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Einleitung

D er Zuwachs unserer Waldbestände ist die wesentli che Grund lage für eine nachh altige
Wal dnutzung und die ökono mische Planung der Waldbesitzer. Er so llte möglichst genau
bekann t sein.

In der Praxis werden Zuw achsgrößen zumeist aus den gängigen Ertragstafeln abgeleitet .
W ir wissen allerdings, daß diese das W ach stum der Bestände u nt er den heutigen Wachsrums
bedingungen nur ungenügend nac h bild en. Ihre An wendun g führt häufig zu einer Unter
schätzung der Zu wachsleisnmg. Verfahren , die ein e genaue Zuwachsb estimmu ng für Bayern
zulassen (wie z. B. ertragskundl iehe Vers uchsflächenanalysen oder wiederholte Kontroll
stichproben in de r Forsteinrichtung) liefern bislang nur punktuell Informationen über d as
aktuelle Zuwachsniveau .

Ein Vergleich von Bayerischer Wa ldinven tur (1971) und Bundeswaldin ventur (1987)
ermöglichte erstmals Au ssagen über das großflächige Zuwachsverh alten im bayerischen
Staarswald, ohne daß auf die Ertragstafeln mit ihren bekannten Unzul änglichkeiten zurück
gegriffen werden mußte (FOERSTER, BÖSWALD u. KENNEL 1993). Im folgend en werden die
diesem An satz zugrunde liegenden Informationen und Annahmen näher betrac hte t. Für alle
Besitzarten werden die Änderu ngen der Vorrat sgrößen he rgeleitet . Die Ergebnisse der
Zuwachsberech nungen werden mit anderen U ntersuc hunge n ve rglichen und mög liche Ur
sachen der Zuwachsen twicklung d iskutiert.

Grundlagen

Soll für ein großes Areal eine Zu wachsschätzung du rchgefühn werden, werden verschiedene
Basisinformatio nen benötig t. Zur H erleitung abso luter Vorrats - und Zuwachsgrößen muß
die Bezugsfläch e bekannt sein. Wenn außerdem die Entwicklung des aufstoc ke nden Holz
vorrats für einen bestimmten Zeitrau m sowie die in di esem Zeitraum ent no mmene Holz
menge bekannt sind , kann aus der Vorratsd ifferenz und der Emnahme menge der
ert ragsgeschichtliche Zuwachs berechnet werden. Bei der Zuwach sberechnung für Bayerns
Wälder mü ssen fol gend e Punkte besonders berück sichtigt werden:

Die Ermittlung der Bezu gsfläch e ist nicht einfach , da Angaben über d ie Waldfläche
verschi edenen Quellen entnommen werden können, die zum T eil recht unterschiedliche
Wene anführen .
Di e Entwicklung des H olzvorrats kann aus einem Vergleich der Bayerischen Waldinven
tur 1970/ 71 (GRI, Stichtag 1. 1. 1971) und der Bundeswaldinventu r 198&--1990 (BWI,
Stichtag 1. 10. 1987) abgeleitet werden. D abei sind R esu lta tsverzerru ngen aufgrund un
terschiedlicher Auswertungsverfah ren zu beachten .
Bei der H olzentnahme muß untersch iede n werden zwischen dem in H olzbuchungen
erfaßten H olzein schl ag un d sons tiger ausscheidender H olzm asse. Letztere kann allenfalls
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angcschätz t werden. Überden Holzeinschlag liegen nur fürdie Besitzart Staatswald (etwa
ein Drittel der Waldfläche Bayerns) Informationen in verwertbarer Genauigkeit vor.

Flächen

Gesamt- und Wirtschaftswaldflächen in Bayern

Die Größe und die En twicklung der Waldfläche ist als Grundlage für die Herleitung
absol uter Vorrats- und Zuwachsgrößen von zentraler Bedeutu ng. Um die Größe, Verteilung
und Besitzzugehörigkeit der Waldflächen in Bayern zwischen 1971 und 1987 möglichst
genau zu erfassen, wu rden Flächeninformationen aus folgenden Quellen ausgewertet:

Bayerische Waldinventur 1970/ 71 (Stichtag I. I. 1971)
Bundeswaldinventur 1986-1 990 (Stichtag 1. 10. 1987)
Agrarberichte 1973-1989 des Bayerischen Staatsministeriums für Ernährung, Landwirt
schaft und Forsten (BayStMELF), Abt. Landwirtschaft
Flächendaten des BayStMELF, Abt. Forsten, für 1971-1988
Statistische Berichte des Bayerischen Landesamtes für Statistik und Datenverarbeitung
Für das Jahr 1988 geben die Q uellen Flachenwert e von 2.272.200 ha bis 2.580.312 ha an

(Tab. 1). Der Unterschied zwischen der größ ten und kleinsten Flächenangabe beträgt
308.112ha bzw. rund 12% .Verschiedene Prinzipien der Flächenermittlung und unt erschied
liche Waldflächendefini tionen sind die Ursache für die geringe Ubereinst immung in den
Gesamtwaldflachen.

