von vorgenanntem Boden, bindigem Sand und Lehm .

Eine eingehende bodenku ndliche Beurteilung gibt G LOR I A in seiner o. e. Arbeit (D iss.
1966). N ach dem Bodenmaterial des Un tergru ndes und der A uf schütt ung wurde
folgen de Standorts einteilung vo rgenommen (Tab. 2):

Tabelle L

Sta ndortsein teilung

SK. N,. ..~ I1aterial Untergrund

1 " Aschenkippe SO CD lehlli~er Sand und Kies .e.s~he

2 1b l'Iä rchenwal d Überdeckung keine Abrauill
J

"
Irh ~h erki p p e • • •

4 2, Wackersdorh r lIeiher • . •
5 1b I~e1weiher SO u le hmiger Sand •
6 2, BA I _ Kippe Uberded:un; keine •
1 1d Pfaffenveiher SO CI leiw1ger Sand, Sand. Ton •
8 Jo Cstf eld - Nordhil lk:erdeckung keine •
9 Jb Vunsch'rii her ltlerdeckung keine •

10 J< Ostftld - Siidteil BQ CI Ton. hun se Sande •
11 3d I(nappel\$et) !lO CI toniger Sand, Ton •
12 4 Sh i nberg - liest 80 CI Sand, lehmiger Sand, Ton •
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5. Auswahl und Anlage der Kont roJlflächen
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ln Bayern gibt es zur langfr istigen Beobachtung von Aufforstungen auf Braunkohlen
ha lden und -kippen bis jetzt noch keine Dauerversuchsflächen. Darum wurden zu
nächst mittel fri stig zu beobachtende Kontro llflächen als Grun dlage der ert ragskund
liehen A rbeit an gelegt.

\':' egen der Vielzahl und der starken H eterogenität der Standort e, der geringen
Altersgliederung und der Vielfalt der Baumarten war es in Wackersdorf nicht mög
lich, Wumsreihen im Sinne von ASSMAN N (1961) aufzustellen. Sta tt dessen wurden
stando rtsgruppierte Kon troll flachenserien ausgeschieden.

Bei der Anla ge einer Probeflächenserie werden mindestens 20 Kont rollflächen
gefordert, um eine ausreichende Genauigkeit und Sicherheit bei der ertragskundliehen
Auswertung zu erzielen. Da die Alte rsgliederung der aufstockenden Bestände in
W ackersdorf einerseits sehr gering ist, andererseits eine große Vielfalt von Baumarten
vorherrscht, wurde die Anzahl der Flächen je SeE. so gewähl t, daß ein repräsentativer
Q uerschnitt erfaß e wurde. Dies bewirkt, daß die Anzahl der Flächen zwischen den
s-z. schwankt.

D ie Ü bersicht in Tabelle 3 zeigt die Auf teile ng der Komrollflächen au f die einzel
nen StE.

Abb.4. Untersuchungsgebiet mit Lage der Kontrollflächen
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Tabelle J

Auf teilung der Kontroll flächen auf die ein
zelne n Standortseinh eiten

Sh ndorhinhl'i t Zahl di r Kontrollflät hen

1 9
1 8
J ,, 0
5 5
6 Kippe a
7 0
8 . 6
9 J

10 4
11 0
11 1

1) qewachs. Boden 7

Sa. 13 Sa.56

Tabelle 4

Alters gliederung der Aufnahme
flächen

Alter Anzahl der flichen auf
i.

Qellichsenen Böden KippenJ ahren

bio 5 - ·6 • 10 - 9
11 • 15 - 9
16 - 20 - 19
21 • 25 - 9
16 - J5 1 ·J6 • '5 J J
'6 - 55 1 ·56 • 65 1 -

Sa. 7 Sa. 49

Die Kontrollflächen wurden weiträumig gestreu t, damit hinreichend sichere Aus
sagen über die mittlere Wuchsentwicklung der einzelnen Standortseinheiren, di e sich
über ein größeres Gebiet erstr ecken. gemaeh r werden können. So wurden die SeE. auf
den Rekulti vierungsböden, wo möglich, enger mit Kont rollflächen belegt, wogegen
die Vergleichsflächen auf gewach senem Bod en in geringerer Dichte verteilt wurden.
Abb . 4 zeigt das U ntersuchungsgebiet mi t der Lage der Kontrollflächen.

