Zum Einfluss von Soziologie und Standraum auf die
Zuwachs- und Kronenentwicklung der Gemeinen Kiefer

(Pinus sylvestris)

Influence of Social Status and Growing Space on Increment and Crown
Development of Scots Pine (Pinus sylvestris)

Falk Stahr, Kerstin Hainke

Bei der Bewirtschaftung der Baumart
Kiefer im Land Brandenburg bilden
Art und Umfang der Standraumbereit-
stellung einen aktuellen Diskussions-
schwerpunkt. Vor allem der von der
Gemeinen Kiefer tatsdchlich produktiv
genutzte Standraum steht im Fokus des
derzeitigen waldbaustrategischen Mei-
nungsaustausches um die Optimierung
der Volumen- und Wertleistung in den
Kiefernforsten.

Die nachfolgende Darstellung von
Teilergebnissen aus den von BERGMANN
in den Berliner Forsten angelegten
Standraumversuchen dient der Versach-
lichung und substanziellen Anreicherung
der aktuellen Waldbaudebatte.

Versuchskonzeption
Berliner Forsten

Bei der Versuchskonzeption zu den

Standraumversuchen wurde unterstellt,

dass eine stammzahlreiche Bewirtschaf-

tung von Kiefernforsten

e zu erhohtem Schadens-, Verlust- und
Wirtschaftsrisiko fiihrt,

e Standortsfaktoren wie limitierte Nahr-
stoff- und Bodenwasserverfligbarkeit,
erhebliche Bodendegradationen oder
die Ausbreitung von Sandrohr (Cala-
magrostis epigejos) unzureichend be-
achtet,

e die vergleichsweise unwirtschaftliche
Schwachholzphase verlangert.

Die Versuchsziele der BERGMANNschen
Standraumversuche bestanden deshalb
vor allem darin:

¢ die Bestandes- und Sortimentstruktur
der Kiefernforsten zu verbessern,

e die Bestdnde gegeniiber insbesonde-
re abiotischen Schadfaktoren wie z.B.
Sturmereignissen zu stabilisieren,

¢ wenig oder nicht rentable Wuchsphasen
rasch zu tiberwinden,

o die verfiigbaren Bodennahrstoffe und Bo-
denwasseranteile effizient zu nutzen.

Hierzu erfolgte eine umfassende Ver-
suchsanlage in Kiefernbestdnden der
Berliner Forsten in den drei Forstadmtern
Friedrichshagen (Revier Teufelssee),
Treptow (Reviere Miiggelheim und Fah-
lenberg) und Lanke (Revier Prenden). An
jedem der drei Versuchsstandorte wur-
den drei Wuchsphasen einbezogen - die
Dickungsphase, die Stangenholzphase
und die Baumholzphase. Die Kiefern der
bei Versuchsanlage 40- bis 72-jahrigen
Baumholzer reagierten vergleichswei-
se sehr gering auf Freistellungsmaf3-
nahmen. Daher werden nachfolgend aus-
schliefilich Ergebnisse der Wuchsphasen
Dickung und Stangenholz vorgestellt.
Hierfiir wurden im Forstamt Treptow zwei
Flachen ausgewahlt:

1. Dickung Miiggelheim, Abt. 172a3

e Standort: M2m,

e Versuchsbeginn: 1996 im Alter 13 Jahre
(Begriindungsjahr: 1983).

2. Stangenholz Fahlenberg, Abt. 177a4

e Standort: Z2m,

¢ Versuchsbeginn: 1994 im Alter 29 Jahre
(Begriindungsjahr: 1965).

In jeder Wuchsphase wurde eine Ver-
suchsreihe angelegt. Eine Versuchsreihe
besteht aus vier Varianten, die jeweils
0,2 ha grofs und wie folgt aufgebaut
sind:

Variante 1: 1000 Ki/ha 1000 Ki/ha
Variante 2: 2000 Ki/ha 2300 Ki/ha
Variante 3: 4000 Ki/ha 4300 Ki/ha
Variante 4 Nullvariante Nullvariante

In der Nullvariante fand ab Versuchsbeginn
kein Durchforstungseingriff mehr statt.
Die Stammzahlreduzierung auf die
genannten Individuenzahlen orientierte
sich vorzugsweise am soziologischen
Rang der Kiefern. Je stammzahlreicher
die Variante ist, desto mehr soziologisch
nachrangige Exemplare stocken auf der
Flache. Zudem wurden vitalitdtsschwache
sowie qualitativ geringwertige Exemplare
entsprechend der angestrebten Varian-
tenbaumzahl entnommen und - soweit
moglich - auf eine gleichméfige Vertei-
lung des verbleibenden Bestandes ge-
achtet. Die Eingriffsmafdnahme erfolgte
somit in Form einer flachenhaften, be-
standesweisen Durchforstung.
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TABELLE 1: Stammzahlentwicklung in den Versuchsparzellen.

