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Waldbau mit Hainbuche mildert den Treibhauseffekt und 
trägt damit zum Klimaschutz bei.

Neuartig sind die informationsreichen numerisch-graphi-
schen Darstellungen der Durchmesserstruktur in Hainbu-
chenbeständen. Unter Beachtung der ebenfalls erstmalig 
für die Hainbuche vorliegenden Ausbauchungsreihen ver-
setzen sie die Waldbesitzer und Forstleute in die Lage, Hol-
zernte und Erlöse zu kalkulieren.

Der Kenntnis- und Erfahrungsvielfalt der örtlichen Wirtschaf-
ter angepasst wurden zahlreiche neue Entscheidungshilfen 
erarbeitet. Ihre Handhabung wird präzise dargestellt und an 
Anwendungsbeispielen nachvollziehbar erläutert, wodurch 
eine effektive Übertragung der Erkenntnisse in die Praxis 
erreicht werden kann.

Die aussagefähigen Fotos von der Biologie der Hainbuche 
bis zum ertragreichen Wertholzbestand vermitteln Einbli-
cke in Details, die häufig verborgen bleiben. Sie zeigen die 
beachtlichen Dimensionen und Stammqualitäten, die die 
Hainbuche nach rationeller Erziehung und Pflege erreichen 
kann.

Alle gegebenen Behandlungshinweise sind darauf aus-
gerichtet, die natürlichen Regelungsprozesse in Hainbu-
chenbeständen optimal auszunutzen, um mit geringen 
Bewirtschaftungsaufwänden Qualitätsholz mit hohem Wert-
schöpfungspotenzial zu produzieren. Sie sind daher für die 
Praxis sehr hilfreich.

Mein besonderer Dank gilt dem federführenden Autor, 
Herrn Prof. Dr. Karl-Willi Lockow, der ausgehend von sei-
ner Dissertation sich jahrzehntelang mit der bislang weitge-
hend unbeachteten, jedoch höchst interessanten Baumart 
Hainbuch intensiv wissenschaftlich beschäftigte. Ihm zur 
Seite stand Frau Judith Lockow, die die Arbeit insbesonde-
re durch Fotos und bei der Herstellung aktiv unterstützte. 
Eine wertvolle Ergänzung stellt auch der Beitrag von Herrn 
Konrad Müller, Landeskompetenzzentrum Forst Eberswal-
de, dar, der die Hainbuche im Spiegel des Datenspeichers 
Wald für das Land Brandenburg behandelte.

Ich wünsche der vorliegenden Schrift, die das holzmess-
kundliche, waldwachstumskundliche und ertragskundlich-
waldbauliche Wissen über die Hainbuche überzeugend dar-
stellt, eine weite Verbreitung und praktische Anwendung.

Prof. Dr. Klaus Höppner

Leiter des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde

Die nachhaltige Bewirtschaftung der heimischen Wäl-
der setzt gesicherte Erkenntnisse über die Ökologie, die 
Wuchsleistung und das waldbauliche Verhalten der Baum-
arten auf standörtlicher Grundlage voraus. 

Einer bewährten Praxis folgend hat die Landesforstanstalt 
Eberswalde, das heutige Landeskompetenzzentrum Forst 
Eberswalde, Ergebnisse von baumartenbezogenen For-
schungsthemen in der Eberswalder Forstlichen Schriften-
reihe sowie Broschüren veröffentlicht. So standen bisher 
die Kiefer, Eiche, Rotbuche, Birke, Schwarzerle, Schwarz-
pappel, Silberweide, der Bergahorn sowie fremdländische 
Baumarten im Fokus von Druckvorhaben.

Nunmehr liegt auch für die Hainbuche eine spezielle Schrift 
vor, einer Neben- und Mischbaumart, die unter Branden-
burger Wuchsbedingungen beim Waldumbau eine zuneh-
mende Bedeutung gewinnt.

Für die Hainbuche (Carpinus betulus L.), die in Branden-
burg wesentlich an der potenziellen natürlichen Vegetation 
beteiligt ist und auch bestandesbildend vorkommt, fehlten 
der Praxis bislang Entscheidungshilfen zur Leistungsbeur-
teilung und Bewirtschaftung. Mit der vorliegenden Arbeit 
soll diese Lücke geschlossen werden.

