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1. Einleitung

Eine der limitierenden Ursachen fiir eine nachhaltige lindliche Entwicklung auf dem
chinesischen Loéfplateau und Hauptgrund fiir die Armut der anséssigen Bevdlkerung ist die
Bodenerosion. Seit 40 Jahren werden daher umfangreiche Avufforstungen zur
Erosionsbekimpfung und Umweltverbesserung durchgefithrt. Auf dem Weibei-LoBplateau

entstanden dabet grofflichige Robinien- und Kiefernbestiinde verschiedener Altersstadien.

Zu diesen Robinien- und Kiefernaufforstungen gibt es bereits einige Studien, die sich mit
Bonitierung, Ertrag, Wachstum und o&kologischen Auswirkungen befassen. Sie haben
allerdings den Nachteil, dass sie meist nur die jungen Entwicklungsphasen der Bestinde, bis
zu einem Alter von 26 Jahren, abbil_den (Mu et al. 1984; Li 1988; Tang 1988; Zhang et al.
1987).

Um einen tiefergehenden Einblick in die Entwicklung der Robinien- und
Kiefernaufforstungen iiber einen Zeitraum von 40 Jahren zu gewinnen, wurden Erhebungen in
verschieden alten Bestinden durchgefithrt. Dabei wurden wichtige KenngroBen des
Wachstums, wie Hahe, Durchmesser, Grundfliche und Vorrat, fiir die Bestiinde erfasst und
ihre zeitliche Entwicklung und Dynamik dargestellt. Durch einen Vergleich dieser
Wuchsreihen mit der Entwicklung von anderen Aufforstungsbaumarten im selben Gebiet und
mit derjenigen in anderen Anbaulindern lassen sich die Moglichkeiten des Wachstums und

des Ertrags der bisherigen Robinien- und Kiefernaufforstungen besser beurteilen.

2. Material und Methodik

2.1. Probefliichen

Die Untersuchung umfasste sieben staatliche Forstfarmen (mit einer Grofle zwischen 2.000
und 20.000 ha), in denen hauptsiichlich mit Robinie und Kiefer aufgeforstet worden war (Abb,
1). Fiir alle Forstfarmen lagen brauchbare Inventurdaten aus dem Jahr 1984 vor; es fehlten

aber genave Informationen iiber die Aufforstungsbestiinde und deren Bewirtschaftung.
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet und Lage der sieben staatlichen Forstfarmen auf dem

Weibei-Lifiplatean

Mit Hilfe der Inventurdaten, hauptsidchlich Bestandeskarten (im MaBstab 1:25000), wurden

zunichst fiir jede Forstfarm die Baumart bzw. der Bestandestyp und das Bestandesalter

registriert. Die Baumarten wurden in 5 Altersstufen Klassifiziert (siche Tab. 1). In diesen

Bestinden wurden Probeflichen eingerichtet. Bestinde unter 0,4 ha Grofe wurden nicht

beriicksichtigt. Die GréBe einer Probefliche wurde anhand der Altersstufe und der Anzahl der

Biume festgelegt. Fiir die Altersstufen I und II betrug der Radius 6,95 m (152 m?), ansonsten

8 m (201 m?). War die Stammzahl der Biume auf dieser Flidche kleiner als 25, wurde der

Radius auf 12 m (452 m?) vergroBert.

Altersstufe Alter (Jahr) Wuchsklasse
Robinie Kiefer
1 1-2 Anwuchs Anwuchs
11 3-10 Jungwuchs bis Dickung Jungwuchs
m 11-20 Stangenholz Dickung
v 21-30 Schwaches Baumholz Stangenholz
v 31-40 Starkes Baumholz Baumholz

Tabelle 1:  Altersstufen und Wuchsklassen nach Thomasius (1990)

Innerhalb jeder Altersstufe sollten pro Baumart zehn Stichproben zufillig ausgewihlt werden.

Bei Robinie wurde zusitzlich zwischen Hoch- und Niederwaldbewirtschaftung unterschieden.

Unter Beriicksichtigung der 5 Altersstufen wiren dies 150 Stichproben gewesen. Aufgrund

der Tatsache, dass im Robinienniederwald keine Bestiinde der fiinften Altersstufe vorhanden
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waren sowie aufgrund einiger technischer Probleme konnten jedoch lediglich 112 Bestiinde

aufgenommen werden (Tab. 2).

Baumart Altersstufen (Alter in Jahren) Summe
[(1-2) | TG-10) [H(1120) v 21-30) | v (31-40)
Robinienhochwiilder 7 5 10 10 10 43
Robinienniederwiilder 6 8 7 3 0 24
Kiefer 3 8 10 10 10 46
Summe 21 21 27 23 20 112
Tabelle 2:  Anzahl der ausgewdhlten Probefliichen

2.2, Datenmaterial

Fir jeden untersuchten Bestand wurden standértliche Charakteristika (Meereshihe,
topographische Lage, Hangneigung und -richtung. Bodentyp und —feuchte) ermittelt. Nach der
standdirtlichen Ansprache wurden die Bestiinde einer von zwei Standortsgiitekategorien,
nimlich ,gut" oder ,schlecht®, zugeordnet. Diese Einstufung wurde mit Hilfe der

Bonitierungstafeln von Zhang et al. (1987) sowie Luo et. al. (1987) auf Plausibilitét tiberpriift.

Des weiteren wurden alle von den Forstfarmen erhiltlichen Kenndaten, wie etwa das Jahr der
Bestandsbegriindung (Bestandesalter), Jahr und Art von PflegemaBnahmen, Durchforstung
bzw. Endnutzung zusammenfassend dokumentiert. Es fehlten jedoch priizise Informationen
iber Qualitit und Quantitit von Nutzungen. So gibt es keine eindeutigen Angaben zur
Durchforstungsart und -intensitiit. Anhand der zum Teil noch erkennbaren Stécke wurden das

Jahr und die Intensitit der Durchforstung zumindest niherungsweise bestimmt.