TABLE 1: Number of trees in the experimental plots.

Dickung Miiggelheim

Aufnahmejahr | Pfl./ha | Absterbe-
rate [%]

Stangenholz Fahlenberg

Aufnahmejahr | Pfl./ha | Absterbe-
rate [%]

1996 1.055 1994

2001 1.005 4,7 1999 925 4,2

2006 1.000 5,2 2007 905 6,2
V2 1996 2.105 V2 1994 2.305

2001 1.985 5,7 1999 2.070 10,2

2006 1.950 7,1 2007 1.760 23,6
V3 1996 4.015 V3 1994 4.300

2001 3.880 3,4 1999 3.480 19,1

2006 3.665 8,7 2007 2.550 40,7
Vnull 1996 15.710 Vnull 1994 6.340

2001 9.070 42,3 1999 3.735 41,1

2006 6.280 60,0 2007 2.725 57,0

TABELLE 2: Héhenrahmen der Versuchsparzellen im Beobachtungszeitraum.

TABLE 2: Average tree height in the experimental plots during the period of observation.

Dickung Miiggelheim

Stangenholz Fahlenberg

Aufnah- |HG HO100 Aufnah- HO100
mejahr [m] [m] mejahr [m]

1996 1994
(1000) 2006 (1000) 2007
% 1996 5 6 7 1994 10 11
(2000) 2006 10 13 (2000) 2007 16 18
V3 1996 5} 6 V3 1994 11 11
(4000) 2006 11 13 (4000) 2007 16 18
Vnull 1996 5 6 ) 1994 10 12
(kein Ein- 2006 10 13 (kein 2007 15 17
griff) Eingriff)
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Erhoben wurden umfingliche Daten
zur standorts- und vegetationskund-
lichen Entwicklung der Flichen sowie
insbesondere waldbaulich-waldwachs-
tumskundliche Parameter zur Beschrei-
bung der Ertrags- und Strukturentwick-
lung in den Varianten der untersuchten
Kiefernforsten. Die Ergebnisdarstel-
lungen beziehen sich vornehmlich auf
ausgewahlte ertragskundliche Parameter
der Versuchsbestiande und Angaben zur
Kronenentwicklung.

Folgende Parameter wurden ermittelt
und im Weiteren ausgewertet:

* Brusthdhendurchmesser (D, ):

- Uberkreuzkluppung aller Ind1v1duen

¢ Oberdurchmesser:

- entspricht dem D, _ der 100 durchmes-
serstdrksten Bdume pro ha,

- rechnerisch ermittelt mit Programm
JErtragskennwerte (EKW)“ (DEGEN-
HARDT, 2001)

¢ Baumhohe:

FIGURE 2.1 | 2.2: Average stem
wood volume increment in the
experimental plots.

- Messung mit dem Hohenmessgerit Ver-
tex I1I,

- in den Varianten , 1000 Ki/ha“ und ,2300
Ki/ha“ Messung aller Hohen,

- in den Varianten ,4300 Ki/ha“ und ,,Null“
Bildung von Dm-Klassen, danach Mes-
sung von mindestens drei Hohen je
Durchmesserklasse.

¢ Schaftholzvolumen [ms3/ha]: rechnerisch
ermittelt mit Programm ,Ertragskenn-
werte (EKW)“ (DEGENHARDT, 2001)

e Stammklasse nach KRAFT (1884)

¢ Kronenldnge: ab erstem griinen Ast bis
Terminaltriebspitze

¢ Kronenradius:

- Dickung - Einmalmessung (2006) mit
acht Messradien,

- Stangenholz - zwei Messungen (1999,
2007) mit jeweils vier Messradien.

¢ Kronenkreis- und Kronenmantelfldche:
rechnerisch ermittelt

Zur speziellen Aufnahmemethodik wird
dariiber hinaus auf BERGMANN et al.
(2007) und STAHR et al. (2007) verwie-
sen. Insgesamt wurden drei Erhebungen
durchgefiihrt. In den Dickungen 1996,
2001 und 2006, d.h. der Beobachtungs-
zeitraum betrug zehn Jahre. In den Stan-
genholzern 1994, 2001 und 2007, demnach
liegt hier ein Beobachtungszeitraum von
13 Jahren vor.

