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Zur Frage des " Normalwachstums" der Kiefer in der Oberpfalz
Leistungsvennägen und Zuwachstrend von Kiefembeständen auf Standorten des Oberpfälzer Jura,

des Oberpfälzer Beckens und des Vorderen Oberpfälzer Waldes

Von Hans P r et z s ch ,

l ehrstuhl für Waldwachstumskunde der Universität München

1. Einführung
Jeder, der sich mit dem Produktionsvennögen und dem Zu

wachstrend unserer Waldbestände in den letzten zwei bis drei Jahr
zehnten beschäftigt und erhobene Zuwachsdaten in irgendeiner
Weise interp retieren und werten will , stößt auf die Frage nach einer
Referenzgröße oder Referenzbeziehung, an welcher er seine Befund 
daten messen kann.

Die gegenwärtig vieldiskutierte Frage nach einem Referenz
niveau, das den Zuwachsgang unter weitgehend ungestö rten
Wachst umsbe dingungen zutreffend abbildet , ist aber nur schwer zu
erfüllen (AsETZ, 1984; EICHKOAN, 1985; RÖHLE, 1986 a und b). Denn
das Leistungsvermögen und der alterstyp ische Zuwachsgang unse
rer Bestände wird in vielen Fällen schon längerfristig von großregio
nal wirksamen Störeinflüssen überprägt (FRANz, 1983 a und 1984;
PAETZSCH, 1985 a; ROHLE, 1985).

In der vorl iegenden Untersuchung soll für das Oberpfälzer Kie
femverbreitungsgebiet aufgezeigt werden, in welchem Ausmaß der
nonn ale Wachstumsverlauf unserer Waldbestände von Umweltein
flüssen überlagert werden kann, und welche Besonderheiten und
Rahmenbed ingungen sich daraus für die Fonnulierung von Referenz
Zuwachsgängen ableiten lassen.

2. Untersuch ungsgebiet
Das Hauptverbreitungsgebiet der Kiefer in Bayern ist d ie Ober

pfalz, Die ausgedehnten Oberpfälzer Kiefernforsten erstrecken sich
zwischen Regensburg und Bayreuth, sie werden im Osten durch den
Anst ieg des deutsch -tschechischen Grenzgebirges, im Westen
durch die Fränkische Alb begrenzt. Dieses Areal läßt sich überein
stimmend mit der Wuchsgebietsgliederung in die Landschaftseinhei
ten Oberp fälzer Jura, Oberpfälzer Becken und Oberp fälzer Wald
gliedern .

Das Kemgebiet des Oberpfälzer Kiefemvorkommens ist die
Oberpfälzer Beckenlandschaft - bekannt für die ausgedehnten Kle
fernforsten, welche meist auf sandigen, trockenen, streugenutzten
Böden stocken - das Stammgebiet der forstlichen Melioration in
Bayern. Im Bereich des Oberpfälzer Jura bedeckt die Kiefer in erster
Un ie den von Kreide- und Tertiärsanden überlagerten öst lichen
Abdachungsbereich der Alb und flachgründige KaJkverwitterungsbö
den. Von der Oberpfälzer Beckenlandschaft schiebt sich die Kiefer
weit in den Urgesteinsbereich des Vorderen Oberpfälzer Waldes ein.
In höheren Lagen und auf besseren Standorten wird sie hier von der
Fichte abgelöst.

Über das Wuchsverhalten der Oberpfälzer Kiefernbestände sind
wir relativ gut informiert, dank eines umfangreichen waldw achstum s
kundlichen Beobachtungssystems (FRANz, 1983b; PRETZSCI1 , 1985a
und b; SCHMIDT, 1971). In diesem Gebiet befinden sich die ältes ten
bayerischen Kiefem-Durchforstungsvers uchsflächen, Düngungsver
suche, die seit den fünfziger und sechziger Jahren unter Beobach
tung stehen, eine Reihe von Weiserflächen und eine größere Anzahl
neuangelegter Klein-Pr obeflächen.

Hinsich tlich der Waldschäden dominieren Bestände schwacher
bis mittlerer Schädigung. Es kommen aber auch Kiefernbestände mit
Nadelverlusten von 40-60 % vor, etwa in stark exponierten Lagen
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des Jura-Anstiegs, auf Höhenkämmen des Oberpfälzer Waldes, im
unmittelbaren Einflußbereich von Industrieanlagen und in den unter
Kalkchlorose leidenden Beständen auf flachgründigen Kalkstand
orten.