Entsprechend der wenigen verftigharen Daten bzw. Informationen konnen die in den
Untersuchungsbestinden durchgefithrten Durchforstungsregime nur sehr grob charakterisiert

werden als:

Schwache Eingriffe: Entnahme von wenigen und diinnen Biumen. Bei der Kiefer schlieft
diese Kategorie auch Bestédnde ein, die gar nicht, nur leicht bzw. nicht planmiiBig genutzt
worden waren.

Starke Eingriffe: Entnahme von relativ vielen und dicken Biumen. Diese Kategorie
umfasst dic Robinien- und Kiefernbestiinde, die mindestens zweimal mit relativ hoher
Intensitit durchforstet worden waren.

Die untersuchten Bestandesglieder sind gleichaitrig. Aufgrund von Nachbesserungen konnten
Abweichungen im Alter von bis zu 3 Jahren auftreten. In solchen Fillen wurde das Alter der
dlteren Pflanzen als Bestandesalter definiert. In jiingeren Kiefernbestiinden wurde das Alter

durch Zihlung der Wirtel bestimmt. In Robinien- und #lteren Kiefernbestinden wurde, soweit
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das Alter nicht bekannt war, mindestens ein dickerer Baum je Bestand gefillt, um das Alter

durch Jahrringziihlung an den Stocken direkt zu bestimmen.

Bei allen Biumen mit mehr als 3 m Hohe wurde der Brusthchendurchmesser (BHD)
gemessen. Fir Robinien der Altersstufe I und Kiefern unter 9 Jahren wurde die Hohe aller
Biume gemessen, ansonsten wurde die Oberhohe (entspricht den 100 stirksten Bdumen pro
Hektar) ermittelt. Aus dem erhobenen Datenmaterial wurden folgende Bestandesparameter

abgeleitet: Oberhéhe, Dichte, Mitteldurchmesser, Grundfliche und Vorrat.

2.3. Statistische Verfahren

Die Zusammenhinge zwischen den vorgenannten Bestandesparametern wurden unter
Beriicksichtigung der EinflussgréBen Standortsgiite und Eingriffsstirke mittels der multiplen

Regressionsanalyse untersucht. Dazu wurde folgendes Modell gebildet:
Y;=bg+b X+ by Zi+by3Za+ by 2720 + bs X571 +be XiZz + by X1 Zo + &

wobel,
Y; = Kriteriumsvariable wie z.B. Mitteldurchmesser,

X; = Pradiktorvariable wie z.B. Alter,
Z; = Dummy-Variable mit der Kodierung 1 fiir guten und —1 fiir schlechten Standort zur
Testung des Effektes der Standortsgiite,

Z» = Dummy-Variable mit der Kodierung 1 fiir schwachen und -1 fiir starken Eingriff zur
Testung des Effektes der Eingriffsstirke,

Z1.Z2 = Wechselwirkung zwischen Eingriffsstirke und Standortsgiite,

XiZ, = Wechselwirkung zwischen X und Standortsgiite,

X,Z, = Wechselwirkung zwischen X und Eingriffsstiirke,

X722 = Wechselwirkung zwischen X, Eingriffsstirke und Standortsgiite,

bp — b7 = Regressionsparameter.
In einem weiteren Schritt wurde ein Reduktionsverfahren, basierend auf der ,,backward
elimination method®, durchgefiihrt. Dabei wird diejenige Pridiktorvariable, deren partieller F-
Wert nicht signifikant ist, eliminiert. In Anlehnung an El Kateb (1991) wurde die Annahme
des linearen Modells iberpriift. Wenn notig wurde eine geeignete linearisierende

Transformation (Draper & Smith 1981; El Kateb 1991} der Kriteriumsvariable und/oder der
Pridiktoren durchgefithrt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Wuchspotential und Zustand der Bestiinde

Bereits ein erster Blick auf die Kennwerte der untersuchten Robinien- und Kiefern-
aufforstungen auf dem Weibei-LoBplateau (Tab. 3) zeigt, dass in ihnen ein erhebliches
Wuchspotential steckt. Die maximale Baumhdhe in den Robinienbestiinden lag bei 27,1 m im
Alter 34 und in den Kieferbestiinden bei 15,9 m im Alter 38; der mittlere BHD wies im besten
Falle bei Robinie einen Wert von 34,3 cm, im Alter 33 auf und bei Kiefer einen Wert von
30,5 cm im Alter 38. Die Vorriite erreichen 162 Vifm/ha im Alter 32 im Robinienhdchwa]d
und 222 Vim/ha im Alter 27 in Kiefernbestiinden (Tab. 3). Fiir den Robinienniederwald
konnte ein Vorrat von 97 Vfm/ha im Alter 9 registriert werden. Eine Zusammenfassung
wichtiger ertragskundlicher Gré8en der untersuchten Bestinde zeigt Tab. 4. Mit Ausnahme
der Bestandsdichte lassen sich zwischen den hoheren Altersstufen keine eindeutigen
Unterschiede in den untersuchten Bestandesparametern erkennen (Tab. 4). Dies gilt sowohl
fir Robinie als auch fur die Kiefer. Eine mdgliche Erkldrung hierfiir ist in den
unterschiedlichen Vornutzungen zu suchen. Die Tabelle 4 zeigt, dass die Stammzahlen auf
guten Standorten bei Robinie wie auch bei Kiefer deutlich geringer sind als auf schlechten
Standorten. Dies deutet darauf hin, dass in Aufforstungen auf guten Standorten stirker

eingegriffen wurde als in jenen auf schlechten Standorten.