Ein weite res Problem stellt sich, wenn Bäume bestimmten Alters untersucht wer
den und keine V ergleichsmöglichkei ten auf ähn lichen Standor ten gegeben sind. D a
die ält esten rekultivierten Flächen heute ein Alter von ca. 25 Jahren aufweisen, lag
das Hauptgewicht der Erhebung bei 16-20 Jah re alten Beständen. Zum Ve rgleich
wurde n auch Untersuchungen auf jün gst begründeten Kippen vo rgenommen.

Bei den in T ab. 4 aufgeführ ten ält eren Beständ en ha ndelt es sich um Vergleichs
flächen auf gewachsenem Bod en und um N atu rverj üngungsbeständ e auf Aufschüt
tungsböden.

6. Ertragsk u ndliche Beurteilung d er Wackersdorfer Bes tockung

Die Zielprojektion des Waekersdorfer R ekult ivierungsprojektes - Park, Wald und
Seen - ist inzwischen nah ezu verwirk licht. Der Wald im Rekultivierungsgebiet ist
heute weitgehend Wirts<:hafUwald geworden. Wie Abb . 5 und Abb. 6 zeigen. wechselt
die Bestockung kleinflächig.

Die Bean twortung der Frage, wie da s W achstu m der Baumanen auf den ver
schiedenen Haldenstand orten ab läuft, ist wichtig zur Beurte ilung der Wi nschaftlich··
keit der Bauma rt en wie auch für landeskulturelle P lanungen . Um V orschläge für die
wpirere wa ldbauliche Behandlung der Rekult ivi erun gsflächen geben zu können, muß
man zunächst ihre bisherige Entwicklung, speziell die ertragskun dliehen M erkmale,
Festhal ten. Dies ist beson ders wichtig, weil ma n annehmen muß , daß sich die Ert rags
element e der Bestä nde auf Rekultivie rungsflächen anders ent wickeln als auf gewach
senem Boden. Als .mau da ran ging, die H alden um Wa ckersdorf aufzuforsten, lagen
noch keine Erfahrun gen darüber vo r, welche Baumarten zuf riedenstellendes W achs
tu m zeigen würden und welche n icht - man befand sich standorrs- und ertragskund
lieh wie auch waldbau lich auf Neuland. W udJsverg leiche zur Klärung der Frage , wi e
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Abb. 5. Profil der Fläche 22 BA I Hochhalde Sa Abb. 6. Baumkam der Fläche 22

sich die angebauten Baumarten auf solchen Halden verhalt en, stande n noch nicht zur
Verfü gung, und es war nicht möglich, an Hand von Testanbauten vorher zu prüfen ,
welche Baumarten eine Oberlebenschance hab en werden und wie weit sie dazu bei
tragen könn en, die gesetz ten Anbauziele zu verw irklichen. Ein Problem stellt bei den
ert ragskundlichen Untersuchungen im Hinblick auf die weitere Behandlung solcher
Projekte derzeit noch das geringe Alter der Auffomungsflächen dar. Es ist angesicht s
einer Alt ersgliederung wie in Wackersdorf mit noch sehr jun gen Beständen schwierig,
das künftige Wuchsverhalten der eingebrachten Baumarten einzuschätzen und Vor
schläge für ihre weitere Behandlung zu geben. Risiken und Krisenzustände sind zu
berücksichtigen, Dürre und Schneebruch in der Jugend sind Faktoren, die die Stabili
tät des Bestandsgefüges erheblich verändern können. Die waLdbauliche Zielsetzung
wird beeinflußt von solchen Fragen und Problemstellungen. Waldbestände können
ihre Sozialfunktion nur erfüllen, wenn sie den wichtigsten Grundvoraussetzungen
der Krisensicherheit und Bestandesstabilität genügen. Es kommt darüber hinaus be
sonders darauf an zu erfahren, in welcher Zeitspanne, in welchem Alter die jeweils
anzub auenden Baumarten bestimmte Dimensionen (Höhen, Stärken, Vorratsgliede
run gen etc.) auf gegebenem Standort erreichen werden. Um dies feststellen zu können,
wurden für vorliegenden Fall eingehende ertragskundliche Untersuchungen angestellt.