Tabelle 1. G esamtwald flächen Bayerns für das Jahr 1988, Vergleich unterschiedlicher
Q uellenauswertu ngen

Table 1. To tal forest areas of Bavaria, 1988; comp arison of different so urces of info rmation

Quelle Waldfläche

Ba y StMELF, Abt . Fo r s t e n 2 .580 . 31 2 h a

BayStMELF, Ag r a r bericht e 2. 272 .200 ha

St a t isti sche s La nde samt 2 .381. 84 7 ha

BWI 1 987 2 .526 .346 ha

D ie Flächenwerte der Ag rarberichte sind relativ gering, weil Betriebe mit einer Flächen 
größe von weniger als 1 ha nicht berück sichtigt werden . Bei der Flächenerhebung des
Bayerischen Statistischen Landesamtes werden lediglich N ettowaldflächen ausgeschieden;
Wege, N ichtholzböden etc. sind nicht enthalten. Die Flächengrößen von BWI und der
Flächenstatistik des BayStMELF, Abt. Fo rsten, sind Bruttowaldflachen. Eine Vergleichbar
keit mit den anderen beiden Erhebungen ist nur mit Einschränkungen möglich.

G enaue und aktuelle Flächenangaben lassen sich aus der Linientaxation der BWI ableiten.
Dabei wird der Waldanteil innerhalb eines Stratums aus dem Verhältnis der gesamten
Linienlänge Wald zu der gesamten Linienlänge aller Wald- und N ichtwaldt rakte errechnet.
Die D aten ennöglichen die wichtige Differenzierung zwischen Gesamtwaldfläche, Win
schaftswaldfläche, Altersklassenflächen und Flächen der Baumartengruppen .

Laut BWI sind 36% der bayerischen Landesfläche bewaldet, auf 34% der Landesfläche,
das sind rund 2,34 Mio. ha, stockt Wirtschafts wald (Wirtschaftswald im Sinne der Bundes
waIdinventur ist die Waldfläche, die regelmäßig bewirtschaftet wird). Tabelle 2 zeigt die
Aufteilung der Wirtschaftswaldflächen auf die Besitzart en:demzufolge ist der Staatswald mit
29%, der Körperschaftswald mit 13%, der Privatwald mit 56% und der Bund esw ald mit 2%
an der Bestockung beteiligt.
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Das bayerische Staatsministerium für Ernährung, Land wir tschaft un d Forsten ermittelt
die Flächen kontinuierlich über das zentrale Liegenschaftskataster. Diese Daten können als
sehr exakt eingestuft werden. Wenn die Schätzung der Waldflächen durch die BWI gen au
ist, dann mü ssen ver gleichbare Flächen mit der Flächens tatistik des BayStMELF weitestge
hend übereinstimmen. Unser Flächenvergleich ermöglicht somit die Verifizieru ng der BWI
Er gebnisse.

De r Vergleich der Flächenangaben beider Quellen war deshalb erforderlich, weil hektar
bezogene Vorratswerte der Inventuren und die nur als Summenwerte vorliegenden H olz 
einschlagsstatistiken der Bayerischen Staatsfor stverwaltung (BayStFoV) miteinander ver
rechnet werden mußten. Dazu wurde zunächst die Fl ächenstatistik der BayStFoV um den
Anteil der Hochgebirgs-Betriebsklasse "Schut zwald un erschlossen" bereinigt. Von dieser
Betriebsklasse werden ganz üb erwiegend Flächen erfaßt, die nicht regelmäßig bewirt schaftet
werden, wegen der Zugehörigkeit zu dieser speziellen Betriebsklasse aber auch nicht expli
ziert als a.r.B.-Flächen ausgewiesen sind. Sie gehören damit nicht zu r Bezugsfläche für die
Zuwachsberechnung. Des weiteren mußten die Flächen um den Anteil der zum österreichi 
sehen Bund esgebiet zählend en Saalforstämter reduziert werden.

Nachdem die Flächenstatistik des BayStMELF um alle mit der BWI -Wirtschafrswaldflä
che Bayerns nicht zu vereinbarenden Flächen bereinigt wo rden war, verblieb eine Abwei
chung von etwa 0,4% (vgl. Tab. 3). Dieser Wert liegt erheblich unt er dem prozentualen
Stichprob enfehler für die Berechnung der Staatswaldfläche aus der BWI (4,1%, BML 1992).
Berücksichtigt man weiter, daß wir bei der Auswertung der Flächendaten des BayStMELF
die Trennung der Hochgebirgs-Betriebskl assen nicht ganz flächenscharf nachvollziehen
konnten, so ergibt sich alles in allem eine erfreulich gute Übereinstimmung.