Baumarten bzw. Hohe BHD Grundfliche Vorrat
Betriebsform (m) (cm) (mllha) (Vim/ha)
Robinienhochwald 27,1 im Alter 34 34,3 im Alter 33 38,5 im Alter 32 162 im Alter 32
Robinienniederwald 18,0 im Alter 22 24,0 im Alter 21 32,0 im Aklter 9 97 im Alter 9
Kiefer 15,9 im Alter 38 30,5 im Alter 38 53,9 im Alter 27 222 im Alter 27

Tabelle 3: Maximumwerte ausgewdhlter Baum- und Bestandesparameter in  den
untersuchten Bestinden
Eine Wirkung der Standortsgiite auf Grundfliche und Vorrat ist bei Kiefer und
Robinienhochwald erkennbar, jedoch nicht bei Robinienniederwald. Auf schlechtem Standort
liegt die Grundfliche des Robinienhochwaldes mit zunehmendem Alter hoher, auf gutem
Standort dagegen niedriger. Dies deutet auf eine stirkere Nutzung des Robinienhochwaldes
auf gutern Standort hin. Gleiches gilt auch fiir die Kiefer in den Altersstufen III und IV (vgl.
Tab. 4). Je besser der Standort, um so stirker wurde genutzt. Es scheint, dass der

Robinienniederwald unabhiingig von der Standortsgiite immer die gleiche Nutzung erfuhr.
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g o oY g Oberhohe Dichte Mitteldurch- Grundfliiche Vorrat
5 % E i %" {m) (N/ ha) messer {cm) {m?fha) (Vim/ha)
A “ 5/ m S o | m sd Cv|m sd evi{m sd cv| m sd cv
L]+ |03 1398
- |05 0,1 25812423 569 57,5
!;J I + |95 29 5332600 513 34271 20 47,8 10,2 4,0 67.6( 368 154 723
E - 90 1,1 1683127 557 252| 71 1,7 344| 12,0 3,7 433] 40,7 15,0 52,3
é m! ¥ 151 08 11,6} 2530 481 42513 08 159|235 1,7 160|953 63 148
5 - |11,7 08 15312951 318 241195 05 120[203 15 169 76,5 7.0 205
E v + |158 2,0 2241298 195 260|150 1.8 20,6| 22,8 49 37,3|103,7 28,7 479
7 - |13,5 06 12511771 202 30,2112,7 10 2151214 2,0 242 89,7 10,1 299
v + |244 24 138| 499 4 13218 02 13187 02 13| 988 20 29
- (164 0,7 1261|1323 154 33,0(164 1,0 17,7{ 26,5 2,2 24,0]123,0 10,8 24,7
= 1 + | 26 05 33,1 10042 2872 49,0| 3,5 4,0 10,3
3 - 120 02 21510175 6335 104,0| 2,5 0,6 13
-?J 1 + {11,3 1,0 15,0{ 4309 720 29,0| 71 06 13,8/164 02 18 564 23 7.2
E - 180 05 1427273 1590 489{52 02 99 (157 4,1 591 47,5 129 60,6
:g |t 141 09 10,8 2101 544 44,8{10,2 0,5 85| 165 3.0 314| 655 10,1 26,8
2 - 10,8 04 71 | 4370 823 342175 02 37181 3,1 30,1 62,0 109 304
=l Y + |154 1,6 20.6| 1768 607 687125 1,5 237|183 19 210|775 5,6 144
I + | 0,2 0,0 332 (2527 1169 80,1
- 01 00 249 |2056 353 384
I + [ 22 1,0 7555630 1509 464 44 5,4 14,8
- |20 04 444 |576% 2525 98,0(37 03 101} 32 03 149| 78 10 1872
% ml 10,3 O,8 12,7 | 3582 415 20,1(12,3 09 122| 41,5 09 3,7 |1731 79 79
[ - 70 06 23,6|3883 461 314| 96 08 225|271 3.0 294 1102,6 14,0 36,1
wl* 11,5 05 11,4 |2491 666 655|142 1,0 17,8 33,7 3,5 255 (1468 119 199
- | 87 04 100)4241 321 151[1i8 04 6,1 464 26 1131911 11,7 122
v + (13,5 08 1125|1047 432 824|183 1.9 204|227 43 37.8|111,7 16,7 299
- |11,1 05 1022|1464 302 505155 1,1 175|255 3,1 30,1)117,5 14,1 294
Tabelle 4: Mittelwerte(m), Standardfehler(sd) und Variationskoeffizient(cv} einiger Be-

standsparameter nach Altersstufen und Standortsgiite (+ guter und — schlechter
Standort)

3.1. Zusammenhinge zwischen Bestandesparametern

Die Ergebnisse der regressionsanalytischen Untersuchung der Zusammenhinge zwischen den

verschiedenen Parametern sind Tabelle 5 zu entnehmen. Im Allgemeinen kann gesagt werden,

dass fiir alle Aufforstungen die Mitteldurchmesser und OberhGhe von der Standortsgiite

abhingig sind, withrend die Grundfliche und der Vorrat von den Eingriffen stirker beeinflusst