Durch den Klimawandel, der zur Arealerweiterung wärme-
liebender Baumarten führt, ergeben sich neue waldbauliche 
Möglichkeiten, die Hainbuche in den Aufbau naturnaher, 
ökologisch stabiler, struktur- und ertragreicher Bestände 
einzubeziehen. Unter diesem Aspekt erscheinen die er-
tragskundlich-waldbaulichen Bearbeitungsergebnisse zum 
rechten Zeitpunkt.

Der vorgelegten ersten Hainbuchenertragstafel und den 
Bewirtschaftungshinweisen liegt ein umfangreiches und re-
präsentatives Datenmaterial zugrunde. Auf allen wirtschaft-
lich relevanten Standorten werden Wachstum, Entwick-
lung, Zuwachs und Ertrag quantifiziert. Das biologisch und 
mathematisch anspruchsvolle Ertragsmodell zeichnet sich 
durch praxisrelevante Besonderheiten aus. Bereits ab dem 
Dickungsalter werden bonitätsabhängige Leistungskenn-
werte angegeben. Der Ökologie der Hainbuche angepasst, 
erfolgt eine Differenzierung der Bestockungen in Haupt- 
und Nebenbestand, die nicht in einer formalen Trennung 
endet. Ertragsdaten des dienenden Nebenbestandes wer-
den in die Beurteilung des Leistungsvermögens integriert. 
Dadurch erhöht sich der forstfachliche Informationsgehalt 
der Ertragstafel wesentlich und es werden wissenschaft-
liche Grundlagen für weiterführende, interdisziplinäre Un-
tersuchungen gelegt. Durch den ausgeprägten vertikalen 
Bestockungsaufbau ist die Hainbuche, die das schwerste 
Holz heimischer Baumarten aufweist, besonders in der 
Lage, hohe Trockensubstanzmassen zu erzeugen und gro-
ße Mengen an Kohlenstoff aus der Atmosphäre zu binden. 

Vorwort
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Abb. 1.1-2: Hainbuchenzweig mit weiblichem Blütenstand 
(links) und männlichem Blütenkätzchen (rechts). Foto: J. 
Lockow 

1.1	� Verbreitungsgebiet, Standortsansprü-
che, ökologische und wirtschaftliche 
Bedeutung der Hainbuche

Die Hainbuche (Carpinus betulus L.), Weißbuche, Hagebu-
che oder Hornbaum ist eine Baumart des subozeanischen 
Klimas (SCHÜTT u. a. 2006), die in Mitteleuropa, Kleinasi-
en, im Kaukasus und Elbrus- Gebirge verbreitet ist.

In den vergangenen Jahrhunderten hat die Hainbuche in 
verschiedenen Ländern ihres natürlichen Verbreitungsge-
bietes durch den Mittelwaldbetrieb eine dominierende wirt-
schaftliche Rolle gespielt (RUBNER, H. 1960). In Deutsch-
land und Frankreich stellte der Hainbuchen- Mittelwald 
besonders im XVI. Jahrhundert eine der wichtigsten Wald-
aufbauformen dar. Als Ausschlag überalteter Stöcke konnte 
sie hier ihre Form- und Volumenleistung nur ungenügend 
entfalten, was ihr den Ruf eines Baumes zweiter Größen-
ordnung einbrachte.

1	 Biologie und Bewirtschaftung der Hainbuche

Abb. 1.1-1: Das natürliche Verbreitungsgebiet der Hainbuche (Carpinus betulus L.)  
Entnommen: SCHÜTT, WEISGERBER, SCHUCK, LANG, STIMM, ROLOFF (2006)
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che weit überlegen (GÖTZ 1932, WAGENKNECHT 1956, 
KRISO 1958). Mit einem etwas höheren Lichtbedarf als 
die Rotbuche erträgt die Hainbuche als Halbschatten- bis 
Schattenbaumart sehr lange starken Schirmdruck durch 
den Oberstand (BURCKHARDT 1893, MOROSOW 1959) 
und ist daher häufig ein Baum der zweiten Schicht (Abb. 
1.1-7).