In der vorliegenden Untersuchung wird ausschließlich auf den
Entwick lungsgang weitgehend ungeschädigter Bestände und Einzel
bäume eingegangen (Entnadelungsgrad bis 20 %), auf solche
Bestände also, die für die Herleitung von Referenz-Zuwachsgängen
am besten geeignet erscheinen.

3. Datengrundlage
Die Untersuchung stützt sich auf Daten aus langfristiger Beob

achtung einer Dauerversuchsftäche und den Ungedüngt-Varianten
einer Düngungs-Versuchsfläche in den Forstämtern Schnaittenbach
und Burglengenfeld . Weiter wu rden die Zustands- und Entwicklungs
daten zweier Weiserflächenreihen im Bereich dieser Forstämter in die
Untersu chung mit einbezogen (Flächengröße je 0,04 ha).

Eine breite Datenbasis liefern ferner insgesamt 42 Klein-Probeflä
chen mit jeweils 20 Bäumen und einer Flächengröße zwischen 0,02
und 0,1 ha. Diese Probeflächen wurden in den letzten Jahren im
Rahmen eines größeren Forschungsvorhabens angelegt und vertei
len sich auf die Oberpfälzer Forstämter Burglengenfeld, Pfreimd,
Bodenwöhr, Neunburg v. Wald , Weiden, SChnaittenbach, Amberg,
Sulzbach-Rosenberg und Rod ing.

Aus den ertragskundlichen Aout ineaufnahmen der Dauerver
suchsfl ächen ist uns deren langfristiger Entw icklungsgang bekannt.
Auf den Weiser- und Probeflächen wurden neben einer erweiterten
Zustandsaufnahme Zuwachsbohrungen in Brusthöhe vorgenommen,
um die Durchmesserentwicklung von Einzelbäumen und Beständen
in den letzten Jahrzehnten rückverfolgen zu können.

Aus dem Umfassungsbereich ausgewählter Untersuchungsflä
chen wurden bisher insgesamt 35 Probebäume für Analysen der
Ast-, Stamm- und Kronenentwicklung sowie Nadelmassenbestim 
mungen entnommen.

Die Untersuchun gsflächen verteilen sich relativ gleichmäßig über
die drei oben angesproc henen Wuchsgebiete.

4, Leistungsvermögen und Zuwachstrend der Kiefer im
Unters uchungsgebiet
Von ausgewählten Beobachtungsflächen soll im folgenden der

Entwicklungsgang in den letzt en vier Dekaden vorgestellt werden.
Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen werle n dann unmitte l
bar die Frage nach dem .jvorrnalwacnstum'' der Kiefer in diesem
Gebiet auf.

Die gemessenen Bestandes-Kenn werte werden in den nachfol
genden Absc hnitten jeweil s mit den Tafelangaben nach WIEDEMANN
(1948) m. Df. verglichen, wo hl wissend, daß die hervorragenden
Standorts-Leistungstafeln für d ie Oberpfalz von SCHMIDT (1971) für
eine Feinanalyse als Vergleich wesen tlich besser geeignet wären. Die
WIEDEMANN-Tafel ist aber in Bayern nach wie vor die entscheidende
regionale Planungsgrundlage für Waldbau und Forsteinrichtung.
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tete Grundf lächen-Zuwachskurven (gleitendes arithmetisches Mittel
über jeweils 5 Jahre) von Beständen unterschiedlicher Alter und
Bonitäten im Vergleich zu den entsprechenden Tafelwerten für die I.
und V. Bonität nach WIEDEMANN (1948) m. 0 1. In der oberen Grafik
sind die KurvenverJäufe tür Bestände der I. und H. Bonität aufgezeich
net; der unteren Zeichnung sind die Zuwachskurven von Beständen
III.- V. Bonität zu entnehmen. Auf allen Probeflächen im Bereich des
Oberpfälzer Jura zeichnet sich seit 10-20 Jahren ein außerqewö hnll-
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4. 1. Höh en wachstumsverläufe
Ein charakteris tisches Wuchsmerkmal der untersuchten

Bestände ist die altersun typ ische Forcierung des Höhenwachstums
in den letzten 10-20 Jahren. Den runden , bereits abgewöl bten,
kuppeltörrniqen Kronen werde n häufig 3 bis 5 m hohe , langtriebige
Spitzen aufgesetzt (PRETZSCH, 1985 a). Besonders deutlich ist dieses
Bild bei den herrsche nden Bäumen mrttetalter und älterer Bestände
ausgeprägt (vgl. Abb . 1).