Ergebnisse und Diskussion

Ausgewéhlte Ertragsindikatoren

Stammzahlen

Die Stammzahlentwicklung innerhalb
des Beobachtungszeitraumes von 10 und
13 Jahren stellt Abbildung 1 dar. In der
Dickung ist in den durchforsteten Vari-
anten eine lediglich einstellige Mortali-
tatsrate mit schwach steigender Tendenz
feststellbar. Im Stangenholz ist die Licht-
und Nahrstoffkonkurrenz der Kiefern
wesentlich starker. Hier steigt die Morta-
litdtsrate mit zunehmender Stammzahl
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deutlich. Sie ist 2007 in der Variante V3
fast 5-fach hoher als in der Variante V3
der Dickung. Zugleich verringerte sich
mit abnehmender Individuenzahl auch
allméhlich der Stammzahlunterschied
zwischen den Varianten. So weist die
Nullvariante 2007 mit 2725 Kiefern/ha
nur noch geringfligig mehr Exemplare
auf als die Variante V3.

Das Unterlassen des Durchforstungs-
eingriffes fithrte in beiden Nullvarianten
zu hohen Individuenverlusten von 60 %
und 57 %.

Héhenrahmen

Um die Versuchsobjekte besser in die
Bestandesentwicklung und die Erforder-
nisse spezifischer waldbaulicher Eingriffe
einordnen zu konnen, wird in Tabelle 2
der vorgefundene Hohenrahmen darge-
stellt. Die Oberhche des Untersuchungs-
objektes ,Dickung“ lag 1996 im Alter
13 Jahre bei 6 m und 10 Jahre spéter bei
12 bzw. 13 m. Das Stangenholz wies 1994,
im Alter 29 Jahre eine Oberhohe von 11
m auf und nach 13 Jahren Beobachtung
von 18 m. In den Varianten V3 und Vnull
war in beiden Wuchsklassen trotz der
hoheren Stammzahlen und der daraus
resultierenden hoheren intraspezifischen
Konkurrenz kein gesteigerter Hohenzu-
wachs feststellbar.

Ertragsentwicklung

Zur Beurteilung der Ertragsleistung der
Untersuchungsbestdnde wurden die Para-
meter Schaftholzvolumen (VS) und Brust-
hohendurchmesser (D, ) ausgewahlt. Das
Schaftholzvolumen als ,,Gesamtvolumen*
der Schafte schliefdt auch den Volumen-
anteil der Baumschéfte unterhalb der
Derbholzgrenze von 7 cm ein.

Das Ausgangsniveau des Bestandes-
Schaftholzvolumens (Abbildung 1.1 und
1.2) nimmt erwartungsgemafd mit der
Individuenzahl zu. In den drei Durchfor-
stungsvarianten V1 bis V3 stieg danach
im Untersuchungszeitraum sowohl in
der Dickung als auch im Stangenholz
die Flachenvolumenleistung mit zuneh-
mender Stammzahl. Dies wird sowohl
anhand der Gesamtzuwachsleistung als
auch des jahrlichen Volumenzuwachses
deutlich (Tabelle 3). Allerdings ist die
Ertragsdifferenz zwischen V1 und V3 in
der Dickung mit fast 5 m3ha*a erheb-
lich hoher als im Stangenholz (2,0 m3/
ha*a). Demnach hat die Dickungsfldche
auf die Standraumerweiterung stirker
mit Volumenzuwachs reagiert als das
Stangenholz.

Hervorzuheben ist, dass in der nicht-
durchforsteten Nullvariante auf beiden
Flachen die Volumenleistung wieder ab-
nimmt. Das hat zwei Ursachen:
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ABBILDUNG 3.1: Anteile der Stammklassen am Schaftholzuolumen in den Versuchsparzel-
len V1 und V3 - Dickung.

FIGURE 3.1: Total stem wood volume and percentage of crown classes in the experimental
plots V1 and V3 — thickets.
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ABBILDUNG 3.2: Anteile der Stammklassen am Schaftholzvolumen in den Versuchspar-
zellen V1 und V3 — Stangenholz.

FIGURE 3.2: Total stem wood volume and percentage of crown classes in the experi-mental
plots V1 and V3 — pole stands.
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ABBILDUNG 4.1 | 4.2: Entwicklung des mittleren D, _ (links) und des Oberdurchmessers
(DO,,,) (rechts) in den Versuchsparzellen der Dickung Miiggelheim 172 a3.

FIGURE 4.1 | 4.2: Development of the average diameter at breast height (D, ) (left) and the
top diameters (D, ) (right) in the experimental plots of the thicket Miiggelheim 172 a3.
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¢ Die immense Mortalitdtsrate undurch-
forsteter Bestdnde schliefst auch po-
tenziell ertragsstarke Kiefern aus den
Kraft'schen Klassen 1 und 2 ein.

e Ohne Nutzungsmafinahme erhohte
sich der Individuenanteil zuwachs-
schwacher Kiefern der Kraft’schen Klas-
sen 4 und 5 in der Dickung um 23 % im
Stangenholz sogar um 30 %.