Abb. 1.1-6: Hohe Vitalität ist Bestandteil der Überlebens-
strategie der Hainbuche. Bildmitte: Wüchsige Hainbuche. 
Rechts: In der Baumklasse 2 (KRAFT 1884) ausgefallene 
Wertholzeiche. Revier Glambeck. Foto: J. Lockow

Von der Rotbuche unterscheidet sich die zur Familie der 
Birkengewächse (Betulaceae) gehörende Hainbuche u. a. 
durch die Blüten (Abb.1.1-2) und Blätter (Abb. 1.1-3), die 
große, intensiv beastete Krone (Abb. 1.1-4), den häufig 
spannrückigen Stamm sowie durch die graugrüne bis dun-
kelgraue, dünne, glatte, mit einer Netzzeichnung versehe-
ne Rinde (Abb. 1.1-5), die im hohen Alter unregelmäßige 
Längsrisse aufweist.

Abb. 1.1-3: Laubblatt der Hainbuche (links) und Rotbuche 
(rechts). Das im Umriss eiförmige Blatt der Hainbuche ist 
am Rand doppelt gesägt. Das Blatt der Rotbuche weist ei-
nen leicht welligen Rand auf. Foto: J. Lockow

Der Rotbuche gleich bildet sie keine Borke aus (NÖLDNER 
1937, SCHÜTT u. a. 2006)

Abb. 1.1-4: Für im Bestand erwachsene Hainbuchen sind 
starkastige, trichterförmige, große Kronen charakteristisch. 
Revier Glambeck. Fotos: J. Lockow

Von Natur aus stockt die Hainbuche auf grundwassernahen 
und grundwasserbeeinflußten, nährstoffreichen und nähr-
stoffkräftigen, tiefgründigen Standorten, wo sie optimale 
Wuchsbedingungen vorfindet und eine hohe Vitalität (Abb. 
1.1-6) entwickelt (BURCKHARDT 1893, STAMM 1938, 
RUBNER 1960). Auf reichen Sanden und bei tief anstehen-
dem Lehm ist ein deutlicher Zuwachsrückgang zu beob-
achten (WAGENKNECHT 1956).

Nasse Standorte meidet die Hainbuche (BURCKHARDT 
1893, STAMM 1938).
Auf Lehm- und Tonböden ist sie durch die hohe Wurzelin-
tensität und die rasch humifizierende Laubstreu der Rotbu-

 

Abb. 1.1-5: Rindenformen: Die Hainbuche bildet eine dün-
ne, graugrüne bis dunkelgraue, glatte, mit einer Netzzeich-
nung versehene Rinde aus, die im Alter unregelmäßige 
Längsrisse aufweist. Fotos: J. Lockow
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Auf einigen Lokalbodenformen wie Darguner Lehm- Fahler-
de (Nährkraftstufe R) und Übergängen zur Johannisberger 
Tieflehm- Fahlerde (Nährkraftstufe K), sowie Lokalformen 
der Bändersand- und Staubsand- Braunerde (K), auf Jo-
hannisberger Tieflehm- Fahlerde und Lokalformen des Leh-
mkerf- und Tiefton- Staugleys (Nährkraftstufe K) mit Über-
gängen zu entsprechenden Braunstaugleyen (SCHULZE, 
KOPP 1998) kommt die Hainbuche im nordostdeutschen 
Tiefland auch bestandesbildend vor. 

Wie aus Abbildung 1.1-8 hervorgeht, ist sie hier besonders 
in jungen und mittelalten Beständen durch die Ausbildung 
eines Haupt- und Nebenbestandes (bimodale Stammzahl-