D ie in Wackensdorf angebauten Baumarten zeigen du rchwegs ein sehr schnelles
Ju gendwachstum, das gute bis sehr gute Bonitäten erwarten läßt . Eine Bonitierung
ist in derartigen Beständen allerdings derzeit noch problemat isch, und es muß zunächst
noch offe n bleiben , ob die beachtliche überhöhenentwicklung, wie sie sich bis jetzt
andeutet, auch in höherem Alter beibehalten wird.

Di e Altersent wicklung der überhöhe spiegelt den standortstypischen Höhenwachs
tumsgang am besten wider. Zu ihrer Herleitung bedient man sich der Höhenanalyse
von Oberhöhen-P robestämmen . Di e in der vorl iegenden Unt ersuchung breit angeleg
ten zeichnerischen Auswertungen, die sowohl einzelstammweise, flächenweise, stand
ortsweise als auch baumartenweise vorliegen, erlauben in Verbindung mit den ent 
sprechenden Ertragstafeln eine vors ichtige Vo rausschätzung der in den nächsten
Wachstumsperioden zu erwartenden En tw icklung der untersuchten Bestän de.

Höhenwachstumskurven wurden hergeleitet für die Baumarten Fichte, Kiefer,
Lärche, Ahorn, Birke, Eberesche, Erle, Linde, Pappel und Rotei che. Zu m Vergleich
wurden die Alte rshöhenkurven der entsp rechenden Ertragstafeln eingetragen. Für die
Fichte wurden die Alters-überhöhenkurven der Bayerischen Eichren-Ertragstafel 1963
von ASSMANN und FRA Z fü r die Bonitäten 20- 40 in Abb. 7 eingetragen . Für die
Baumarten Kiefer, Lärche und Roteiche wurden die jeweiligen T afelwerte, die die
Mittelhöhenentwicklung wiedergeben, auf ü berhöhen umgerechnet und mit einge-



A bb. 7-9 (oben von link s nach rechts). Oberhöh enentwicklung der Fichte, Ki efer und Lärche.
- (a) Oberhöhenentwicklun g der gepflanzten Kiefer auf Aufschüttungsböden, (b) Ob erh öhen
entwicklung der N aturverjü ngun g von K iefer auf Asche, (e) Oberhöhenent w icklung der Na
tu rverjüng ung vo n K iefer auf Au fschüttungsböden , (d) Oberhöhenentwicklung der gep flan zten

Kie fer auf gewachsenem Boden

35 40

Aller t JcI1re

3025201510

10

Oberhoht
h. in m

15

15

20

Obuhoht
ho ift 11'1

10

EU. I

l O(. 1

--;.- - 111 0 1
.....

Alter I lahre
I 20

,.'

....3:;~·-.-~~~_.
r.o -'-';'~'7 Fi lo l

/"~r-
20 _...._.:~/

Oberhöhenluwochs
~ in cm

100

403020

60

BO

10

Oberliihenzuwaths
~ iltm

100

Altert lahre
50 60302S201S10

Ob"höh.
"" ln ..
IS

10

Abb. 10 (unten links ). Oberhöh enentwicklun g der Roteiehe. - Abb . 11 und 12 (unten Mitte und recht s). Ob erhöhenzuwachs der Na delbäu me Fidu e,
Kiefer und Lärche.



Ertragskundliehe Un tersuchungen vo n Auf for stungsbeständen 207

zeichnet . Hierfür wurden die Um rechnungszah len von KRAMER (1964) verw endet.
Fol gende Ertragstafeln wurden herangezogen:

Für die

Kiefer: "Ertragstafel für mä ßige Durchforstung" 1943 von WIEDEMANN
Lärche: "Ertragsta fel für mäßige D urchforstung" 1946 von SCHOBER
Roteiche: "R oteiche, gestaff elte Durchforstung" (erst starke, dann mäßige Durch-

Forstung) gewöhnlicher Schluß, 1953, von BAUER

Für die Baumarten Ahorn, Birke, Erle, Esche, Linde und Pappel wurde keine Um
rechnung auf überhöhen durch geführt, da die entsprechenden Umrechnungsunter
lagen unzureichend waren.

Da die Einzelbaumkurven der Baumarten kaum Unterschiede zeigen, war es
möglich, sie baum artenweise zu mittleren Altershöhenkurven zusammenzufassen.