Der Einzelbaum profitiert mit abneh-
mender Stammzahl von der verringerten
Konkurrenz um das Lichtangebot und die
Standortausstattung an Nahrstoffen und
Wasser. In den durchforsteten Varianten
V1 bis V3 steigt daher das Schaftholzvolu-
men des Einzelbaumes mit abnehmender
Individuenzahl (Abbildung 2.1 und 2.2).
Die Reduzierung der Individuenzahl von
ca. 4.000 auf 1.000 Kiefern/ha bewirkte ei-
ne Verdopplung des Volumenzuwachses
am Einzelbaum (Tabelle 4).

Die Zuwachsleistung in der Nullva-
riante entspricht in beiden Fillen jener
der Variante V3. Flir eine nennenswerte
Steigerung des Volumenzuwachses am
Einzelbaum war demnach eine Stamm-
zahlreduzierung unter 4.000 Kiefern/ha
erforderlich.

Die ,Leistungstriager” in den Kiefern-
forsten sind vornehmlich soziologisch
hochrangige und somit herrschende
Exemplare, d.h. Kiefern der Kraft'schen
Klassen 1 und 2. Diese Exemplare er-
brachten zu Versuchsbeginn in den Va-
rianten V1 bis V3 beider Wuchsklassen
mindestens % des Schaftholzvolumens
der Flache (Abbildung 3.1 und 3.2).

Der Volumenanteil der Kraft'schen
Klassen 1 und 2 verringerte sich jedoch im
Untersuchungszeitraum in der Dickungs-
variante VI um 29 % und in der Variante
V3 um 33 % (Abbildung 3.1). Das Stangen-
holz (Abbildung 3.2) weist in der 10ooer
Variante am Anfangs- und Endpunkt
der Untersuchung eine sehr &hnliche
Stammklassenverteilung auf wie die Di-
ckung. In der Variante 4300 fallt aufgrund
des deutlich héheren Konkurrenzdruckes
der Volumenanteil herrschender Kiefern
wesentlich starker ab als in der 1oooer
Stangenholzvariante. Weiterhin ist 2007
die Gesamtpflanzenzahl in der Variante
41300 Ki/ha um das 2,8-fache hoher als in
der Variante V1ooo (Tabelle 1), die Anzahl
der Kiefern in den Kraft’schen Klassen 1
und 2 ist jedoch nur 1,6-fach hoher. Die
Summe der Individuen in den Kraft'schen
Klassen 1 und 2 betrug im Jahr 2007 in
der Variante V1 280 Kiefern/ha und in der
Variante V3 = 450 Kiefern/ha.

Das bedeutet, dass héhere Stamm-
zahlhaltung zwar ein hdheres Schaft-
holzvolumen auf der Flache bewirkte,
aber auf der Basis vieler soziologisch
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TABELLE 3: Zuwachsentwicklung des Schaftholzvolumens in den untersuchten Parzellen.

TABLE 3: Annual total stem wood volume increment in the experimental plots.

Dickung Stangenholz

V1 V2 V3 Vi V2 V3

(1000) |(2000) |(4000) (1000) |(2300) |(4000)
meme | o | w | om | oe | ow | om | om | ow
e 82 | 10,8 | 13,1 | 12,8 11,6 ‘ 13,2 13,6 11,0

TABELLE 4: Mittlerer Schaftholzvolumenzuwachs der Individuen in den Versuchsparzellen.

TABLE 4: Average stem wood volume increment in the experimental plots.

Dickung Stangenholz

V1 V2 V3

(1000) |[(2000) |(4000)
ik | om | o | oo | om | oy | on | o | o
IEti, TS | 0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,003 0,013 | 0,008 | 0,006 | 0,006

[m*/ha*al

TABELLE s: Mittlerer jdhrlicher Zuwachs des Brusthdhendurchmessers (D, )
und des Oberdurchmessers (DO, _ ) in den Dickungsvarianten.

TABLE 5: Average annual diameter increment of diameter at breast height (D1,3) and maxi-
mum diameter (D100) in the thicket.

mittlerer D, ,-Zuwachs [cm/ha*a] Oberdurchmesser [cm/ha*a]

V1 V2 V3 Vnull V2 V3 Vnull
(1000) (2300) (4300) (1000) (2300) (4300)
1996 bis 1,22 0,94 0,64 0,51 1,59 1,43 1,24 0,99
2001
2002 bis 0,52 0,39 0,30 0,30 0,79 0,58 0,52 0,46
2006

TABELLE 6: Mittlerer jdhrlicher Zuwachs des Brusththendurchmessers (D, )
und des Oberdurchmessers (DO _ ) in den Stangenholzvarianten.
TABLE 6: Average annual diameter increment of DBH (D, ) and maximum diameter (D, ) in the pole

stands.

mittlerer D, ,-Zuwachs [cm/ha*a] Oberdurchmesser [cm/ha*al

il V2 V3 vnull V1 V2 V3 vnull
(1000) (2000) (4000) (o) (@) (4000)
1994 bis 1999 0,78 0,62 0,48 0,50 1,04 0,93 0,89 077
2000 bis 2007 0,45 0,36 0,34 0,35 0,67 0,68 0,56 0,55
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ABBILDUNG 5.1 | 5.2: Entwicklung des mittleren D, _ (links) und des Oberdurchmessers (DO, ) (rechts) in den Versuchsparzellen des Stangen-

holzes Fahlenberg 177 a4.