Abb. 1.1-7: Die ökologisch wertvolle Hainbuche ist in zahl-
reichen Baumartenassoziationen, ein- und mehrschichti-
gen Waldaufbauformen vertreten. Bis hin zur natürlichen 
Mortalität im Rotbuchenhauptbestand erträgt sie sehr lange 
Schirmdruck. Foto: J. Lockow 
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Abb.  1.1-8: Bestockungsstrukturdiagramm  eines 32-jährigen Hainbuchenbestandes auf nährstoffreichem, 
durchschnittlich wasserversorgtem Moränenstandort (Wilsen, Probefläche Nr. 1. Moa l, R2, Makroklimaform α ).  Die 
hohen Stammzahlanteile im Nebenbestand und die hohen Volumenanteile im Hauptbestand kennzeichnen die 
ausgeprägte horizontale und vertikale Gliederung junger und mittelalter Hainbuchenbestockungen
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Abb. 1.1-8: Bestockungsstrukturdiagramm eines 32-jäh-
rigen Hainbuchenbestandes auf nährstoffreichem, durch-
schnittlich wasserversorgtem Moränenstandort (Wilsen, 
Probefläche Nr. 1. M o a  l, R 2, Makroklimaform α). Die 
hohen Stammzahlanteile im Nebenbestand und die hohen 
Volumenanteile im Hauptbestand kennzeichnen die aus-
geprägte horizontale und vertikale Gliederung junger und 
mittelalter Hainbuchenbestockungen.

Abb. 1.1-9: In Abhängigkeit vom Standort bildet die Hainbu-
che ein mehr oder weniger tiefreichendes Herzwurzelsys-
tem aus. Unten: Hainbuche als Nebenbestand auf mäßig 
nährstoffversorgtem Standort. Oben: Hainbuche auf nähr-
stoffreichem Standort und bestandesbildend (Hauptbe-
stand) erwachsen. Fotos: J. Lockow
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– �Durch das kräftige, tiefreichende Herzwurzelsystem wird 
das Sturmschadrisiko gesenkt und die abiotische Bestan-
desstabilität erhöht (Abb. 1.1-9).

– �Die Lichttoleranz und Schattenerträglichkeit prädestinie-
ren die Hainbuche als Mischbaumart für mehrschichtige 
Waldaufbauformen. In Eichenwertholzbeständen ist die 
Hainbuche als dienende und ertragsteigernde Neben-
baumart besonders zur Schaftpflege geeignet. 

– �Frösten gegenüber ist die Hainbuche eine der härtesten 
heimischen Baumarten (BURCKHARDT 1893, BÜSGEN 
1913, POGREBNIAK 1968, KIRSTEIN 1933). Die Tole-
ranz gegenüber Sommerwärme ergänzt ihre Überlebens-
strategie und wird durch „Flächengewinn“ im Prozess des 
sich gegenwärtig vollziehenden Klima- und Standortwan-
dels deutlich. Neben Fraßschäden durch Mäuse im An- 
und Aufwuchsstadium ist sie nur geringen Jugendgefah-
ren ausgesetzt (SCHRÖTTER 1964).

– �Das gelblich weiße bis hell bräunliche, zerstreutporige 
Holz der Hainbuche ist durch wertvolle physikalische und 
mechanische Eigenschaften (hart, zäh, elastisch, Heiz-
wert) wirtschaftlich begehrt. Mit einer Rohdichte (Gewicht 
bei 15% Holzfeuchte) von r

0
 = 830 kg/m3 (HOLZABSATZ-

FONDS 2008) ist es das schwerste Holz aller heimischen 
Baumarten (Rotbuche r

0
 = 720 kg/m3) mit vielseitigen, 

speziellen Verwendungsmöglichkeiten (Möbel- und Mu-
sikinstrumentenbau, Klaviermechanik, Sportgeräte, 
Werkzeugstiele, Parkettholz, Spielzeuge).

– �Durch das intensive Ausschlagvermögen ist die Hainbu-
che eine bewährte Heckenpflanze und Baumart zur Wald-
randgestaltung, wo sie vielfältige ökologische Funktionen 
ausübt (Abb. 1.1-11).