20 lProbeb aum : 6

BAUHALT[I~ 19

A b b . 2: Oberhöhenentwicklung von Kiefern der Weiserflächen bei Burglengenfeld - links
_ [Bestandesatter 90 Jahre, Bonität 11 1.3) und im Forstamt Scnoarttenbech - rechts
_ (Bestandesalter 126 Jahre. Bonität 111 .4); dargestellt ist das Spektrum der Oberhöhen
fächer von FRANZ (1983) für mäßige Durchforstung.

cher Zuwachsanstieg ab. Dieser Zuwachstrend führt auf Standorten
niedriger Bonität zu Zuwachsleistungen von 200-250 % der WIEDE
MANN-Tafel und ist offensichtli ch auf ärmeren Standorten deutl ich
stärker ausgeprägt als auf besseren.

Eine ähnliche Entwicklung zeigt sich, trotz deutlich abweichender
regionaler und lokaler Standortsfaktoren. auf den Probeflächen im
Bereich des Oberpfälzer Beckens. Auf Abbi ldung 4 sind wieder in der
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Ab b . 1: Kronen-Struktu rbild und Kronenvolumen-Zuwachsgang eines Probe
baumes aus dem Forstamt BurglengenfeldiOberpfalz (Schadstufe 1).

Abb ildung 2 zeigt . in welchem Spektrum sich d ie Höhenwachs 
tumsverläufe von Oberhöhenstämmen der Weiserflächen-Reihen
Burglengenfeld (links) und Schnaittenbach (rechts) bewegen. üarqe
stellt sind die Oberhöhenverläufe nach FRANZ (1983 b) in Anlehnung
an die Ertragsklassen der Kieferntafel 1948 für die mäßige Durchfor
stung von WIEOEMANN. Die dieser Zeichnung zugrundeliegenden Kol
lektive von Probebäumen sind durchschnittlich 90 bzw. 126 Jahre
alt.

Im Höhenwachstu msgang aller untersuchten Probebäume zeich
net sich, unabhängig vom Alter, seit Beginn der sechziger Jahre eine
deutliche Bonitätsverbesserung um 1 bis 2 Ertr agsklassen ab. Der
Höhenwachstumsverlauf der Untersuchungsbestände entspricht
dem nach seit 10- 20 Jahren nicht mehr dem altersty pischen Ent
wicklung strend , wie er in den Tafelwerken beschrieben wird.
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A b b . 3: Entwicklungsgang der jährlichen Besranoes-Grundü ächenzuw ächse
(geglättete Kurven) für Probeflächen der Bonitäten 1- 11 (oben) und !li-V (unten)
aus dem Bereich des Oberpfälzer Jura; im Vergleich dazu sind die entspre
chenden Tafelwerte nach WIEDEMANN (1948) m. Of. für die L und V. Bonität
eingezeichnet.

4. 2. Grundfl ächenzuwächse
Auf den Abbildungen 3 bis 5 wird von ausgewählten Untersu

chungsflächen aus den drei Wuchsgebieten der Entwicklungsgang
der ha-bezogenen jährlichen Grundflä chenzuwächse vorgestellt .

Abbildung 3 zeigt die Grundflächen-Zuwachsverläufe von Probe
flächen auf Standorten des Oberpfälzer Jura. Dargestellt sind geglät-
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oberen Grafik die Zuwachsverläufe von Probeflächen der Bonitäts
stufen I-li , im unteren Teil der Zeichnung die Kurvenverläufe für
Probefläch en der Bonitäten III-V aufgetragen . Ähn lich wie im Bereich
des Oberp fälzer Jura weichen auch auf den Probeflächen im Wuchs
gebiet Oberpfälzer Becken die Grundflächen-Zuwac hskurven, unab
hängig von Alter und Bonität, seit etwa 20 Jahren zunehmend stärker
von dem Niveau der Ertragstafel ab. Insbes ondere die Zuwächse auf
den ärmeren Standorten (Abb. 4, unten) steigen bis in die Gegenwart
weiter an.