FIGURE 5.1 | 5.2: Development of the average diameter at breast height (D, ) (left) and the top diameters (D, ) in the experimental
pole stand Fahlenberg 177 a4 (right).

ABBILDUNG 6.1: Mittlerer BrusthGhendurchmesser (D, ) der

wirtschaftlich bedeutsamsten Stammklassen in den Varianten der Di-

ckungsfliche 172 a3.

FIGURE 6.1: Average diameter increment of diameter at breast height
(D, ) of the most economically important social classes in the thickets.
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ABBILDUNG 7.1: Mittlere Kronenradien der Kraft'schen Klassen 1

bis 4 auf der Fldche Miiggelheim 172 a3 im Jahr 2006.

FIGURE 7.1: Average crown radius of the social classes I to 4 in the

experimental area Miiggelheim 172 a3 in 2006.

FORST UND HOLZ 64, Heft 11 [2009]

Krcrama risliicha [m]

B 8 B & B

e
=

plots of the

11 nin e i |

ABBILDUNG 6.2: Mittlerer Brusththendurchmesser (D, ) der
wirtschaftlich bedeutsamsten Stammklassen in den Varianten
der Stangenholzfldche 177 a4.

FIGURE 6.2: Average diameter increment of diameter at breast
height (D1,3) of the most economically important social classes
in the pole stands.
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ABBILDUNG 7.2: Mittlere Kronenmantelfldchen der Kraft’schen
Klassen 1 bis 4 auf der Fldche Miiggelheim 172 a3 im Jahr 2006.

FIGURE 7.2: Average crown surface of the social classes I to 4 in the
experimental area Miiggelheim 172 a3 in 2006.
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nachrangiger und somit zumeist durch-
messerschwacher Kiefern.

Die wichtigste Ertragsgrofie des
Standraumversuches ist der D ,. Die
Entwicklung des gemittelten D, der Ver-
suchsflache (Abbildung 4.1) und des wirt-
schaftlich relevanteren Durchmessers der
100 starksten Baume je ha (Abbildung 4.2,
Tabelle 5) ergab drei wesentliche Aussa-
gen:
eIn den stammzahlarmen Varianten
konnten die Kiefern den Standraumge-
winn in héheren Durchmesserzuwachs
umsetzen. Wie schon beim Schaftholz-
volumen flihrte die Vervierfachung des
Standraumes zu einer Zuwachssteige-
rung um ca. das 2-fache.

Um eine nennenswerte Zuwachssteige-
rung des Oberdurchmessers zu erzielen,
war in der Dickung eine Stammzahlver-
ringerung auf < 2000 Ki/ha notwendig.
In der 2. Erhebungsperiode 2002 bis
2006 nimmt die standraumabhéngige
Zuwachssteigerung rapide ab. Der
,Standraumeffekt“ 1dsst also nach ca.
fiinf Jahren deutlich nach.

Fir die Durchmesserentwicklung im
Stangenholz gelten diese Aussagen ad-
dquat (Abbildung 5.1 und 5.2, Tabelle 6),
jedoch mit der Besonderheit, dass die
Zuwachssteigerung geringer ausfiel als
in der Dickung. Das gilt fiir beide Durch-
messergrofden und jeweils beide Erhe-
bungszeitrdume und ist wahrscheinlich
auf den relativ héheren Konkurrenzdruck
im Stangenholz zurilickzufiihren.

Die Abbildung 6.1 und 6.2 stellen die
gemessenen und gemittelten D, -Werte
in den Kraft'schen Klassen und damit
auch die Durchmesserdifferenz zwi-
schen den wirtschaftlich bedeutsamsten
Stammbklassen 1 bis 3 dar. In beiden
Wuchsphasen und allen Varianten war
der mittlere Durchmesser am Ende des
Untersuchungszeitraumes umso grof3er,
je soziologisch hochrangiger der Baum ist.
Die Aussage verdeutlicht, dass unter dem
Aspekt der Durchmesserentwicklung bei
der Z-Baumauswahl die Focussierung auf
die Stammklassen 1 und 2 berechtigt ist.