werden. Im Folgenden werden einige wichtige Zusammenhénge niher beschrieben.
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5 | untersuchte Dar- F-Test und Signifikanzniveau Bestimmt-
& Merkmale stellung F Partielle F heitsmal
= Y X in [Global| X Z; Z, XZ; XZ,
e Oberhidhe Alter G B - - 0.81
2 |Oberhohe M-BHD' | Abb.2 | #ix | sk - - - 0.83
_é M-BHD' Alter Abb, 3 | FRE | okEE & - - - 0,81
5 |Grundfiiche [Alter Abb. 4 | ®re | ke - - EEE 0,79
£ |Vomat Alter I 0,80
& |Vomat M-BHD' | Abb. 5 | % | #kk 0 kex L ek 0,84
Z |Oberhthe Alter Abb. 2 | ek | ekt bkl - -- 0.88
£ |Oberhohe [M-BHD' | Abb.2 | #* | * . - - 0,80
2 |[M-BHD'  |Alter Abb, 3 | ek | e e L 0,88
g Grundfliche |Alter Abb. 4 | k| okek o e - 0,83
E Vorrat Alter ok Ak * Fbk - - 0,85
S |Vorrat M-BHD' | Abb.5 | ®#k | w0 . .k 0,75
Oberhihe Alter Abb. 2 | ewk | ok ok - - 0,79
Oberhthe  |M-BHD' | Abb.2 | ##k | s % 0,73
5 |MBHD'  |Alter Abb.3 | ek | omk e L 0,74
5 Grundfliche |Alter Abb.4 | *#* - - kR kR 0,61
Vorrat Alter Hokx * - kikE ok 0,48
Vorrat M-BHD' | Abb.5 | #%% | #&x . ek ki 0,77

'=Mitteldurchmesser

Sig. = Signifikanzniveau bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von oz 0,001 = *** 0,01 = **und 0,05 = *

Tabelle 5: Ergebnisse der Reduktionsverfahren (,backward elimination method"” zum 5%
Niveau) fiir die Zusammenhinge zwischen den Bestandesparametern unter
Beriicksichtigung der Standortsgiite und Eingriffsstirke

Oberhihe in Abhiingigkeit vom Alter und Mitteldurchmesser
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Bestandesoberhohe und Alter sowie Oberhéhe und
Mitteldurclinesser in Abhdngigkeit von der Standortsgiite
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Zwischen gutem und schlechtem Standort sind die Unterschiede fiir Robinie ebenso wie fiir
Kiefer eindeutig signifikant (Abb. 2, Tab. 5). Die grofiten Differenzen sind beim
Robinienniederwald und die geringsten bei der Kiefer zu beobachten. Im Vergleich zwischen
und

schlechtem Standort fillt die zwischen Oberhthe

Die

gutem und Beziehung

Mitteldurchmesser unterschiedlich aus. Differenz in der OberhShe nimmt mit

zunehmendem Mitteldurchmesser beim Robinienhochwald zu und bei der Kiefer ab.

Mitteldurchmesser in Abhiingigkeit vom Alter und der Bestandesdichte
Die Regressionsanalyse bestitigt die eindeutige Wirkung der Standortsgiite auf die
Durchmesserentwicklung von Robinie wie von Kiefer (Abb. 3, Tab. 5); bei gleichem Alter ist

der Mitteldurchmesser auf einem guten Standort héher als auf einem schlechten.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Mitteldurchmesser und Alter in Abhdngigkeit von der
Standortsgiite

Die Wirkung der Eingriffsstirke konnte nicht in das Regressionsmodell einbezogen werden,

weil die Eingriffsschemata vollig unterschiedlich zu sein scheinen. Trotzdem lassen sich in

den Mitteldurchmessern die Unterschiede auf Grund der unterschiedlichen Eingriffsstirken in

einzelnen Altersstufen noch erkennen (Tab. 6).

Baumart Eingriffsstirke Mittelwert (Standardfehier}
Altersstufen
I [T, v %
N Schwach 7127 10,3 (1,6) 14,1 (3.9) 15,2 (2.4)
Robinienhochwald | 10,9 (2.9) 12,7 (1,5) 19,1 (3.3)
. Schwach 6,2(1.2) 8,6 (1.4)
Robinienniederwald | g, 4.9 (0,8) 9.5 (2.5) 12,5 (2,0)
Kicfor Schwach 10,3 (2.6) 11,8 (1,0) 138(13)
Stark 10,9 (0,2) 15,3 (2,0) 178 (3.2)

Tabelle 6: Mitteldurchmesser in verschiedenen Altersstufen und Eingriffsstirken

In der Regel wurde die Stammzahl bei starken Eingriffen mehr reduziert als bei schwachen
Eingriffen. Dadurch ergibt sich bei starken Eingriffen ein oft hoherer Mitteldurchmesser. Dies
ist der Fall in der Altersstufe V des Robinienhochwaldes, ab der Altersstufe I des
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Robinienniederwﬁldes sowie ab der Altersstufe IV der Kiefern (Tab. 6). In der Altersstufe IV
des Robinienhochwaldes und Altersstufe II des Robinienniederwaldes wurden bei starken
Eingriffen offenbar vorwiegend grofiere Stimme entnommen und somit der miitlere BHD des
verbleibenden Bestandes abgesenkt (Tab. 6). Bei Kiefer fand die starke Nutzung meist in

dlteren Bestiinden statt,

Grundfliche in Abhiingigkeit vom Alter

Es zeigt sich, dass die Entwicklung der Grundfliche mit zunehmendem Alter wesentlich vom
Eingriffsschema gepriigt wird (Abb. 4, Tab. 5). Die Wechselwirkungen zwischen Grundfliche
und Alter sind beim Robinienhochwald sowie bei der Kiefer signifikant, jedoch nicht beim

Robinienniederwald (Tab. 5). Deshalb verlaufen beide Kurven beim Robinienniederwald
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen Grundfliche und Alter sowie Grundfliche und
Oberhihe in Abhiingigkeit von der Eingriffsstdrke

Aus dem Verlauf der Regressionskurven lisst sich der Zeitpunkt der Eingriffe ablesen: er liegt

bei 16-17 Jahren fiir Kiefer und Robinienhochwald und beginnt bereits im Alter von 9 Jahren

fiir den Robinienniederwald (vgl. Abb. 4).