ic (qm/ ha -a)

ten Beständen der Altersbe reiche 75-85 Jahre und 115-1 25 Jahre
gesondert für höhere und niedr igere Bonitäten errechnet. Auf Abbil 
dung 6 sind die geg lätteten Kurvenverläufe der mitt leren Grundftä
chenentwicklung dieser Flächengruppen in den letzten 40 Jahren
dargestellt. Aufgetragen sind die jährlichen Grundflächen-Zuwachs
werte in ihrer Abweichung von den Werten der Ertragstafel für die l.
Bonität m. Df. (100 %-Linie). Weiter ist angegeben, in welchem
Rahmen sich die Grundflächenzuwächse von Beständen der t. bis V.
Bonität bei einem ertragstafelgemäßen Zuwachsverhalten bewegen
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Ab b . 4: Entwicklungsgang der jährlichen Bestardes-Orundü ächenzuwäcnse
(geglättete Kurven) für Probeflächen der Bonitäten 1-11(oben) und lII-V (unten)
ausdem Wuchsgebiet Oberpfälzer Becken.

Die gleiche Tendenz zeichnet sich in dar Mehrzahl der Fälle für
den Wachstumsgang der Kiefernbestände des Vorderen Oberpfälzer
Waldes ab (Abb. 5). Auch hier steigen die jährlichen Grundf lächenzu
wächse, vornehmlich in Beständen schle chterer Bonitäten, entgegen
ihrem normalen Alterstrend bis in die Gegenwart an und erreichen
mitunter Größenordnungen, die um mehr als 100 % über den Tafel
werten liegen.

Im gesamten Oberpfälzer Kieferngebiet haben wir es also - weit
gehend unabhäng ig vom Wuchsgebiet - mit einem Wachstumsver
halten zu tun, das dem normalen, zu erwartenden Alterstrend völlig
entgegenläuft . Seit Mitte der sechziger Jahre zeichnet sich im
Zuwachsverlauf der Bestände aller Alter und Bonit äten ein Knick und
ein darauf folgender deutlicher Zuwachsanst ieg ab. Der Gradient
dieses Zuwachsanstiegs ist offenbar abhängig von Alter und Bonität
der Bestände.

Dieses zeitraumtypische Zuwachsverhalten w ird durch das
Datenmaterial der langfristigen Versuchsflächen und der oben
erwähnten Weisertlächen im Untersuchungsraum bestätigt
(PRETZSC" . 1985 a und b). An dieser Stelle ist hervorz uheben, daß von
FRANZ (1983 a) und R ÖI ILE (1985) ein ähnlich zeitraumt ypisches
Wuchsverhalten in süddeutschen Fichtenbeständ en herausgestellt
wurde .

4. 3. Zuwachsniv eau der Unter suchungsbestän de im Vergleich
zur Tafel von WIEDEMANN (1948), mäßige Durchforstung

Im folgenden soll der Frage nachgegangen werden, ob bzw. in
welchem Ausmaß systemat ische Abwe ichungen zwischen dem
Zuwachsgang der Beobachtungsflächen und dem in der Ertrag slafel
prognostizierten Entwicklungsverlauf bestehen. Zu diesem Zweck
wurde der mittlere Grundflächenzuwachsgang von allen untersuch-

10.Juni 1987

Ab b . 5: Entwicklungsgang der jährlichen Bestenoes-Grundn äcnenzuw äct rse
(geglättete Kurven) für Probeflächen der Bonitäten1-11(oben) und III·V (unten)
aus der Regiondes Vorderen Oberpfälzer Waldes.

müßten. Datengrund lage für die Kurvenverläufe sind die Befundda
ten von jeweils 10- 20 relativ vitalen Untersuchungsbeständen; das
sind im einzelnen Versuchsflächen, Weiser- und Probeflächen.

Die Abb ildung verdeutlicht, daß sich der durchschnitt liche
Zuwachsgang von Kiefernbeständen aus dem gesamten Untersu
chungsgebiet. unabhängig von Alter und Bonität der Bestände. zu
Beginn des 40jährigen Untersuchungszeitraumes in etwa auf dem
Niveau der Ertragstafel beweg te. Seit circa 20 Jahren weicht der
wirkliche Zuwachsgang der Bestände zunehmend von dem in der
Ertragstafel prognostizierten Niveau ab. Unabhängig von Alter und
Bonität der Bestän de zeichnet sich seit den Jahren 1960-65 ein
starker Zuwachsanstieg ab (vgl. SCHMIDT, 1969). Der Gradient des
Zuwachsanstiegs ist auf schlechteren Standorten stärker ausgeprägt
als auf besseren Standorten und in älteren Beständen evidente r als in
jüngeren.