Kronenentwicklung

In der Dickung Miiggelheim erfolgte einma-
ligam Ende des Untersuchungszeitraumes
eine Vermessung der Kronen. Die Ergeb-
nisse werden nachfolgend im Vergleich der
Varianten V1 und V3 dargestellt.

In der waldbaulichen Praxis wird
meist der Kronenradius als Orientierung
verwendet. Dieser betrug 2006 im Ver-
suchsobjekt ,Dickung*in der Variante V1
im Durchschnitt das 1,6-fache der Vari-
ante V3 (Tabelle 7). Untersuchungen von
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TABELLE 7: Kronenparameter in den Varianten V1 und V3 der Fldche Miiggelheim 172 a3.

TABLE 7: Crown parameters of variants V1 and V3 in the experimental
area Miiggel-heim 172 a3.

Variante | gemessene | mittlerer mittlere mittlere mittlere Kronen-

Kiefern (n) | Kronen- Kronen- Kronen- mantelflache
radius [m] | kreisflache [m2] |lange [m] [m?2]
V1
(1000)
V3
(4000)

TABELLE 8: Kronenparameter in den Varianten V1 und V3 der Fldche Fahlenberg 177 a4.

TABLE 8: Crown parameters of variants VI and V3 in the experimental area Fahlenberg

177 a4.
Variante gemessene | mittlerer mittlere mittlere mittlere Kro-
Kiefern (n) Kronen- Kronen- Kronen- nen-
radius [m] kreisflache lange [m] mantelflache
[m?] [m2]
V1 (1000) | 52 | 2,5 | 19,9 | 7,5 | 82

V3 (4300) | 48 |

TABELLE 9: Zuwachs der Kronenradien in den Varianten der Fldche Fahlenberg 177 a4.

2,2 | 153 | 7,8 | 74

TABLE 9: Crown radius increment in the experimental area Fahlenberg 177 a4.

Variante mittlerer Kronenradius [m]
e ] e |
[m] [m]
V1 (1000) 0,58 0,12 0,28 0,04
V2 (2300) 0,49 0,10 0,17 0,02
V3 (4300) 0,39 0,08 0,26 0,03
vnull 0,24 0,05 0,09 -0,01

EBERT und EISELE (2001) belegen, dass
die Durchmesserentwicklung mit dem
Parameter Kronenmantelfliche korre-
spondiert. Flir den Volumenzuwachs ist
demnach vor allem der assimilatorisch
wirksame Teil der Krone resp. die Assimi-
lationsfldche wesentlich. Der Parameter
sKronenmantelfliche verdoppelte sich
nahezu von 23 auf 44 m? bei Vervierfa-
chung des verfiigbaren Standraumes.

Da Tabelle 7 lediglich Flachenmittel-
werte angibt, ist eine detailliertere Be-
trachtung der Bestandeshierarchie sinn-
voll. Die Erhebungen aus dem Jahr 2006
zeigen, dass am Ende des Beobachtungs-
zeitraumes in der Kraft’schen Klasse 1 der
Dickungsvariante 1000 Ki/ha ein mittlerer
Kronenradius von durchschnittlich 2,3 m
erreicht wurde (Abbildung 7.1). Bei vglw.
hoher Stammzahlhaltung sinkt der Kro-

nenradius auf durchschnittlich 1,4 m ab.
Bereits die Kronen der Stammklasse 2 der
1000er Variante partizipierten erheblich
weniger von der Standraumerweiterung.

Die Entwicklung der Kronenmantel-
flachen offenbart, dass sich in der 4000er
Variante im Hinblick auf die Vergrofie-
rung der Assimilationsfliche lediglich
die vorherrschenden Exemplare vom
Bestandeskollektiv absetzen konnten
(Abbildung 7.2). In der 1000er Varian-
te hingegen waren insbesondere die
Kraft'schen Klassen 1 und 2 in der Lage,
das erweiterte Standraumangebot in As-
similationsfldche umzusetzen.

Auch fiir das Stangenholz liegt eine
umfassende Kronenvermessung fiir den
Endpunkt des Erhebungszeitraumes vor
(Tabelle 8). Eine Ausnahme ist hier der
Kronenradius, der bei jeder Folgeauf-
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nahme miterhoben wurde. Im Stangenholz
fiel der standraumabhingige Gewinn an
Assimilationsfldache erheblich geringer aus
als in der Dickung. Das wird sowohl anhand
des Kronenradius’ als auch der Kronenman-
telfliche deutlich. Die mittlere Kronenlédnge
war in der Variante V1 sogar etwas geringer
als in der stamm-zahlreichen Versuchspar-
zelle.