Tabelle 4 zeigt die Flächenanteile der einzelnen Baumarten im Staatswald Bayerns,
differenziert nach Altersklassen. Mit 74% dominieren die Nadelhölzer, 26% der Fläche sind
mit Laubholz bestoc kt.

Tabelle 2. Aufteilurig der Wirtsc hafts fläche auf die Besitzart en, geglieder t nach
Ob erforstdirektionen (alle An gaben in ha)

Table 2. Com mercial for est area (heetar es), by ownership caregories and adminis trat ive regions

Oberforatdir. Staat · P r i v a t KÖrper . Bund Bayern

München 206 .611 29 4. 424 40 .505 3 .978 545.517
Augaburg 74 .836 127. 1 76 45.836 1. 7 09 249 . 783

Regen aburg 169.779 516 . 464 2 1 . 192 25.301 733 . 000
Würzbu rg 84. 782 91 .681 151.672 9 . 307 337 . 44 2

Ansbach 62.97 5 14 2. 033 38. 768 1.115 245.02 3
Bayreuth 92 .696 1 51 . 48 1 21.7 39 173 2 66. 279

Bayern 69 1. 679 1. 3 23. 25 9 319 .712 41 .583 2. 377 .044

Tabelle 3. Staatswaldflächen Bay erns im J ahre 1987

Table 3. State fores t areas of Bavaria, 1987

BayStMELP BWI

Holzbodenf läche i . r. B. 74 5 . 157 ha

Hochgebirge ohne nSchutzwa l d un erschl os s en" - 28 . 2 00 ha

a.r . B.-Fl ächen - 9 .493 ha

Saalforstämter - 11. 076 ha

produktive Sta a t swa l d f l ä che in Bayern 696 .388 ha 693. 425 ha
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Tabelle 4. Wirts chaft swaldflächen des bayeri schen Staatswaldes nach BWI, gegliedert nach
Baumarten und Altersklassen (alle Angaben in ha)

Tahle 4. CommerciaI timberland (hecrares) of rhe Bavarian stare fores ts according eo the BWI, by tree
species and age c1asses

-2. -.. -6 . - .. - 1 0 0 - 12 0 >120 . PW S u mme

H 3 91 69 5129 4 69 083 655 03 512 9 4 30200 55 70 7 362247

T. 95 7 484 839 1 019 641 24 3 8 763 8 14017

D. ' 1 452 11 31 391 66 2 " o 0 3732

Ki 80 89 14 340 20821 16937 30 41 7 132 43 1 50 01 118847

U 1 8 62 5415 3308 122 9 1 00 9 14 42 88 3 15 148

Bu 7218 1 0 8 98 14 13 7 13 1 47 129 14 11376 30882 1 0 0 57 3

Bi 38 98 23 52 2602 2819 48 9 9 3919 7 43 1 2 7 920

. L H 165 0 9 1 07 8 9 6509 45 58 27 59 1543 6530 4 91 98

alle BA 79 151 96 70 4 11 7 691 105 87 0 1 04034 64 159 12 4 068 6 91 67 9

Vo rräte

Aus den beiden Waldinventuren läßt sich jeweils der großflächige, besitzartenübergreifend e
Bestandesvorrat ableiten . Informationen könn en zwar auch für sehr k leine Straten (z. B. die
Esche im Privatwa ld Oberbayerns) gewonnen werden;allerdings kann der Stichprobenfehler
dann auf nicht mehrtolerierbare Werte ansteigen (zur Frage der Auswenungsgrenzen s. z. B.
EGIDI 1993 sowie HRADETZKYet al. 1993). Für unsere Arbeit war es aus reichend, sich bei den
Berechnungen auf die H auptbaumartengruppen "Fichte, Tanne, Dou glasie", "Kiefe r, Lär
che" I "Buche und sons tiges Laubho lz" und "E iche" zu beschränken und eine Aufgliederung
nach Besitzarten und Oberforstdirektionen vorzunehmen. D ie Aussagekraft der Vorrats
werte blieb dadurch hoch .

Di e Methoden der Einze lbaumvoluminierung sind bei G RI und BW I unterschied lich und
führen zu sys tematisch voneinander abweichenden Ergebnissen (Fo ERSf ER 1993). Die mitt 
lere Vorratsabweichung bei Auswenung der BWI-Proberäume mit GRI- als auch mit
BWI-Auswerrungsrou tine lag bei 2,2%, bezogen auf den Ces amrwald . Die BWI -Probebäu
me wu rden deshalb mit dem BWI -Standardverfahren und zusätzlich mit einer modifizi erten
G RI-Rechenr ou tine voluminiert. Die weitere Verrechnung und Aggrega tion der Probe
baum-Volumina zu flächenbezogenen Inventurergebnissen mit Hi lfe des Regionalisieru ngs
program mes der BWI (HRADETZKY 1993) erfolgte parallel mit beiden Datensätzen.