Abb. 1.1-11: Durch das intensive Ausschlagvermögen ist 
die Hainbuche eine bewährte Heckenpflanze. Nach wieder-
holtem Beschneiden schließt sie sich dicht und ist daher 
im Gartenbau ein beliebtes Gestaltungselement. Foto: J. 
Lockow

Im nordostdeutschen Tiefland ist die Hainbuche insbeson-
dere in Mischung mit der Stiel- und Traubeneiche, Rotbu-
che, Winterlinde, dem Ahorn, der Ulme, Esche und Kiefer 
an der potenziellen natürlichen Vegetation beteiligt (HOF-
MANN 1997 a, 1997 b; HOFMANN, POMMER 2005). In 
zahlreichen Waldgesellschaftsgruppen wie im Sternmie-
ren- Stieleichen- Hainbuchen-, Farn- Winterlinden- Hain-
buchen- und Hainrispen- Hainbuchen- Buchenwald stellt 
sie eine wesentliche, oft dominierende Assoziationskom-
ponente dar. Dennoch besteht eine erhebliche Differenz 

verteilungen auf Durchmesserklassen) sowie fließenden 
Übergängen zwischen Ober-, Mittel- und Unterschicht ho-
rizontal und vertikal stark differenziert und bei sachgemä-
ßer Erziehung und Pflege sehr gut zur Erwirtschaftung von 
wertvollem Starkholz geeignet. Den genannten Lokalbo-
denformen entsprechen die Standorte  
- �La 1/2, Moa  sl, Moa  s, Moa  bl, Moa  l (Standortsgruppe 

R 2)  
- Sa  l, Sa, Mo  k (l) (Standortsgruppe K 2) 
- W

3
  K (LS), W

3
  K (L), W

2
 m L (Standortsgruppe WK 2),    

die dem Standortserkundungsverfahren in der DDR bis 
1961 zugrunde lagen (KOPP 1960, 1961).
In der Zusammenschau ist die Hainbuche durch zahlreiche 
vorteilhafte Eigenschaften für einen vielfältigen naturnahen 
Waldbau prädestiniert:
– �Die Hainbuche verfügt über ein intensives generatives 

und vegetatives Reproduktionsvermögen. Samenjahre, 
die sich durchschnittlich alle zwei bis drei Jahre wieder-
holen, sind bei keiner anderen heimischen Baumart so 
häufig und ergiebig wie bei der Hainbuche (BÜSGEN 
1913, KIRSTEIN 1933, FRANK 1954, HESMER 1960). 
Daraus ergeben sich optimale Bedingungen für die natür-
liche Verjüngung.

– �Durch die schnelle und leichte Mineralisierung der Laub-
streu trägt die Hainbuche wesentlich zur Bodenverbes-
serung und Aktivierung des Bodenbildungsprosesses bei. 
Der meliorative Effekt wird besonders in Mischbestands-
strukturen auf schwächeren Standorten, zum Beispiel in 
Mischung mit der Kiefer, wirksam.

Abb. 1.1-10: Auch das harte Holz der Hainbuche kann 
durch gefährliche Baumpilze, wie zum Beispiel durch den 
echten Zunderschwamm (Fomes fomentarius [( L.: Fr.) Fr.], 
abgebaut werden. Foto: J. Lockow
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vom Weg der Natur“ (DENGLER 1930) korrigierend zu ver-
ändern. Waldaufbauformen, die Baumartenvielfalt, einzel- 
und flächenweise Mischstrukturen und Ungleichaltrigkeit 
implizieren, sind biotisch und abiotisch stabil, ökologisch 
wertvoll, naturnah und wirtschaftlich leistungsfähig. Sie be-
sitzen ein hohes Potenzial, fortlaufend Kohlendioxid (CO

2
) 

aus der Atmosphäre aufzunehmen, Kohlenstoff in der pro-
duzierten Biomasse zu speichern und Sauerstoff freizuset-
zen, weshalb nachhaltig bewirtschafteten, naturnahen Wäl-
dern als CO

2
- Senken zur Minderung des Treibhauseffektes 

und für den Klimaschutz wachsende Bedeutung zukommt 
(KÖHL 2009). Auch unter diesem Aspekt ergeben sich für 
die Hainbuche neue waldbauliche Perspektiven. 