Die Rückverfolgung der Bestandeszuwächse setzt natür lich
Angaben über den im Beobachtungszeitraum ausgeschiedenen
Bestand voraus. Für den Zuwachsgang der Bestände in den letzten
10---20 Jahren, der uns in d iesem Zusammenhang besonders Interes
siert, konnte der ausscheidende Bestand relativ zuverlässig anhand
von Stockzählungen ermittelt und in die Berechnungen einbezogen
werden. Eine zutreffende retrospektive Bestimmung der Stammzahl
entw icklung über mehr als 20 Jahre ist aber unmöglich; es ist daher
anzunehmen, daß der wahre Kurvenverlauf der Grundf lächenzu
wachse in der ersten Hälfte des Beobachtunqszeltraurnes etwas
höher liegl, als auf Abb ildung 6 angegeben.

Die prozentuale Abweichung des mittleren Grundflächenzuwach
ses in den letzten 5 Jahren von dem Niveau der Ertraqstatel (I. Bonität
m. Df. als Bezugsn iveau) steht in engem Zusammenhang mit dem
Alter und der Bonität der Untersuchungsbestände. Der Zusammen-
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A b b . 6: Prozentua le Abweichung des Entw icklungsganges der jährlichen Onmonäcnenzu
wäcbse in den letzten 40 Jahren von den entsprechenden Tafelwerten für die I. Bonität nach
WIEDEMANN m. 01. (1OO· %-U nie); dargestellt sind die relativen mittleren Gruncüäcrenzc
wachse für Probeflächen-Gruppen der Altersbereiche 75-85 Jahre (links) und 115-125
Jahre (rechts) geso ndert für den Bonitätsrahmen 1-11 (gebroc hene Linie) und IIJ- V (ausgezo
gene Linie].

A b b . 7: Entwicklungsgang der Gesamtwuchsleistung über der Mitte lhöhe für
die Versuchsfl ächen Schnaittenbach 57 und Burfengenfeld 240; im Vergleich
dazu sind die GWLlhm-Beziehungen der Tafel von WIEDEMANN (1948) m. 01.
eingezeichnet.

hang läßt sich mit h öher Bestimmtheit durch eine doppelt -logarit hmi
sche Aegressionsgleichung beschreiben (vgl. Tab. 1). Eingangsgrö
Ben für die Berechnung sind Alter und Bonität der Bestände als
unabhäng ige Variable sowie die prozentuale Abweichung der Grund 
flächenzuwachs -M itt elwerte in der Fünfjahresperiode 1981-85 von
der Ertragstafel als Zielgröße.

Als Ergebnis der Berechnung erhalten wir Schätzwerte für die
durchsc hnitt liche prozentuale Abweichung des Grundflächenzu
wachses in den letzten fünf Jahren von den prognostizierten Tafel
werten in Abhängigkeit von After und Bonität der Bestände; d. h. es
ergibt sich eine Momentaufnahme der Ertragstafelt reue der Beob 
achtunqstläcben. Aus Tabelle 1 geht hervor, daß junge bis mittelalte
Bestände auf günstigen Standorten in ihrer Grundflächenleistung
dem Niveau der Tafet am nächsten kommen. Bei gleichem Alter
erhöht sich der Zuwachsvorteil der Bestände mit abnehmender Boni
tät. Noch stärker ist der Anstieg des Zuwachsvorteils innerhalb einer
Bonitätsstufe bei ste igendem Alter der Bestände. Das Grundflächen
Leistungsvermögen von Beständen der V. Bonität im Alter von
100- 140 Jahren liegt um mehr als 100 % über den Ertragstafelwer
ten für die I. Bonität.

T a b _ 1: Übersicht über d ie prozentualen Abweichungen des mittleren jährli
chen Grundüäcneozuwacnses in den Jahren 1981-85 von den Tafelwerten
nach WIEDEMANN m. 01. für die I. Bonität (= 100 %); angegeben sind die
mitt leren prozentualen Abw eichungen für Kiefernbeslände des Untersu
chungsraumes in Abhängigkeit von Aller und Bonität. Ausgleichsfunktion:
In (9 %) = - 1.2027 + 0.3585 In (Alter) + 0. 1774 In (Bonität).
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Bestandesalle r Bestandesbonität nach WIEDEMANN (1948) m. Of.