Es ist davon auszugehen, daß das auf Schaftformfunktione n beruh ende Kubierungsver
fah ren der BWI wirklichkeitsgetreuere Werte liefert alsdas GRI-Auswerrungsverfahren und
daher die mit diesem Verfahren berechneten Inventu rergebnisse die geneu eren Schätzwerte
für den wahren Vorrat sind . Sie sollten deshalb als Basis für weiterführende Berechnungen,
wie z. B. H olzaufkommensprognosen, dienen. Dagegen müssen bei einem Vergleich der
Vorräte aus beiden Inventuren verfahrensbedingte Verzerrungen vermieden werden . H ier
erhalten wir nur dann sinnvolle Ergebnisse, wenn die Einz elbaumvolumina vergleichba r
berechnet worden sind .

Vergleich der Vorräte von BWI und GR I

Der durchschnittliche Vorrat der bayerischen Wälder beträgt nach BWI 348 Vorratsfestme
ter D erbh olz mit Rinde je Hektar (VfmDlha) (BML 1992). Werden die Probestämme in
An lehnung an das GRI-Verfahren voluminiert, so errechnet sich ein um 2,2% höherer
mi ttlerer Vorr at von 356 VfmD/ha (Tab. 5). Zum Stichtag der GRI lag er bei 292 VfmD/ ha
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(FRANZ u. KENNEL 1973). Zwischen den Inventuren hat sich der Derbholzvorrat in Bayerns
Wäldern also um 64 VfmD/ ha erhö ht. D ies entspricht 22% des Ausgangsvorrats.

Tabelle 5. Vorratsänderung in den verschiedenen Besirz arten, aufgegliedert nach Baumanengruppen
(alle Angaben in VfmD /ha)

Table J. Changes in growing stoc k (commercial volumes, mJ per hectare), by ownership caregories
and rree spec ies groups

Prl vstwal d FVTaiOgI KilLä Bulslh EI alle BA

GRI?1
.

339 263 215 229 296

BWI '87 (BWI-Routine) 424 313 249 267 359

BWI '87/GRI-Routine' 432 322 257 275 367

Veränderung '7 1·'87 (GAI-Routine) 93 59 42 46 71

Körperschafts- u. Bund eswald FVTatVgI KilLä Bulsl h Ei alle BA

GRI?1 345 248 202 208 266

BWI '87 (BWI-Routine) 428 304 246 235 320
BWI '87 IGRI-Routine' 436 311 253 242 327

Veränderung '7 1-'87 (GRI·Routine) 91 64 51 34 61

Staatswald FVTatVgl KVlä Bu/sLh Ei atle BA

GRI '71 344 240 232 278 296

BWI'87 (BWI-Aouline) 406 269 264 276 343

BWI '87 IGRI·Routine\ 415 275 271 282 352

Veränderung '71-'87 (GRI-Routine) 72 35 39 4 56

Gesamtwald FVTalDgl KVlä Bulslh Ei alle BA

GRI '71 342 255 218 233 282

BWI '87 (BW I-Rouline) 417 301 253 255 348

BWI '87 IGR I-Routine' 425 309 260 263 356

Veränderung '7 1·'87 (GRI-Routine) 83 54 43 30 6 4

Im bayer ischen Staatswa ld beträgt die Vo rrarsan derung 56 VfmD /ha bzw. 19% . Im
Bundes- bzw. Körperschaftswald sowie im Privatwald fiel die Vorratsanh ebu ng mit 22,5 und
24% deutlich höh er aus. Hier ist das unterschied liche N ut zun gsverhalten der Besitzarten
erkennbar.

Holzen tnahme zwische n 1971 und 1987

D ie Holzentn ahmezahlen beruhen auf den j ahresnachweisurigen der Bayerischen Staats
forstverwaltung übe r H olzeinschlag und -verkauf. D ie Angaben für den Staatswald entspre
chen den tatsächlich verkauften Holzmengen. die Werte für die anderen Besitzarten können
lediglic\I geschätzt werden (Tab. 6). D ie Einschlagssummen der BayStFoV wu rden einz el
jahresweise auf Hektarwert e umgerechnet .