Die Abbildungen 7-10 geben die überhöhenentwicklung der Baumarten Fichte ,
Kie fer, Lärche und Roteiche wieder. Die genannten Baumarten zeigen gutes J ugend
wachstum und tendieren im weiteren zu oberen Bonitäten. Es ist noch nicht sicher,
ob und in w elchem Maße dieses überwiegend gute Wachstum anhalten wird.

Trägt man die jährlichen Höhenzuwächse als Differenzen zw ischen den von Jahr
zu Jahr zunehmenden Höhen der Bäum e über den betreffenden Altern auf, so erhält
man Höhenzu wa chskurven als Au sdruck der jährlichen Zuwachsleistung. Unter durch 
schnitt lichen Bedingungen zeigen die Höhenzuwachskurven einen ausgeprägten Zu 
wachsgipf el.

Nach ASSMANN (1963) liegt bei Lichrbaum arten, wie zum Beispiel Lärche, Kiefer
und Eiche der Gipfel der Zu wachskurve bei f rühen Alterswerten. Nach v. GUTTEN
BERG (1915 ) liegt 'lier Kulminationszeitpunkt der H öhenzuwachse bei d en Lichtbaum 
arten zw ischen den Altern 5 und 15 (Ki , Lä ), bei den Halbschattbaumarten, wie z. B.
bei Fichte, zwischen den Altern 8 und 32 und bei den Schattbaumarten, wie Buche,
zwischen 8 und 50 J ahren. Auf besseren Standorten tritt die Kulmination i. d. R .
früher , auf geringen Standorten später ein.

Die Abbildu ngen 11-14 zeigen die Höhenzuwachskurven der Baumarten auf den
untersuchten Stando rt en. Die Kurven geben die mittleren Zuwächse der überhöhen
Probestämme der einzelnen Baumarten wieder. Die frühe Kulmination der Licht
baumarten Ki efer und Lärche ist deutlich zu erkennen.

In Abb ildung 12, 13 und 14 wurden der besseren Übersicht wegen die Höhen
zuwachse der entsprechende n Baum arten in vierjährigen Intervall en 'einge tragen.
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Bei Begründung des Reku ltivierungsgebietes in W ackersdorf wußte man Dom
nicht, welche Baumarten für einen Anbau geeignet sind. Aus diesem Grund wurde
eine größere Za hl von Baumarten und Rassen unter Berücksichtigung ihr er jeweiligen
standörtl ichen Verwendbarkeit angepflanzt. So wurden z, B. auf SeE. 1 achtzeh n
Baumarten eingebracht (Fi, Ki. WKi. Lä, RBu, Li, Ah, Ei, UI, Ehe, HBu, Erl, Asp,
Es, Pa, Birne, Apfel und Vogelbeere).

Es zeigt sich heute, ca. 20 Jahre nach Beginn der Aufforstungsarb eiten, bereits ein
klares Anbauergebnis insofern , als bestimmte Baumarten ein sehr geringes, andere
da gegen ein hohes Ausfallprozen c au fwei sen.

W ie bereits durch viele Meßer gebnisse erhärtet, zeigt die Lärche, wie die anderen
angeführten Baumarten.ein der Jugend auf de n vorhandenen Flächen ein sehr rasches
W achstum . Die sehr günstige ]ugendentwicklung dürf te darauf zurü ckzufü hren sein,
daß die Bäume den aufgetragenen Oberboden intensiver durchwurzel t haben. Boden
einschläge zeigen deutlich den Wurzelverlauf. An den Stellen, an denen der Auftrag,
z , B. über Asche, nicht so mächtig ist, wachsen die Wurzeln durch den Auftrag hin 
durch bis auf die obere Aschenzone . knicken dann nadi allen Seiten um und wachsen
zwischen der aufgeschütteten Erde und der gesdriirteten Asche weiter. Int eressan t ist
die T at sache, daß ein T eil der Feinwurzeln auch in der aufgekippten Asche Fuß
gefaßr hat (Ir/acher Kippe).

Die in Wackersdorf durchgeführten Aufforstungen lassen erkennen, daß Laub
hölzer in sinnvoller Mischung mit Nadelhölzern auf H aldenstandorten zu einem
raschen Aufforstungserfolg füh ren kön nen. Dagegen ist Naturbesamu ng auf Halden
und K ippen i. d. R. unsicher und erhöht d ie Gefahr von Erosionen und sonstigen
Schäden. Da rüber hinaus bri ngt sie im all gemeinen einen beträchtlichen Zeitverl ust,
da die natürliche Verjüngung auf solchen Stan dorten nur zögern d in Gang kommt.