(Jahre) I. 11. 111. IV. V.
SO 122 138 148 156 162
60 130 147 158 167 173
70 136 156 167 176 183
60 145 163 176 185 192
90 151 171 183 193 20 1

100 157 177 190 200 208
110 162 183 197 207 216
120 167 189 203 2 14 222
130 172 195 209 220 229
140 177 200 215 226 235

Besonders bemerkenswert ist das ungewöhnlich hohe Produk
tionsvermögen der untersuchten Kiefern-Altbestände zwischen 120
und 170 Jahren. Auch in diesem Altersbereich, in welchem dem
normalen Alterstrend entsprechend deutlich rückläufige Bestandes
zuwächse zu erwa rten wären, steigen die Zuwachse seit etwa 20
Jahren stark an. In der Grundflächen- und Volumenleistung übertref
fen diese Bestände das Niveau der Ertragstafel von WIEDEMA NN m. Df.
mitunter um 100- 150 %.

bestand in Schnairtenbach - etwa proportional zum Höhenzuwachs.
Das deutet darauf hin. daß d ie Höhen- und Massenzuwächse in
diesen Beständen in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten mit ver
gleichbar starkem Gradienten angestiegen sind .

5. Rahmenbedingungen für die Formulierung
von Referenz-Zuwachskurven für die Kiefer
im Untersuchungsgebiet
Aufbauend auf den dargestellten ertragskundlichen Befunddaten

sollen im folgenden die Aahmenbedingungen für die Formulierung
von Aeferenz-Zuwachskurven für K i e f e r n b e s t ä n d e und E i n 
z e I b ä u m e im Untersuchungsgebiet umrissen werden.

Die hier vorgestellten Entwicklungsgänge von Kiefernbeständen
in der Oberpfalz bild en ein Musterbeispiel dafür, in welchem Ausmaß
der natürliche Trend des Waldwachstums durch großräumig wirk
same Einflüsse überprägt werden kann. Bis auf wenige Ausnahmen
weichen alle untersuchten Bestände in ihren ertragskundlichen
Kennwerten seit den sechziger Jahren deutlich von den gebräuchli
chen Tafelwerken ab; das gilt für die hier dargestellten ungeschädig
ten Bestände gleichermaßen wie für die geschädigten Bestände im
Untersuchungsgebiet. Diese schon seit längerer Zeit beobachtete

290 Der Forst- und Holzwirt Nr. 11



,.

A b b . 8: Entwicklungsgang der mittleren iährlichen Orunoüäc henzuw ächse
von den vitalen, herrschenden Bäumen ausgewählter Probeflächen in den
letzten 40 Jahren (in qcmlJahr und Baum); Probebäume im Altersbereich von
50--60 Jahren (oben), 80--90 Jahren (Mitte) und 110--120 Jahren(unten).

daß weiter auf den Entwicklungsgang geschädigter Bäume aus dem
Untersuchungsgebiet eingegangen werden muß, können aus der
Schar von KurvenverJäufen vitaler Bestandesglieder und den oben
ausgeführten Erläuterungen zum Bestandeswachs tum folgende Hin
we ise für die Herleitung von Referenzkurven für den Einzelbaum
abge leite t werden (vgl. PRETZSCH, 1985 a):

- Auf eine etwa zehnjährige Phase ab Mitte der fünfziger Jahre, in
der wir einen etwa x-Ac hsen-paralJelen Gnm df tächen-Zuwachs
verlauf feststellen. folgt ab Mitte der sechziger Jahre eine Zu
wach shoch-Phase.

- Diese Zuwachshoch- Phase ist mit wen igen Ausnahmen in Best än
den aller Alter und Bonitäten festzustellen, und überdeckt seit
etwa 20 Jahren völlig den natürlichen Alterstrend des Baum
wachstums.

- Der Grad ient des Zuwachsanstiegs seit den sechziger Jahren ist
abhängig von der Bonität und dem Alt er der Bestände; das geht
sowo hl aus der Untersuchung des Bestandeswachstums als auch
aus den Einzelbaum-Daten hervor.

- Die Grundflächenzuwächse steigen gegenwärt ig we iter an und
liegen auf einem ungewöhnlich hohen Niveau.

- Der aufgezeigte, altersuntypische Zuw achsverlauf ist nicht auf
einzelne kurzperiodis che Klimaeinflüsse zurückzuführen. Vielmehr
haben wir es mit einer langfr istigen. b is heute andauernden Über 
prägung der normalen Wac hstumsabläufe unserer Bestände zu
tun.