Der jährliche H olzeinschlag im bayerischen Staatswald lag zwischen 1971 un d 1987 bei
durchschnittlich 3,3- 3,4 Mio. Erntefestmeter ohne Rinde (Efm o.R.) pro Jahr. D ie Streubrei
te reicht von nur wenig üb er 3 Mio. Efm im Jahr 1975 bis hin zu mehr als 3,7 Mio. Efm im
Jahr 1985. Nahezu zwei Drittel des H olzanfalIs wurden um er der Baumart engruppe Fich
teffanne/Douglasie verbucht, 19% sind der Gruppe Kiefer/Lärche/Strobe zuz urechnen,
13% Buche und sonstigem Laubho lz und gut 2% Eiche/ Roteiche. Insgesamt wurde in den
17Jahren eine Holzentnahme von knapp 57 Mio . Efm ermittelt. 6.4% davon waren nicht
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Tabelle 6. En tnahmemengen der verschiedenen Besit zarten in Efm o. R. (D urchschn itt aus de n]ah
ren 1971 bis 1987, nach BayStME LF 1993)

Table 6. Cut volumcs, m3 under bark, by owner ship categor ies (average 1971 to 1987)

Bayern % Privat % Staat % Körp. % Bund %

Fi!Tal Dou 4973176 64 2275941 69 2080734 61 575248 53 42054 46

KULä/Str 1566058 20 663662 20 609634 16 253702 24 34343 37

EUREi 198165 3 57219 2 69198 2 71779 7 1736 2

BuJsLh 651539 11 265553 8 411210 12 173387 16 11817 13

alle BA 7588950 97 3262309 99 3170774 94 1074116 100 89949 98

N-/ 241723 3 17592 1 217566 6 5232 0 1861 2

Summe 7630593 100 3279903 100 338636 0 100 1079347 100 91808 100

aufgearbeitetes Holz (NH). Beieiner regelmäßig bewir tschafteten Waldfläche des Freist aates
Bayern von 697.619 ha (durchschnittliche Flächengröße zwisc hen 1971 und 1987) beläuft
sich der jährliche Einschlag für diesen Zeitraum auf rund 4,8 Efm. Um gerechnet sind dies
6,0 VfmD/ha.

Nach den Einsch lagsschätzungen des BayStMELF war der Privatwald mit 42% , der
Staatswald mit 43%, der Körperschaftswald mit 14% und der Bundeswald mit 1% am
Gesamtein schlag beteiligt. Der durchschnittliche Einschlag betrug im Bundeswald 2,8
VfmD/ha, im K örperschaftswald 4,2 VfmD/ha und im P rivatwald 3, 1 VfmD/ ha . Demnach
wäre im Privatwald. auf den Hektar bezogen, nur halb soviel Holz eingeschlagen wo rden
wie im Staatswald.

Daß im Privat- bzw. allgemein im Nieh e-Staatswald weniger Holz genutzt wurde als im
Staatswald, läßt die um durchschni ttlich 15VfmD /ha höhere Vorra tsanreicherung bei diesen
Besitzarten erkennen. Die geringen Einschlagszahlen können durch den Vorratsanstieg
alleine jedoch nicht erklärt werden.Vielmehr spielt die Ar t der Ermi ttlung eine große Rolle.
Im Nicht-Staatswald können die Einschlagszahlen häufig nur geschätzt werden, und Schät
zungen sind im allgemeinen vorsichtiger Art. Es kann deshalb davon ausgegangen werden,
daß die Einschlagsmenge zu niedrig angesetzt worden ist.

Das Zah lenmaterial und die damit verbund enen Überlegungen zeigen auf, daß für die
Besitzarten, bei denen kein flächendeckender Nachweis über das eingeschlagene bzw . ver
kauf te Holz vorliegt, auch keine einigermaßen genaue Schätzung der entnommenen Holz
menge und damit keine Berechnung des ertragsgeschichtlichen Zuwachses möglich ist.

Schä tzung des nicht erfaßten Holzes

Zur Berechnung des ertragsgeschichtlichen Zuwachses muß neben Anfangs- und Endwert
des Vorrats die gesamte Holzmenge bekannt sein, die im Laufe des Berechnungszeitraumes
aus dem stehenden Bestand ausgeschieden ist.Di ein den Holzein schlags- und Holzverkaufs
statistiken aufgeführte Menge erfaßt nicht das gesamte ausgeschiedene Holz. Zum einen ist
die aus dem steh enden Vorrat entnommene Holzmenge größer als die verbuchte Masse, weil
Holz unter bestimmten Bedingungen zwar gefällt, aber nicht aufgearbeitet wird (z. B.
X-Holz und Pflegeeingriffe ohne Ertrag). Zum anderen wird die Masse der Bäume, die
natürlichen Ausscheidungsprozessen zum Opfer fallen, nicht erfaßt.Weitere Vorra tsverluste
wie un zu reichend erfaßtes Selbstwerberho lz, bei der Aufnahme vergessenes Holz und auch
Holzdiebstahl sind ebenfalls hier einzuordnen. In unseren Berechnungen wird in Anlehnung
an eine Untersuchung von F UCHS (1993) für das nicht erfaßte, ausscheidende Holz ein Anteil
von 15% desverkauften Holzes unterstellt. Dieser Ansatz wurde bewußtvorsichtig gewählt .
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Der Zuwachs in Bayern