Vorrat in Abhiingigkeit vom Alter

Wie zu erwarten, sind die Ergebnisse der Regressionsanalysen im Bezug auf den Einfluss der
Eingriffsstirke auf den Vorrat im Zusammenhang mit dem Alter dhnlich wie der Einfluss auf
die Grundfliche. Fiir die Robinien ist zusitzlich die Standortsgiite im Regressionsmodell als

weitere erklirende Variable fiir die Variabilitét in den Vorrat aufgenommen worden (Tab. 3).

Vorrat in Abhingigkeit vorn Mitteldurchmesser

Zuerst zeigt sich, dass der Bestandesvorrat mit zunehmendem mittlerem BHD ansteigt; dies
wird aber signifikant von den Eingriffen beeinflusst (Abb. 5). Die dargestellten Ergebnisse in
Tabelle 5 zeigen, dass die Wechselwirkung zwischen der Eingriffsstirke und dem mittleren

BHD signifikant ist: Mit zunehmendem mittleren BHD nehmen die Vorratsunterschiede

218



Die Entwicklung von Robinien- und Kiefernaufforstungen auf dem chinesischen Weibei-Loessplateau

zwischen den zwei Eingriffsvarianten zu (Abb. 5). Durch stirkere Eingriffe in den Bestiinden,
die einen niedrigeren mittleren BHD haben, wird die Zunahme des BHD-Wachstums
begiinstigt und der Bestandesvorrat allmihlich erhoht. Allerdings haben keine der
untersuchten Bestiinde mit starkem Eingriff die Vorriite der Bestéinde mit schwachem Eingriff
erreicht. Dies ist hochstwahrscheinlich auf zweierlei Griinde zuriickzufiihren: Erstens, die
Bestdande mit schwachem Eingriff sind sehr dicht bestockt und haben einen hohen Vorrat
bestehend aus vielen schwachen Biumen. Zweitens, erfahren die Bestinde mit starker
Eingriffsvariante nicht nur einen Eingriff sondern weitere Eingriffe, in denen mit grofler

Wahrscheinlichkeit die stirkeren Bidume entnommen werden.
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Abbildung 5: Zusammenhdnge zwischen Bestandesvorrat und Mitteldurchmesser sowie
Vorrat und Oberhéhe in Abhingigkeit von der Eingriffsstirke

3.2. Vergleich der Befunde im Weibei-Lifiplateau mit den Ergebnissen
verschiedener Studien

Die Aufforstungsanstrengungen der vergangenen 40 Jahre in Nordwestchina wurden schon
verschiedentlich in der einschldgigen Literatur gewiirdigt (Betke 1980; Zhang et al. 1986;
Pretzsch 1987; Ministry of Forestry 1995; Zhou und Weisgerber 1997). Auf dem Weibei-
LoBplateau zeigen die Aufforstungen mit Kiefern und Robinie ein hohes Potential hinsichtlich
Bestandeswachstum und Holzproduktion. Die bisher durchgefithrten unplanmiBigen
waldbaulichen Eingriffe sind in ihren Auswirkungen wenig zufriedenstellend. Im Folgenden
wird die Wirkung der Vornutzung auf die Entwicklung der untersuchten Bestinde im
chinesischen LoBplateau im Vergleich zu anderen in verschiedenen Studien untersuchten

Bestiinden beleuchtet.

Mittelhéhe

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Oberhohe, welche der mittleren Hohe der
stirksten 100 Baume entspricht, ermittelt. Die Mittelhohe wurde unter Anwendung der von
Luo et al. (1987) ermittelten Regressionsgleichung fiir die Beziehung zwischen Oberhdhe und
Mittelhthe geschiitzt. Dadurch wird ein Vergleich mit verschiedenen weiteren Literaturquellen
miglich, da sich die in anderen Quellen gemachte Angaben, z.B. in Form von Ertragstafeln,
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oft auf die Mittelhdhe beziehen. Fir die stark genutzten Bestinde wurde keine
Mittelhthenschitzung durchgefithrt, da bisher keine Beziehungen zwischen Ober- und
- Mittelhohe fiir soiche Bestiinde untersucht sind. Daher werden Bestinde mit starker Nutzung
bei den mittelhhenbasierten Vergleichen nicht beriicksichtigt.

Zusammenhang zwischen Mittelhohe und Grundfliiche sowie Vorrat
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Abbildung 6: Entwicklung der Grundfliche und des Vorrates (auf Mittelhbhenbasis) von
Robinien im Weibei-Léfiplatean im Vergleich mit Untersuchungen aus
Rumdiinien (jeweils auf gutem Standort mit schwacher Durchforstung)
In Abbildung 6 und 7 sind die Zusammenh#nge zwischen Mittelhthe und Grundfiiche bzw.
Vorrat fiir die untersuchten Bestiinde in der vorliegenden Studie und in anderen Studien aus
der verfiigbaren Literatur dargestellt. Der Zusammenhang zwischen MittelhShe und Vorrat fiir
den Robinienhochwald (guter Standort, schwacher Eingriff) kommt Befunden aus
Robinienhoch- und Niederwald in Ruminien (ebenfalls guter Standort, schwache
Durchforstung) nahe (Abb. 6 rechts). Der Verlauf der Grundfliche in Abhingigkeit von der
Mittelhohe fiir den Hoch- und Niederwald in Rumiinien ist parallel (Abb. 6 links). Dies ist in
den untersuchten Bestiinden im LéBplateau nicht zu beobachten, moglicherweise auf Grund
der ungeregelten Nutzung. Dennoch weisen die Bestinde auf dem chinesischen Lofplateau
eine hohere Grundfliche als die rumiinischen Bestiinde bei gleicher Mittelhthe auf (Abb. 6
links). Sowohl die Grundflichen- als auch der Vorrat im Niederwald des LoBplateaus
schwiichen sich mit zunehmender Mittelhishe deutlich ab. Eine Ursache dafiir kénnte sein,
dass der Niederwald im Vergleich zu anderen Bestandestypen trotz guten Standorts mit relativ

»schwachen* Eingriffen letztlich doch ,,zu stark” durchforstet worden war.