SoH ein Referenzmodell das Wachstum dieser Bestände zutref
fend beschreiben, so muß der aufgezeigte zeitraumtyp ische
Zuwachsanstieg in das Modell mit einf ließen. Bei der gegebenen
Ausg angssituat ion bieten sich dafür folgende Lösungswege an:

1. Denkbar wäre die Ableitung einer bestandesspezifisch en Refe
renzkurve für ungestö rtes Wachstum aus dem Zuwachsgang
ungeschädig ter Bäume der herrschenden Bestandesschicht. In
diesem Fall würde das Zuwachsverhalten geschädigter Bestan
desg lieder an dem mitt leren Zuwachsverlauf der vita len Bestan
desnachbarn gemessen. Es würde die Referenz also bestandes 
spezifisch hergeleitet , gewissermaßen aus der jeweiligen Popula
t ion selbst heraus (ROHLE, 1986 b).
Da in einer Reihe von Unte rsuchungsbeständen keine gesunden

Referenzbäume mehr zur Verfügung stehe n, soll für unser Untersu
chungsgebiet ein weite rer Ansatz geprüft werden.

2. Es soll der Versuch unternommen werden, den gemessenen
mitt leren Zuwachsverlauf vitaler Einzelbäume in den letzten 40
Jahren, d. h. den zeitra umtypischen Verlauf ihrer Zuwachs kurven
mathem atisch zu formulieren. Die dargestellten Ergebnisse wei
sen darauf hin, daß der zeitraumtyp ische Zuwachsgang erwa r
tungsgemäß eng mit Alter und Bonität der Bestände zusammen
hängt . Es bietet sich die mat hematisch-statis tische Formulierung
eines Referenzkurvensystems an, über Polynome höheren Gra
des, die aus dem Datenmaterial über Regressionen errechnet
werden könnten. Durch ein geeignetes Gleichungssystem könnte
eine Schar von Referenzkurven erzeugt werden, die nach Alter
und Bonität gestaffelt den Zuwachsgang ungeschädigter Bäume
abbildet (PAETZSCH, 1986).

Diese genannten Ansätze sollen zur Herleitung von Referenzkur
ven für unsere Kleternbestä nde und die darauf aufbauende Wald
schadensbeurteilung weiter verfo lgt werden.

Jede Lösung für die Herleitung von Referenz-Zuwachsku rven
bleibt ein Kompromiß zw ischen der Forderung nach großräumig
gülti gen, prakt ikablen Referenzmodel!en und dem Wunsch, für den
speziellen Einzelbestand zut reffende Bezugsgrößen herzuleiten. Es
kann keine Patentlösung des Problems geben, sondern nur zweck
orient ierte, mehr oder weniger brauchb are Lösun gsvarianten (ABETZ,
1984; EICIIKORN, 1985; PRETZSCH, 1986; RCHLE, 1986 b). Die Beson
derheit der beiden oben vorgestellten Ansätze zur Herteitung von
Referenzkurven liegt in der Berücksichtigung des regional-typische n
Zuwachstrends. der nic ht in Einklang mit unseren gängigen Modell 
vorstellungen steht.

Die gegenwärtig bereits sehr evidente Überlagerung der Wachs
tumsgänge unserer Waldbestände durch anthropogene Einflüsse
wird sicher zukünft ig noch steigen, da der Mensch zunehmend in die
natürlichen, b iologischen Regelmechanismen eingreift. Auf längere
Sicht stell t sich in jedem FaJJ die Frage, ob und in welcher Weise die
hier aufgezeigten, global ausgeprägten zeitraum-typischen Zu
wachsphasen - seien es posit ive oder negat ive Abweichu ngen von
den Erwartungswerten - in Zukunft in unsere forstlichen Wac hstums
modelle mit einbezogen werden sollen.
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Tatsache ist erst im Zuge der Waldschäden und des auflebenden
Wunsches nach einem Bezugsniveau, für die Messung von schadbe
dingten Zuwachsdepressionen in vollem Ausmaß in unser Blickfeld
gerückt (vgL FRANZ, 1983 a).