Der durchschnitt liche Zuwachs im regelmäßig bewirtschafteten Staatswald Bayerns beträgt
nach unseren Berechnungen 10,1 VfmD/ha jährlich (Tab. 7). Rund 60% des Zuwachses
wurden im Untersuchungszeitraum genutz t, etwa ein Drittel ist im Vorratsaufbau festgelegt .

Tabelle 7. H erleitung des Zuwachses (Vfmd) im regelmäßig bewirt schafteten Winschaftswald des
Fr eistaates Bayern, differenzie rt nach O berfo rstdirek tionen (nach F OERSTER er al. 1993)

Table 7. Derivation of the incrernent (mJ
, standing commerci al vo lume) for the regularly managed

commercial forests of the Fre e Stareof Bavaria, by administrative region s (cf. F O ERSTER er al. 1993)

Oberforstdirektion Ansbach Augsburg Bayreuth München Regensburg Würzburg Bayern

Vorrat GAI 1971 236 378 25 1 31. 295 293 296
Vorrat BWI 1967 (GRJ..Routine) 309 430 303 386 331 327 352
Vorratsänderung in 17 Jahren +73 +52 +52 +72 +36 + 34 +56
Verbucht er Einschlag in 17 J . 86 143 95 89 104 107 102
nicht verbucht e Masse in 17 J . 12 21 15 ,. 16 16 15

Zuwachs je Jahr und Hektar 10. 1 1 2 , 7 9 , 5 1 0 , 3 9 . 2 9 ,2 10, 1

Wird der jährliche H ektarzuwachs nach Baumarten-Gruppen aufgeschlüsselt , nimmt
ecwanungsgemaß die Gruppe FichtefTanne/Douglasie mit 12,6 VfmD die Spitzenstellun g
ein .Dieser Wert entsprich t für die Fichte in etwa dem dGZ1 00der Oberhöhen bonität 34 nach
AssMANN-FRANz (1963). Für die Gruppe Kiefer/Larehe/Srrobe errechnet sich ein Zuwachs
von 8,5 VfmD. Buche und sonstiges Laubholz err eichen 6,4 VfmD.

Für die Eiche wurde ein Zuwachs von 4,2 Vfm D ermittelt, allerdings ist dieses Ergebnis
durch den sehr ungleichen Altersklassenaufbau beeinflußt. Die produktivsten Alter sstufen
der Eiche im Bereich von 20 bis80Jahren sind im Staatswald deutl ich umerausgestatt et.Auch
der recht hoh e pro zentuale Stichprobenfeh ler des Vorrats von 12,8% (BML 1993) kann zu
Resultatsverzerrungen führen : Es fällt auf, daß bei der Eiche im Staatswald ein mit 4 VfmD
in 17 Jahren nur sehr geringer Vorratsanstieg verzeichnet werden kann, während sich für die
anderen Besitzarten Vorratsanhebungen von 34 bis 46 VfmD errechnen (vgl. Tab. 5). Der
relativ geringe Vorratsaufbau der Eiche im Staatswald läßt sich nicht durch eine überpropor
tionale Nutzung von Alteichenbeständen im Untersuchu ngszeitraum erklären, denn der
Einschlag lag mit 2,2% des Gesamteinschlags in einer als normal anzusehenden Relation zum
Vorrat dieser Baumart (3,5% des Gesarnrvorrats).

Diskussion

Die in dieser Arbeit ermittelten Zuwachsgrößen belegen, daß sich der Zuwachs in Bayerns
Wäldern zwischen 1971 und 1987 mit 10,1 VfmD/ha und Jahr auf hohem Niveau bewegte .
Der gewäWte Ansatz unse rer Zuwachsschätzung wu rde dabei bewußt vorsichtig angesetzt.
Aufgru~d der ertragskun dlichen Er gebnisse zahlreicher Versuchsflächenanaly sen wissen
wir, daß der laufende Zuwachs vieler Waldbestände eine nach wie vor anhaltend steigende
Tendenz hat . Insbesondere Bestände, die noch vor wenigenj ahrzehnten alssehr mattwüchsig
eingeschätzt wurden, zeigen heure häufig eine ungewöhnliche Wüchsigkeit. Es ist deshalb
wahrscheinlich, daß der derze itige Zuwachs in Bayern zu Beginn der 90er Jahre 10 VfmD/ha
noch deutlich übertrifft.