Im Vergleich mit Naturwiilldern im selben Gebiet zeigen die Kiefernaufforstungen bei gleicher
Mittelhdhe vielfach hhere Grundflichen und Vorriite. Bemerkenswert sind die Aufforstungen

mit der fremdliindischen Robinie, deren Grundilichen und Vorrite mit zunehmender

]
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Mittelhthe eindeutig hoher sind als die von einheimischen Kiefernaufforstungen sowie von

Naturwildern aus Eiche, WeiBbirke und Bergpappel (vgl. Abb. 7).
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Abbildung 7: Enmtwicklung der Grundflidche und des Vorrates (auf Mittelhbhenbasis) von
Robinien- und Kiefernaufforstungen auf gutem Standort mit schwachem
Eingriff im Vergleich zu Normalbestockungstafeln einiger Naturwilder im
chinesischen Weibei-Lifiplateau.
Vor Erreichen von 7m Mittelhthe sind Grundfliche und Vorrat bei Robinienaufforstungen
kleiner, danach nehmen sie rasch zu und tiberholen den Naturwald deutlich. Als Erkldrung
kann einerseits die groflere Pflanzdichte der Robinienaufforstung in der friihen
Wachstumsphase ohne Durchforstung bis zur Differenzierung herangezogen werden. In den
dichten Bestiinden wird der Hohenzuwachs stiirker gefordert als der Durchmesserzuwachs,
dagegen wird im Sekunddmaturwald aufgrund einer geringeren Dichte der
Durchmesserzuwachs geftrdert. Allerdings sind die sekundidren Naturwaldbestinde aus
Eichenarten wie Quercus variabilis, Q. liaotungensis, Q. aliena, Q. acutissima , Bergpappel
und WeiBbirke meist aufgrund héufiger Nutzung degradiert. Sie bestehen oft aus Stimmen,
die aus viele Generationen alten Ausschligen stammen. Ein Zusammenhang zwischen einem
mehrere Generationen alten Ausschlagwald und der Abnahme der Biomasseproduktion wurde

bereits fiir sekundire Eichenwilder (Quercus aliena var. acuteserrata) im Qinling-Gebirge

nachgewiesen {Chen et al. 1996, Chen und Peng 1996).

Grundfliche und Vorrat entwickeln sich in allen Bestinden mit Naturwaldbaumarten sehr
dhnlich; die Unterschiede zwischen Weifibirke und Bergpappel, also Vertretern der
Pionierwaldgesellschafien im Weibei-Lofplateau, sowie zwischen Eiche und Lebensbaum
sind nur gering. Bemerkenswert sind allerdings die erheblichen Unterschiede zwischen

Kiefernnaturwaldbestinden und Kiefernaufforstungen (Abb. 7).
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Entwicklung der Robinienmittethihe

Auf Sandbtden in Ruménien liegt die MittelhShenkurve von Robinienniederwald (Kurve 1,
Abb. 8 links) am hochsten. Die Kurve fiir den Robinienhochwald in Ungarn (Kurve 2, Abb. 8
links) iibertrifft zwar die aus Nordamerika (Kurve 3, Abb. 8 links) bis zum Alter von 35
Jahren, tendiert aber danach zur Abnahme. Der Kurvenverlauf aus den eigenen
Untersuchungen (Kurve 5, Abb. 8 links) im Robinienhochwald (auf gutem Standort mit
schwachem Eingriff) sttmmt mit dem Befund der Ertragstafel nach Liu (1998) fiir das
Weibei—LoBplateau (Kurve 4, Abb. 8 links) mit wenigen Abweichungen liberein, und nihert
sich dem aus Deutschland an (Kurve 6, Abb. 8 links). Die deutlich niedrigere Mittelhthe des
Robinienhochwaldes auf dem Weibei-LiBplateau im Vergleich zu der in Ruminien, Ungarmn
und Nordamerika ist hichstwahrscheinlich auf die im Untersuchungsgebiet betricbenen
DurchforstungsmaBnahmen zuriickzufithren. Im Lauf der Bestandesentwicklung werden

héchstwahrscheinlich die stiirksien Biumen immer wieder entnommen..
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Abbildung 8: Vergleich der Mittelhdhenentwicklung von Robinien aus verschiedenen
Léiindern (I. EKL. oder beste Bonitit) mit einigen Hauptbawmarten (I. EKL.
oder beste Bonitiit) im chinesischen Weibei-Léfplateau auf gutem Standort mit
schwachem Eingriff

Vor einem Alter von etwa 15 Jahren wies die Mittelhthenkurve des Robinienniederwaldes im

Lfplateau (Kurve 2, Abb. 8 rechts) gegeniiber dem Hochwald (Kurve 1, Abb. 8 rechts) nach

oben, ging aber seither deutlich zuriick. Im Vergleich mit chinesischer Kiefer (Kurve 5, Abb.

8 rechts) und WeiBbirke (Kurve 4) zeigt sich bei der Mittelhthenkurve von Robinien trotzdem

eine hohe Uberlegenheit. Gegeniiber der chinesischen Kiefer betriigt die Uberlegenheit von

Robinienhochwald im Alter von 30 Jahren bis zu 8m. Die Kurve von Weilbirke liegt

dazwischen.