N ach Prüfung der Bodenart und Boden zusammensetzung erscheint es möglich,
verhältnismäß ig sichere Entscheidungen über die jeweils geeigneten Bauma rten zu
fäll en.

7. Ausblick

W ie es sich gezeigt hat , kri sta llisiert sich inzwischen eine Reihe von Baumarten her
aus, die gutes Wachstum zeigen. Auf günstigeren Standorten , auf denen q ual itativ
besserer kulturfä higer Boden aufgetragen wurde, empfiehlt sich eine Bauma rten 
kombination mit 60 ./. Nadel holz und 40 Ofo Laubholz. Auf schlechten Standorten,
auf denen wenig oder gar kein kul turfähiger Boden aufge tragen wurde, ist die
Anl age eines Vorwaldes mit den Baumarten Erle, Bi und Aspe ebenso unumgänglich
wie auf solchen Flächen, auf denen Frost und Hitze, Gräser und Unkräuter die Be
gründung des Hauptbestandes erschweren. Vorwaldbaumarten, die zusät zlich den
Vorzug bieten, später in den H auptbestand eingehen zu könn en, sind Lärche und
Kiefer.

In den heut igen buntgemischten Beständen, in denen die Lärche bisher die domi 
nierende Baumart ist, wird es Ziel sein, die Fichte und die Kiefer, welche heute z. T .
noch die Minelsdiiche bilden , in den En dbestand zu bringen.

Au s landeskulturellem Interesse soll te man jedoch bestrebt sein, einen möglichst
großen Teil der Laub holzmischungen zu erhalten. Ang esichts der zahlr eichen Wasser
flädle n im Rekultivierungsgebiet und im H inblick auf die hohe Erholungsfunktion
des Waldes im Schwandorfer Raum wird man gerade um die Seen in Ufernähe die
W irtsmaflsfunktion des Waldes zurückstellen müssen und im verstä rk ten Maße Wert
auf Baum anen legen, die in der mit tleren Oberpfalz wenig verbreitet sind . Als solche
haben sich im Auffom ungsgebiet z. B. die Aspe, Erle, Akazie, Linde, Ulme erc.
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empfohlen . Eine gezielte Bewirtschaftung dieser Bau marten gerade in Seennähe soll te
in den Hintergr und treten und an ihrer Stelle eine forstl iche Betr euung durchgeführt
werden, deren Ziel in erster Linie Erhalten der genannten Baumarten sein soll.

Zusammenfassung

Im Jahre 1951 w urde im Bra unkohlenabbaugebiet Wackersdorf/Opf. mit der forst
l ichen Rekultivierung der Kippen und Halden begon nen . Bis zum J ahre 1973 sind
ca. 500 ha aufg eforstet worden. Di e bis zu 25jährigen Bestände, vorwiegend Misch
bestände, bestehend aus Ficht e, K iefer, Lärche, Buche, Hainbuche, Aspe, Erl e, Linde
ete. (z . T. bis zu 28 Baumarten pro Fläche) wurden bei der ertragskundliehen Auf
nahme 1970 nahezu unberührt vorgefunden. Sie stellen günstige Forschungsobjekte.
wie auch hervorragende Weiserbestockungen fü r künftige Neubegründungen dar.

Es wurden 56 Kontrollflächen angelegt, und zwar neun Flächen in Beständen, die
auf 60-80 cm kulturfähigem Bodenauftrag über reiner Asche stocken, 40 Flächen in
Beständen aof Aufschüttungsböden und sieben Vergleichs-KontroIlflächen auf ge
wachsenem Boden.

Zur Herleitung des laufenden Zuwachses wurden ca . 1800 Bohrkerne entnommen.
Ferner wurden von ca. 500 Stämmen nach vorgegebener Schnittfolge Stammscheiben
entnommen, aus denen die bisherige Höhenentwicklun g hergeleitet wurd e. Auf acht
Kontro llflächen wurden zusätzlich die Standraumparameter, Kronenprojektionen und
Bestandsprofile erfaßt , die einen Einblick in die Struktur dieser Bestände erlauben.