Zu dem hohen Zuwachsniveau tragen maßgeblich die Fichtenb estände bei: Die Baumar
tengrupp e "Fichte" hatte 1971 einen Anteil am G esamtvorrat von 55 und 1987 von 57% .



Methodik und Ergebnisse einer luwachsberechnungfiir Bayerns Wälder 149

Zahlreiche Untersuchungen der jüngsten Zeit zeigen obendrein, daß die positiven Erwartun
gen, die an ihre Wuchskraft gestellt werden, in der Wirklichk eit häufig noch übertroffen
werden (z. B. KENK et al. 1991, UTSCHIG 1989). Für die Kiefer wurde ebenfalls anhand
zahlre icher Vcrsuchsflächen eine ungewöhnliche Wüchsigkcit nacbgewiesen (z. B. PIurrZSCH

1985, FOERstER1990). Auch das Wachstum des Laubholzes verhält sich häufig nicht ertrag
stafelkonform. Dies gilt wie beim Nadelholz nicht nur für junge, sondern insbesondere auch
für ältere Bestände. So zeigt eine Untersuchung am Münchener Lehrstuh l für Waldwachs
rumsku nde, daß der Zuwachs der Buche auch im hohen Alter noch von der ert ragstafelge
mäßen Entwicklung abweichen kann. "N ach einem ersten Zuwachsgipfel im Alter von 60
bis 80 Jahren zeichneten sich im Alter 140 bis 160 noch einmal Spitzenzuwachswerte von 12
bis 14,5 VfmD / ha und Jahr ab und das unter A- und B-Gra d-Bedingungen ebenso wie unter
C-G rad-Verhältnissen. Die wirklichen Zuwachsverhältnisse betragen gegenwärtig 140 bis
160% der Erwartungswerte der Ertragstafcln" (PRE1ZSCH 1992). Die allgemeine Verbesse
run g der Zuwachsbedingungen für unterschiedliche Gegenden Europas doku mentieren
K AUPPI et aI. (1992).

D ie möglichen Ursachen für das hohe Zuwachsniveau sind vielfältig. Von den in Frage
kommenden Fakto ren sollen diejenigen kurz skizz iert werden, denen derzeit eine größere
Bedeutung für das Bestandswachstum beigemessen wird.

Derzeit finde t ein massiver Stickstoffeintrag in den Wald stat t. Wichtige Emittent en sind
die inten sive Land wirtschaft und der Kraftfahrzeugverkehr . Die atmogencn Stickstoffein
träge liegen d erzeit bei mindestens 18 bis 25 kg/ha jährlich (HOSER u. REH FUSS 1988) und
erreic hen damit die Größenordnung einer praxisüb lichen Forstdüngung. Der dadurch ent
stehende Düngungseffekt wirkt sich in der Regel auf das Pflanzenwachsrum solange p ositiv
aus, bis sich eine Übersättigung an Stickstoff im Boden einstellt und gleichzeit ig hohe
Kon zentrationen in den Blattorganen der Bäume zu einer Verringerung der Ne ttoassimila
tion führen (AMBERGER1988, vgl. M EUTZER 1989).

Auch die hohen Säureeinträge in die Waldökosysteme könn en sich zuwachssteigernd
auswirken. ABRAHA MSEN et a1. (1987) konnten experimentell an Fichte und Kiefer in Skandi
navien demonstrieren, daß saure Beregnung eine verstärkte Mobilisierung von Nähr elemen
ten in der Auflage zur Folge hat, diezu einerVerbesserung der Nährelementversorgung führt
und sich damit zuwachsfördernd auswirkt. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen auch R ÖHLE

und BOSWAW (1993) fü r den Zuwachsgang im schwäbischen Hoglwald. Allerdin gs war bei
den Skandinavischen Experimenten nach vierjähriger Beregnung ein Zuwachsrückgang zu
verzeichnen, was darauf hindeutet, daß es nach einer Mobilisierung und Auswaschung der
N ährelemente zu Mangel erscheinungen kommen kann.

Bodenschädigende Waldnut zungsJoTmen in der Vergangenheit wie Übernutzung, Wald
weid e und Streunutzung . die zu einer übermäßig starken Entnahme von Biomasse aus dem
Wa ld führten, sind heu te weitestgehend eingestellt . Die Folge ist auf großen Flächen ein
Rückgang der Devastationserscheinungen. Auf die Genesung des Humuskörpers reagieren
die Bestände mit vermehrtem Zuwachs (KREUTZER1972).