zwischen dem potenziellen natürlichen und dem aktuel-
len Baumartenanteil der Hainbuche, der in Brandenburg 
-11,7% beträgt (Baumartenanteil der Hainbuche pot. – nat. 
= 11,8%, aktuell 0,1%. HOFMANN 1997 b). Getestet an der 
Trockenheitstoleranz und Frosthärte weist die Hainbuche 
nach ROLOFF und GRUNDMANN (2008) auf „ziemlich 
frischen bis frischen“ Standorten eine gute, auf „mäßig fri-
schen bis mäßig trockenen“ und „trockenen bis sehr trocke-
nen“ Standorten sogar eine sehr gute Anpassungsfähigkeit 
an das sich wandelnde Klima auf. Mit Klimaänderungen in 
Richtung „wärmer, trockener, extremer“ (ANDERS, HOM-
ANN 1998) und der damit verbundenen natürlichen Flä-
chenausdehnung der Eichenwälder und wärmeliebenden 
Mischbaumarten ergibt sich die Chance, die „Abweichung 

Abb. 1.1-12: Am Bestandesrand erfüllt die Hainbuche durch 
Traufbildung ökologische Funktionen. Foto: J. Lockow

Abb. 1.1-13: Am Waldrand ohne Konkurrenzdruck erwach-
sene, starkastige, großkronige und spannrückige Hainbu-
chen sind landeskulturell wertvoll. Foto: J. Lockow
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Abb. 1: Vorkommen der Hainbuche in Bezug zu den Wuchs-
gebieten (Flächengröße mindestens 1,00 Hektar)

Einleitung

Der Beitrag soll eine Analyse zur Verbreitung 
der Hainbuche (Carpinus betulus 
L.) in Brandenburgs Wäldern 
geben. Es wird eine Betrach-
tung ihrer Vergesellschaftung 
in unterschiedlichen Waldge-
sellschaften (Beständen) vorgenom-
men. Weiterhin werden die Alters- und 
Vorratsstruktur untersucht, die standörtlichen 
Verhältnisse betrachtet und der Zusammenhang zu 
den Waldfunktionen dargestellt. 

Grundlage für die nachfolgenden Auswertun-
gen bildet der Datenspeicher Wald zum Stichtag 
01.01.2007. Zu diesem Zeitpunkt repräsentiert der 
Datenspeicher ca. 99 % der Waldfläche im Land 
Brandenburg. Von den knapp 1,1 Millionen Hektar 
Wald liegen für etwa 905 Tausend Hektar (Holzbo-
den) Bestockungsinformationen vor. 

Aussagen zum Vorkommen und der Ver-
teilung der Hainbuche

Obwohl Brandenburg im natürlichen Verbreitungsgebiet 
der Hainbuche liegt, nimmt sie nur mit nur 0,6 Prozent 
einen sehr geringen Flächenanteil an der Gesamtbesto-
ckung ein. Als schattentolerante Baumart ist sie vorrangig 
als Mischbaumart in Eichen-, Buchen- und anderen Laub-
baumbeständen auf frischen, nährstoffreichen Standorten 
im Unter- und Zwischenstand anzutreffen. Bestände, in de-
nen die Hainbuche dominiert, sind kaum vorhanden. Etwa 
die Hälfte der im letzen Jahrzehnt gepflanzten Hainbuchen 
wurde im Rahmen des Waldumbaus in Kiefernbestände 
eingebracht.

Die Hainbuche ist die Charakterart der Eichen-Hainbuchen-
Wälder. Dieser Waldtyp war in unterschiedlichen Ausprä-
gungen ursprünglich auch in Brandenburg weit verbreitet, 
wurde aber im Laufe der Jahrhunderte gerodet oder auch 
in Kiefernforste umgewandelt. Reste dieser ehemals aus-
gedehnten Eichen-Hainbuchen-Wälder sind heute im Fa-
sanenwald bei Neuzelle, im Lutzketal bei Guben, im Unter-
spreewald, im Nauener Stadtforst,  im Bredower Forst, im 
Zootzener Wald oder bei Treuenbrietzen vorhanden.

Bestandesstrukturen

Die nachgewiesene Gesamtfläche der Hainbuche beträgt 
5.799 Hektar. Davon stockt jedoch nur etwa ein Drittel im 
Oberstand (0,2 Prozent der Holzbodenfläche). Die überwie-

1.1.1. Die aktuelle Verbreitung der Hainbuche in Brandenburg
Konrad Müller

genden Flächenanteile der Hainbuche sind im Zwischen- 
und Unterstand von Eichen- und anderen Laubbaumbe-
ständen zu finden. Erwähnenswert ist auch der Anteil im 
Unterstand von Kiefernbeständen, der ca. 20 Prozent der 
Hainbuchen-Fläche ausmacht.