Bis zum Alter von etwa 20 Jahren liegt die Mittelhthe des Bergpappelnaturwaldes (Kurve 3,

Abb. 8 rechts) unter der von anderen Baumarten im Lofplateau, sie steigt aber danach rasch
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an und iibertrifft die Mittelhdhe der anderen Baumarten ab dem Alter von etwa 35 Jahren. Im
Bestand, bis zum Alter von etwa 20 Jahren, scheinen Bergpappeln unterdriickt zu werden.
Nach dem Einwachsen in die Oberschicht des Bestandes zeigen sie eine gute

Héhenwuchsleistung.

Mitteldurchmesserentwicklung

Die Entwicklungskurven des Mitteldurchmessers fiir Robinienniederwald aus Rumiinien
(Kurve 1, Abb. 9 links) sowie fiir Robinienhochwald aus Nordamerika (Kurve 2, Abb. 9 links)
liegen an der Spitze, fiir Robinienhoch- (Kurve 3 und 4, Abb. 9 links) und -niederwald (Kurve
6, Abb. 9 links) aus dem Weibei-LoBplateau auf unterem Niveau. Robinienhochwald aus
Deutschland (Kurve 5, Abb. 9 links) nimmt eine Zwischenstellung ein. Diese Befunde sind
nicht verwunderlich weil die Robinienbestinde im Weibei-LoBplateau sehr dicht bestockt sind

und nicht unter planméfiger Nutzung standen.
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Abbildung 9: Vergleich der Mitteldurchmesserentwicklung von Robinien aus verschiedenen
Lindern (1. EKL. oder beste Bonitit) mit Hauptbaumarten (1. EKL. oder beste
Bonitiit) im chinesischen Weibei-Lifiplatean auf gutem Standort mit
schwachem Eingriff

Die Kurve fiir Robinienhochwald der eigenen Untersuchung (Kurve 4, Abb. 9 links) dhnelt
der (Kurve 3) von Liu (1998), die ebenfalls auf Erhebungen auf dem Weibei-LéBplateau

beruht.

Auf dem LoBplateau liegt der Mitteldurchmesser der Bergpappel (Kurve 3, Abb. 9 rechts) ab
einem Alter von 12 Jahren am héchsten. Gegenitber der Weilbirke (Kurve 4) zeigt die
Bergpappel eine Uberlegenheit von etwa 15 cm im Alter von 40 Jahren. Die
Robinienaufforstungen der eigenen Untersuchungen (Kurve 1 und 2, Abb. 9 rechts) sowie

Kiefernnaturwald (Kurve 5) nach Luo (1986) nehmen eine Zwischenstellung ein.
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Grundflichenentwickiung

Im Alier von 12 Jahren iiberholt die Grundfliche der Kiefern (Kurve 1, Abb. 10 links) im
chinesischen Weibei-LoBplateau die der Robinien. Bis zum Alter von 40 Jahren zeigen sie
schon eine Uberlegenheit gegeniiber den Robinien von ca. 20 m%ha. Die Entwicklung der
Grundfliche ist eng mit der Bestandesdichte verbunden. Die Kiefer wurde mit grofen
Pflanzdichten aufgeforstet. Soweit nur wenig durchforstet wurde, bleibt bis zum Alter von 40

Jahren eine hohe Dichte erhalten (Kurve 1, Abb. 10 rechts).
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Abbildung 10: Vergleich der Entwicklung der Grundfliche sowie der Stamimzahl von Robinien
aus Europa (1. EKL.) mit Kiefern- und Robinienaufforstungen im chinesischen
Weibei-Lif3plateau auf gutem Standort mit schwachem Eingriff

Der Grundflichenzuwachs des Robinienniederwaldes auf dem Weibei-Lofplateau (Kurve 4,

Abb. 10 links) zeigt aufgrund héherer Stammzahl (Kurve 2, Abb. 10 rechts) bis zum Alter von

25 Jahren eine Uberlegenheit gegeniiber dem Hochwald (Kurve 3, Abb. 10 links). Auf bestem

Sandboden in Ruminien hat der Niederwald (Kurve 2, Abb. 10 links) die hdchste

Robiniengrundfliche im Verlauf der Altersentwicklung. Wegen der geringen Bestandesdichte

(Kurve 5, Abb. 10 rechts) ist die Grundfliche im Hochwald aus Deutschland (Kurve 5, Abb.

10 links) am kleinsten.

Trotz der Tatsache, dass Liu (1998) im selben Untersuchungsgebiet gearbeitet hat, weicht die
Entwicklungskurve der Grundflichen des Robinienhochwaldes (Kurve 3, Abb. 10 links) von
den von ihr geschitzten Grundflichenzuwiichsen (Kurve 6, Abb. 10 links) ab. Dies ist ein

Hinweis darauf, dass Liu in ihrer Studie eine andere Population untersucht hat.

Vorratsentwicklung
Wie die graphische Darstellung (Abb. 11) erkennen lisst, ist der Vorratszuwachs von
Robinienhochwald nach Liu (1998) fiir das Weibei-LoBplateau (Kurve 2) bis zum Alter von

40 Jahren am hochsten; darunter liegen die Kiefern- und Robinienaufforstungen (Kurve 3 - 5)

224



Die Entwicklung von Robinien- und Kiefernaufforstungen auf dem chinesischen Weibei-Loessplateau

dieser Untersuchung. Ab etwa einem Alter von 15 Jahren zeigt die Robinie eine hohere
Holzproduktion als die Kiefer. Die Vorratskurve des Weibirkenwaldes (Kurve 6, Abb. 11}

liegt am niedrigsten.
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Abbildung 11: Vergleich der Vorratsentwicklung verschiedener Wiilder im Weibei-Lofplateau
(guter Standort mit schwachem Eingriff) mit Daten aus Deutschland (1. EKL.)
Eine Vorstellung iiber die Nutzungspotentiale kann anhand der Untersuchungen von Liu
(1998) gewonnen werden. Sie hat ein Modell fiir die Nutzholz- und Grubenholzproduktion
entwickelt. Dabei wurde die Ausbeute verschiedener Nutzholzkategorien in einer Tafel
angegeben, allerdings fehlt eine eindeutige Definition der verschiedenen Sortimente. Werden
die von ihr angegebenen Ausbeuten fiir das Vorratsmodell der vorliegenden Untersuchung
unterstellt (Abb. 12), so zeigt sowohl die Nutzholz- als auch die Grubenholzproduktion der
Bestinde auf guten Standorten! nach Liu (1998) viel hohere Werte als die Bestiinde der

eigenen Untersuchung (gute Standorte mit schwachen Eingriffen).