Kohlendioxid ist ein wesentlicher Pflanzennährstoff. Erhöhte C02-Konzentra tionen in
der Atmosphäre können zu einer verringerten Photorespiration führen, so daß der Pflanze
ent spr echend mehr Energie zum Aufbau von Gewebe zur Verfügung steht (KIMBALL u . Ioso
1983, POORTER 1988, BAZZAZu. FA)ER1992). Auch die Erhöhung der Kohlend ioxidanteile in
der Atmosphäre hat somit einen, allerdings nur schwer quantifizicrbaren, Einfluß auf
Photosyntheserate und Zuwac hs von Waldbäumen (LEMON 1983).

Schlußbetrachtung

Das Informationsdefizit in bezug auf das aktuelle Zuwachsniveau. das wir eingangs festge
stellt haben, kann durch unsere Untersuchungen nicht beseitigt, wohl aber gemildert werden.
D as bereits vielfach auf eng begrenzten Flächen beobachtete Zuwachshoch der letzten
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Jahrzehnt e konn te auch auf großer Fläche bestätigt werden. Dies sollte Anlaß sein für ein
Überden ken der bisherigen, an Ert ragstaf elmodellen orientiert en WiI1schaftsweise. So kann
es angesichts der derzeitigen angespann ten H olzm arktlage für den einzelnen Betrieb sinnvoll
sein, gezielt den gesamten Zuwachs abzuschöpfen und dadurch die Ertr agslage etwas zu
verbessern . anstatt möglicherweise in Unkenntnis der Zuwachse einen ungewoll ten Vorrats
aufbau zu bet reiben .

Die Kenntnis vom Zuwachsniveau in unseren Wäldern sollte in Zukunft laufend aktuell
gehalten werden. denn der Wirt schafter bedarf d ieser wesen tlichen Größe, um verantwor
tungsvoll und ökonomisch effizient mit dem Wald zu arbeiten. Erforderlich ist in diesem
Zusammenhang eine Zuwachsermittlung auch für kleinere Flacheneinheiten. denn erst die
Kenntnis der loka len Produktionsmöglichkeiten bezüglich der wichtigsten Baumanen und
Bestandstypen erlaub t letztendlich die praktische Um setzu ng von Zuwachs informationen
in waldbau liehe Pflege- und Nutzungskonzepte. In Bayern werden hierzu in absehbarer
Zukunft die Wiederholungsaufnahmen der Konrro llstichpro ben im Rahmen der Forstein
richtung im Staatswald einen wertvollen Beitrag liefern. Der Zuwachs des gesamten Waldes
aller Besitzar ten könnte insbesond ere durch eine Wiederholungsaufnahme der Bundeswal
dinvenrur (BW1 11) für große und kleine Straren mit hoh er Genauigkeit ermitte lt werden.
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Zusammenfassung

Flächendeckende Informationen über den Zuwachs in Bayern konnt en bislang nur aus den gängigen
Ertragstafeln abgeleitet werden . Es ist jedoch seit geraumer Zeit bekannt, daß die Wuchsmodelle der
Ertragstafeln den tatsächlichen Wachstumsgang der Beständ e nur unzureichend nachbilden. Ertrags 
kundliehe Versuchsflächenanalysen liefern zwar genaue Zuw achswerte.di ese können jed och nicht ohne
weiteres auf die gro ße Fläche übert ragen werden . Im H inblick auf die Zuwachsleistung der Waldbestän
de bestand deshalb ein beträchtliches Information sdefizit .

Aus einem Vergleich zweier bayer ischer Waldinventuren konnte der ert ragsgeschichtliche Zuwachs
zwischen 1971 und 1987 näherungsweise berechnet werden. Er lag im regelmäßig bewirtschafteten
Staatswald Bayerns bei 10,1 VfmDlha. Rund 60% des Zuwachses wurden genutzt, etwa ein Drittel im
Vorratsaufbau festgelegt. Mögliche Ursachen für das hohe Zuwachsniveau werden skizziert.

Summ ary

M ethodology and results o[an incremen t estim ate [o r Btt1Jarid 's[orests

Until now, o verall infonnation on increment in Bavaria's forest s could be derived o nly from scandard
yid d tables. Yet it has been known For some time rhar growth models for yield tables reflecr ehe acrual
course of individua l stand increment on ly insufficiently. Growth and yield data analyscs from experi 
mental plots show exact increment data; chese, howevcr, may not be applied to a larger area without
restriction. Th ercfore, a considerable informacion deficit has been as far 15 acrual increment po tential is
concerned .

Co mparing rhe data from rwo forest surveys in Bavaria, the approximate facrual increment bcrween
1971und 1987 could be calculated. Fo r the commercial growing stock on the regularly managcd Bavarian
state forests it amo unted to 10.1 m) per hecrare. Roughly 60 percent of thc incrcment was harvested,
approximately one-third left standing to enhance the grow ing stock. Possible causes for the high level
of increment are briefly discussed.
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