Der Blick auf den Zuwachs der Kronen-
radien in den Erhebungsabschnitten (Tabel-
le 9) zeigt auflerdem, dass der jahrliche Zu-
wachs des Kronenradius’ in der ersten Erhe-
bungsperiode, 1994 bis 1999, ca. das 3-fache
des Wertes des zweiten Untersuchungs-
abschnittes, 2000 bis 2007, betrug. Das gilt
flir die Varianten V1 bis V3 gleichermafien.
Folgerichtig fallt auch der Gesamtzuwachs
der Varianten im 2. Erhebungsabschnitt dra-
stisch. In der Jugendphase der Gemeinen
Kiefer ist daher das in den vergangenen
Jahren postulierte Durchforstungsintervall
von ca. 5 Jahren im Sinne einer optimalen
Durchmesser- und Wertentwicklung unbe-
dingt zu bestédtigen.

Die undurchforstete Nullvariante fallt
bereits im ersten Abschnitt mit 0,05 m/a
deutlich zurtick. Im zweiten Abschnitt wer-
den die Kronen sogar schmaler. Damit wird
auch die im Vergleich zur 43o0er Variante
geringere Volumenleistung in der Nullvari-
ante plausibel.

Standraum, Krone, Ertrag

Aus den vorgestellten Ergebnissen ergibt sich
die Frage, in welcher Relation Standraum,
Krone und Ertrag stehen. In der vergleichs-
weise dynamischen Dickungsphase ging die
Vervierfachung des Standraumangebotes
mit einer Verdopplung der Kronenmantel-
flache und der Ertragskennwerte einher. Es
ist daher naheliegend, die Abhédngigkeit der
Ertragskennwerte von der Kronenmantelfla-
che zu betrachten. Dies erfolgte anhand der
Durchmesserentwicklung in den Varianten
V1 (1000 Kiefern/ha) und V3 (4000 Kiefern /
ha) der Wuchsklasse Dickung (Abbildung 8.1
und 8.2). Tatsdchlich besteht ein sehr straffer
Zusammenhang zwischen der individuellen
Durchmesserentwicklung und der Kronen-
mantelfliche des Baumes. Das Bestimmt-
heitsmaf? betrédgt in beiden Varianten weit
liber 0,8, d. h. mehr als 80 % der Durchmes-
serwerte lassen sich durch die Entwicklung
der Kronenmantelfldche erklaren.

Fir den Praktiker ist die Kronenman-
telflaiche eine verhaltnisméaflig abstrakte
Grofde. Waldbaulich greifbare Merkmale
sind eher der Kronenradius oder der
Standraum. Deshalb wurde abschlie-
Bend der Zusammenhang zwischen dem
D, ,-Zuwachs der 100 durchmesserstérksten
Béaume jeha (DO, )im 1.Erhebungsabschnitt
und dem Standraumangebot dargestellt. Da-
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Zusammenfassung

Mitte der 90erJahre wurden von

Prof. J.-H. BERGMANN in den Berliner
Forsten umfassende Standraumversuche
in Dickungs- (young stands), Stangenholz-
(pole stands) und Baumholzbestanden
(saw-timber stand) der Baumart Gemeine
Kiefer (Pinus sylvestris) (Scots pine) an-
gelegt. Versuchsziele waren insbesondere
die Verbesserung der Bestandesstruktur
und -vitalitat und die rasche Uberwindung
unrentabler Wuchsphasen. Bislang liegen
drei Erhebungen vor. Der Beitrag stellt
ausgewahlte Ergebnisse der Zuwachs- und
Kronenreaktionen in den Wuchsklassen
Dickung und Stangenholz dar. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass nach Freistellungs-
maBnahmen das Reaktionsvermoégen der
Kiefern mit zunehmendem Alter sinkt. Ge-
nerell nimmt die Zuwachssteigerung nicht
linear mit der Erweiterung des verfligbaren
Standraumes zu, StandraumgroBen > 12
m? werden von Kiefern im Alter von 14 bis
40 Jahren kaum noch produktiv genutzt.
Weiterhin steigt der Anteil durchmesser-
schwacher, beherrschter Kiefern mit zu-
nehmender Stammzahlhaltung (number of
stems) Uberproportional an. Die Zuwachs-
und Kronenreaktionen verdeutlichten,
dass Durchforstungsintervalle von finf
(max. sechs) Jahre nicht Gberschritten
werden sollten.

Far eine flachige Optimierung der
Volumenleistung sind demnach eher
schwache, selektive Durchforstungsein-
griffe (selective thinning) zu empfehlen.
Bei strikter Einzelbaumorientierung (indi-
vidual tree-orientated thinning) sind im Al-
ter 14 bis 40 Jahre zunachst Standraum-
groBen bis 12 m? anzustreben.

bei entspricht ein Standraum von 10,0 m?
einem Kronenradius von rd. 1,80 m (exakt
1,79 m).