Bei vergleichbarer Standortsgiite ergibt sich nach Liu (1998) bei gleichem Mitteldurchmesser
bzw. gleicher Mittelhthe ein hoherer Vorrat und auch eine hohere Holzausbeute als in der
eigenen Untersuchung, obwohl die beiden Untersuchungen im selben Gebiet fast zum selben
Zeitpunkt (die vorliegende Untersuchung erfolgte 1 Jahr spiter) durchgefithrt wurden und
daher ihnliche Entwicklungen der Mittelhdhe und Mitteldurchmesser zeigen (Abb. 8 und 11).

Eine der Erklirungen fiir diese Unterschiede konnte im zugrundeliegenden

i (1998) gliedert die Standortsgiite nach der Hohenbonitiit in 4 Klassen: Standort mit Héhenbonitiit 8, 10, 12,
und {4 m. Als guter Standort wird dabei der Mittelwert aus Hohenbonitiit 12 und 14 m definiert.
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Stichprobenverfahren liegen. Liu (1998) untersuchte wahrscheinlich durchforstete Bestinde,
in denen das Dickenwachstum gezielt gefordert worden war. In diesem Sinn driicken die von
ihr erarbeiteten Ertrags- und Holzausbeutetafeln eher das mogliche Potential als den

tatsiichlichen Zustand im Untersuchungsgebiet aus.
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Abbildung 12: Nutzholz- und Grubenholzproduktion aus Robinienaufforstungen in Abhiingig-
keit von Mitteldurchmesser und Mittelhohe

4. Schlussfolgerungen

Die Einfithrung einer angepassten und planmiBigen Forstwirtschaft anf dem chinesischen
LoBplateau ist dringend notwendig. Vergleiche mit anderen Aufforstungsbaumarten im selben
Gebiet und mit den selben Baumarten in anderen Anbaulindern zeigen, dass sowohl
Robinien- wie Kiefernaufforstungen erhebliche Produktionspotentiale bzw. -—vorteile
aufweisen. Die eigenen Untersuchungen zeigen jedoch, dass die bisherigen ungeregelten
Eingriffe oft geringe Erfolge bringen und nicht geeignet sind, die mdglichen

Nutzungspotentiale auszuschdpfen.

5. Zusammenfassung

Seit rund 4 Jahrzehnten werden auf dem chinesischen Weibei-LoBplateau als MaBnahme zur
Erosionsbekiimpfung und zur Umweltverbesserung  umfangreiche  Aufforstungen
durchgefithrt. Um einen tiefergehenden Einblick in die Entwicklung der Robinien- und
Kiefernaufforstungen iiber diesen Zeitraum zu gewinnen, wurden Erhebungen in verschieden
alten Bestiinden durchgefiihrt. Insgesamt wurden 112 Bestiinde untersucht, wobei 42 dem
Robinienhochwald, 24 dem Robinienniederwald und 46 dem Kiefernhochwald zuzurechnen
waren. In jedem Bestand wurden Probekreise angelegt und wichtige Kenngroflen des
Wachstums, wie BHD und Héhe, erfaBt und daraus die Grundfliche und der Vorrat ermittelt.

Es zeigte sich, dass die Robinien- und Kiefernbestinde nicht die erwartete Wuchsleistung
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erbrachten. Es wird gezeigt, dass dies auf die in der Vergangenheit durchgefiihrten, regellosen

Durchforstungen mit unterschiedlichen Eingriffsstérken zuriickzufiihren ist.

Die untersuchien Robinien- und Kiefernaufforstungen haben im Vergleich zu anderen
Aufforstungsbaumarten im Untersuchungsgebiet, aber auch im Vergleich zu Aufforstungen
mit den selben Baumarten in anderen Anbaulindern insgesamt ein relativ hohes Wachstums-
und Ertragspotential. Dieses Potential kann mobilisiert werden, wenn es gelingt eine

planmiiBige Forstwirtschaft auf dem chinesischen Lofplateau zu etablieren.

6. Summary

Silvicultural study on Black locust and Chinese pine plantations in the Weibei-
Loessplateau, China

Extensive afforestation programmes have been going on for about 40 years aiming at arresting
the erosion and improving the environmental conditions on the Weibei-loess plateau. Black
locust and Chinese pine are the main species, which have been established in plantations.
However, questions about the success of the afforestation and their utilisation possibilities
have rarely been addressed till date. Addressing these questions is quite important for
effective timber utilisation and for planning future afforestation programmes. Therefore a
study including 112 stands of different ages of coppice and high forests of black locust and
pine was conducted on the Weibei-loess plateau. In each stand, data were collected from a
circular sample plot. Diameter at breast height, total height and some other parameters were
measured. Stand parameters such as average height of the vigorous 100 trees per hectare,
diameter at breast height, basal area, and volume did not show a development which would be
expected for the black locust and pine plantations under the given environmental conditions.
This is because of the irregular thinning regimes and utilisation of the stands practised in the
investigation area. Because black locust and pine plantations exhibit a high potential of wood
production, it is urgently requested to introduce an appropriate and sound silvicultural concept

for the management of these plantations in the Chinese loess plateau.
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