Die aufgezeigten Wachstumsgänge werfen Probleme für die
theoretische Ableitung von Norrnalwachstum sgängen tür das
B e s t a n d e s - und E i nz e l bau m wa c h stum auf. Denn die
Feststellung , daß d ie unt ersuchten Bestände nicht mehr dem tafelqe
mäßen Zuwachs trend fo lgen, sondern in allen A ltersbereic hen in ihrer
Grundflächenleistung auf 150- 200 % der Tafelleistung ansteigen,
läßt es unmöglich ersche inen, Zuwachsverlustschä tzungen für
Bestände aufgrund der Ertragstafel vorzunehmen und Zuwachsrück
gänge des Einzelbaumes anhand von großräumig gültigen altersbe
zogenen Referenz-Zuwachs verläufen abzuschätzen. Konsequenz
des attersuntyptscnen Anstiegs der Grundflächenzuwächse über alle
Alters- und Bonitätsstufen hinweg, ist die Unbrauchbarkeit von
Modellansätzen. die von einer normalen Zuwachsentwicklung aus~

gehen.
Unter Berücksichtigung des aufgezeigten spezifischen Wuchs

verhaltens der Untersuchungsbestände sollen im folgenden zwei
methodische Ansätze zur Herleitung von gebietstyp ischen Referenz
Zuwachskurven für das Ein z e I b a u m w a c h s t u m vorgestellt
werden.

Erwartungsgemäß spi egelt sich die skizzierte Bestandesentw ick
lung auch in dem Zuwachsgang der Einzelbäume wider. Abbi ldung
8 zeigt für ausgewählte Untersuchungsbestände den Kurvenverlauf
der jährlichen Grundfl ächenzuwächse von vitalen, ungeschädigten
Bäumen aus der herrschenden Bestandesschicht. Bei den aufge
zeichneten EntwickJungsgängen handelt es sich um mitt lere Kurven
ver täute. die aus 15- 20 Bäumen errechnet wurden. Dargestellt sind
die Zuwachsverläufe geso ndert für Bäume der Altersbereiche 50-60
Jahre (oben), 80-90 Jahre (Mitte) und 110-1 20 Jahre (unten). Ohne
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6. Zusammenfassung
Das Leistungsvermögen und der alterstypische Zuwachsgang

süddeutscher Waldbestände werden in vielen Fällen schon seit den
sechziger Jahren von großregional wirksamen Störeinflüssen über
prägt. Diese schon seit längerer Zeit für bayerische Fichten-,
Buchen- und Kiefernbes tände bekannte Tatsache ist erst im Zuge
der .Waldschäden und des _auflebenden Wunsches nach einem
geeigneten Bezugsniveau zur Messung schadbedingter Zuwachs
depressionen in vollem Ausmaß in unser Blickfeld gerückt.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, das Wuchsverhalten
weitgehend ung eschädigter Kiefembest ände in den letzten 4 Jahr
zehnten ertragskund lieh zu beschreiben und aufzuzeigen, inwieweit
deren normaler Wachstumsverlauf von Umwelteinflüssen überlagert
wird.

Untersuchungsobjekte sind eine Reihe von Dauerversuchsflä
chen, Weiser- und Probeflächen sowie eine größere Anzahl von
Probebäumen in vitalen, weitgehend ungeschädig ten Kietembestän
den auf Stand orten des Oberpfä lzer Jura, Oberpfä lzer Beckens und
des Vorderen Oberpfälzer Waldes.

Durch die Untersuchung der Kronen- und Höhenentwicklung
sowie die Analyse der Zuwachsverläufe und einen Leistungsvergleich
zwischen den Untersuchungsbeständen und den Tafelangaben nach
WIEDEMANN (1948) m. Df. wird das regionattypische Wuchsverhalten
Oberpfä lzer Kiefernbestände in den letzten vier Dekaden charakteri
siert. Im Zuwachsgang der Bestände aller Alter und Bonitäten zeich
nen sich - unabhängig vom Wuchsgebiet - zeitraumtypische Phasen
unterschiedlicher Zuwach sleistung ab, welche in vielen Fällen den zu
erwartenden normalen Alterstrend völlig überd ecken und ganz
erheblich von unseren bisherigen Modellvorstellungen abweichen .
Aufbauend auf den ertragskundlichen Befundd aten der Untersu
chung sbe stände wer den die Rahmenbedingungen für die Formulie 
rung von Referenz-Zuwachskurven abgeleitet und method ische
Ansätze zur Referenzb ildung diskut iert.

Es wird unterstr ichen, daß das aufgezeigte, anthropogen
bedingte. zeitraumtypi sche Zuwachsverhalten bei der Ableitung von
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Referenzkurven zu berücksichtigen ist, und auf die Notwen digke it
hingewiesen, die global ausgeprägten Zuwachsphasen - seien es
positive oder negative Abweichungen von den Erwartungswerten - in
Zukunft in unseren Wachstumsmodellen zu berücks ichtigen.
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