Die entscheidende Aussage der Darstel-
lung der Dickung ist, dass der Zuwachs des
DO, , mit zunehmender Standraumverflg-
barkeit zwar steigt, jedoch nicht linear. Es
deutet sich an, dass bei einer Standraumer-
weiterung > 10 m? der mogliche Durch-
messerzuwachsgewinn in zunehmend
unglnstiger Relation zur Vergrofderung
des Standraumes steht (Abbildung 9.1). Im
Stangenholz liegt eine sehr dhnliche Korre-
lation vor. Hier betrégt bspw. in fiinf Jahren
die Zuwachsdifferenz zwischen den Varian-
ten V1 und V2 nur o,55 cm. Oberhalb einer
Standraumverfligbarkeit von ca. 10 m? geht
der Durchmesser-Mehrzuwachs auch hier
uUberproportional zulasten der Flachen-Er-
tragsleistung.

Abstract

In the mid-nineties, Prof. J.-H.
Bergmann established comprehensive
experimental plots of Scots pine (Pinus
sylvestris) in young, pole, and saw-timber
stands in the Berlin Forest. Research
targets were to improve stand structure
and vitality, as well as to quickly overcome
periods of inefficient growth. To date,
three investigations have been carried out.
This article presents selected results of
increment und development of crowns in
the successive stages reactions in the ob-
served pole stands and thickets.

The results show that with advancing
age, the capacity of reaction in the pine
trees decreases after thinning. In general,
the increment does not rise linearly to the
enlarged available growing space. Gro-
wing spaces of > 12 m? are hardly used
efficiently by 14 to 40 year-old pine trees.
Furthermore, the percentage of dominated
pine trees of small diameters increases
disproportionately with a rising number
of stems. The reactions of increment and
crown development illustrate that the
intervals between thinnings should not
exceed b (max. 6) years.

Thus, a rather light selective thinning is
recommended in order to optimize volume
production on the area. With a strict indi-
vidual tree-orientated thinning, growing
spaces of up to 12 m? should initially be
realized for 14 to 40 year-old pine stands.

Eine Standraumbereitstellung tiber 10 m?
flir den Einzelbaum kann daher nur sinnvoll
sein, wenn die voraussichtliche Werterwar-
tung und das verringerte Produktionsrisiko
durch verkiirzte Bewirtschaftungszeitraume
dies rechtfertigen.

Schlussfolgerungen

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich

ableiten:

¢ Die Standraumzuordnung in Abhangigkeit
von der waldbaulichen Zielstellung erwies
sich wiederum als Schliisselfrage der Kie-
fernwirtschaft.

e Die zu Versuchsbeginn 13-jdhrigen Di-
ckungskiefern vermochten den Standraum-
gewinn effizienter in Ertragsleistung um-
zusetzen als die anfangs 29-jahrigen Kie-
fern des Stangenholzes.
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eDie Steigerung der Zuwachslei-
stung erfolgte nicht proportional zur
Standraumerweiterung. Mit zuneh-
mendem Standraumangebot entsteht
ein Ungleichgewicht zwischen Zuwachs-
steigerung und Fldchenauslastung.

eDer Anteil durchmesserschwacher,
beherrschter Kiefern steigt mit zuneh-
mender Stammzahlhaltung tberpro-
portional an.

e Im Alter von ca. 14 bis 40 Jahren sollte
das Durchforstungsintervall flinf Jah-
re nicht Uiberschreiten, danach hat die
Durchforstung kaum noch leistungsop-
timierende Wirkung.

e Durchforstungsriickstdnde fiihrten zu
messbaren Ertragsausféllen.

e Besteht das Ziel in einer fldchigen Opti-
mierung der Volumenleistung, sind eher
schwache, selektive Durchforstungsein-
griffe zu empfehlen.

e Besteht das Ziel in forcierter Einzel-
baumbeglinstigung, deutet sich an, dass
der Durchmesser- und Wertzuwachs bei
Standraumgrofen iber 1o bis 12 m? (r =
1,80 bis 1,95 m) im Alter 14 bis 40 Jahre
deutlich abfallt.

Im Sinne der waldbaustrategischen Ziel-
ferstlegung des neu gegriindeten Landes-
betriebes Forst Brandenburg soll neuer Er-
kenntnisgewinn stetig in die regelméfdige
Weiterentwicklung der Bewirtschaftungs-
vorhaben einfliefSen. Demgemaéf? dienen
die vorgestellten Ergebnisse im Rahmen
der derzeit laufenden Evaluierung der
Waldbaurichtlinien im Land Branden-
burg und der betrieblichen festgelegten
landwirtschaftlichen Pramissen (,Griiner
Ordner*, MLUR, 2004; STAHR et al., 2006)
als Sachargumente fiir waldbauliche
Handlungsempfehlungen.
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