Eine Bonitierung der überwiegend jun gen Wack.ersdorfer Bestände ist noch nicht
möglich, da es nicht sicher ist, daß das festgestel lte, üb erwiegend günstige J ugend
wachstum bis ins höhere Alter hinein anhält. So wurde nur ein vorsichtiger Ertrags
tafelvergleich angest ellt, um wenigstens Orientierungswerte für eine Abschätzung des
weiteren Entwicklungsganges der Bestände in den nächsten Zuwachsperioden zu
erhalten.

Beson ders gutes Jugendwachstum zeigt die Japanische Lärche, die in der Lage ist ,
die ums tehenden Baumarten bereits in der Anwuchsphase zu verdrängen.

Auf besonders schlecht strukturierten, nährstoffarmen Böden ist vor der Pflanzung
eine entsprechende Bodenbearbeitung und Düngung unumgänglich. Als sta ndorts
taugliche Baumart auf solchen Böden hat sich die K iefer empfohlen .

Die Baumarten unterscheiden sich in der überwiegenden Zahl der Fälle in ihrem
Oberhöhenwachstum, wie auch im Höhenzuwachsgang auch auf den verschiedenen
Standorten nicht signifikant. Hochsignifikante Unterschiede sind standortspezifisch
und wurden lediglich festgestellt bei einem Vergleich von Naturverjüngung auf über
kippter Asche und gepflanzten Beständen auf gewachsenem Boden mit gepflanzten
Beständen auf A ufschütt ungsböden . Die Wuchsleistung liegt in der Jugendphase
erhe blich über der jenigen von gepfl anzten Beständen auf gewachsenen Böden.

Summary

Forest yie ld study 0/ re/oresta tion stands in reclaimed area 0/ the Bava rian Lignite
I ndustri es

In 1951 th e reforestati on efforts on the dep osits end slag-heaps of the lignite min ing
are a at WackersdorfiOberpfalz began. By 1975 about 500 hectares h ad been refor
ested. Th e sta nds wirh an ag'e maxirnum of 25 years are mixed stands consis ting main
ly o f spr uce, pine, larch , beech, hcmbeam, aspen , alder, lime, etc. (oecasionally as
many as 28 speeies per plot). U p to rhe t ime of the forest yield survey in 1970 th ese
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young srands had practicall y not received any rending. The ar ea is optimal fo r
research p rojects and in addit ion serves as an excellen r ind icaror for fut ure reculei
var ion stands.

Fifty-six plots wcre laid ou t; 9 pl ors in stands wh ich had been planr ed on 60-80
cm of arahlc land put over pure ashes, 40 plots in seands where soil had been depc
sitod, and 7 contr ol plots on ex istin g land.

To examine diamerer and volu me inc rements 1800 sample cor es were drillcd.
Purrher, cuts were made accorcling -to a prescri.bed pattern on abour 500 trunks (0

determine the development in heighr. On 8 plots addi tional measuremenrs we re made
of growing space parameters, canopy projection s and 'stand profi les, in ord er to gain
insighr inro the structure of thcsc sran ds.

It is not possible ycr t"o eva luate the quali ty of the predorninately young Wacke rs
dor f stand s, because it cannot be assure d that the large1y favorable gro wth patterns
observed in yaung stands wi ll be maintained with inereasing age. Th erefor c, on1y a
cauticus yield table comparison was carried out, in order obrain a t leas t approximare
figures for the subsequenr developmenc of ehe srands in ehe growrh per iods t O come.

A particularly favorable juv enile growth is found in ] apanesc Ia rch which is
cap able to crowd out other species alread yduring the earl iest srages of grow rh.

On ground whidr 15badly sr ructu red end paar in nut rient s, fertiliaa tion and cult i
vation of rhe soil is essential pri or t O planring. Pine proved. to be a resiliem species
on these grounds.

In the majority of the cases the rree species do not diff er significanrly in eieher tOP
height (mean heighr of ehe 100 ta liest trees/hectare} or in ehe developmenr of height
increment at the different individual sites. H ighl y significanr differenc es a re specific tO

site and were only sound through a comparisoo of na tura l regenera rion on covered
over ashes and planred stands on existing soils with p lanred stands on d epositcd soils.
The growth performance during rhe juv enile p hase exceeds rhe one of planred stands
on existing soils conside rably.
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