In den letzten Jahren hat sich der Flächenanteil der Hain-
buche um etwa 1.800 Hektar erhöht. Dieser Anstieg beruht 
etwa zur Hälfte auf in diesem Zeitraum getätigten Verjün-
gungs- bzw. Waldumbaumaßnahmen. Durch die stärkere 
Beachtung der Mischbaumarten in den jeweiligen Bestan-
desschichten bei den seit 1997 durchgeführten Forstein-
richtungen im Landeswald stieg der Fläche der Hainbuche 
insbesondere im Zwischenstand um etwa 1.000 Hektar. 
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Baumart. Sie ummantelt und beschattet bspw. die Schäfte 
von Eichen und fördert somit die Entstehung wertvoller Fur-
niere. Darüber hinaus erschließt die Hainbuche mit ihren 
Herzwurzeln den Boden und ihr leicht zersetzliches Laub 
fördert einen guten Humuszustand.

Eigentumsstruktur 

Eine Übersicht zum Vorkommen der Hainbuche in den un-
terschiedlichen Eigentumsarten, gegliedert nach den Be-
standesschichten gibt Tabelle 3.

Die Differenzierung der Flächenanteile der Hainbuche 
zwischen den Eigentumsarten wird maßgeblich von den 
jeweiligen Gesamtflächen bestimmt. In Relation zu diesen 
Waldflächen stocken die meisten Hainbuchen im Landes- 
und Kommunalwald (über alle Bestandssichten 1,1 bzw.1,0 
%). Auf den ehemaligen Truppenübungsplätzen des WGT-
Vermögen und des Bundeswaldes sind kaum Hainbuchen 
zu finden. Im Landesdurchschnitt liegt der Anteil der Hain-
buche bei 0,6%.

Da verfahrensbedingt Mischanteile unter 10 Prozent bzw. 
Flächenanteile unter 0,30 Hektar in der Regel nicht erfasst 
werden, kann davon ausgegangen werden, dass die Ver-
breitung der Hainbuche größer ist.

Eine erste Übersicht über Vorkommen und Verteilung ver-
mittelt Tabelle 1. Darin wird eine Unterteilung entsprechend 
der üblichen vertikalen Gliederung im Waldgefüge nach 
Oberstand, Überhalt, Zwischenstand und Unterstand vor-
genommen. Gleichzeitig wird anhand von Bestandestypen-
gruppen die Vergesellschaftung der Hainbuche mit anderen 
Baumarten untersucht. 

Deutlich sichtbar ist, dass die Hainbuche als Mischbaumart 
in allen Bestandestypengruppen vorkommt und in diesen, 
wie bereits erwähnt, vorrangig im Zwischen- und Unterstand 
stockt. Hainbuchenbestände kommen in Brandenburg nur 
auf einer sehr geringen Fläche vor und sind ebenfalls meist 
Mischbestände. 

Eine nähere Betrachtung des Vorkommens der Hainbuche 
zeigt, dass ihr Schwerpunkt in zweischichtigen Mischbe-
ständen mit mehreren Baumarten liegt. Die Zahlen in den 
Tabellen 1 und 2 bestätigen die Hainbuche als „dienende“ 

Bestandestypengruppen Flächenverteilung im 
Oberstand

Flächenverteilung der Hainbuche in den 
anderen Bestandesschichten

alle 
Baumarten

davon 
Hainbuche

Über-
halt

Zwischen-
stand

Unter-stand Ungleich-
altrig

[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

Kiefern-Bestände 720.574 57 414 1318

Lärchen-Bestände 13.363 20 11 64

sonstige Nadelbaum-Bestände 25.249 22 2 12

Eichen-Bestände 39.660 479 0 645 745 3

Buchen-Bestände 23.625 325 2 92 139 0

Hainbuchen-Bestände 1.363 853 3 12 27 1

sonstige Hartlaubbaum-Bestände 18.500 85 20 66

Weichlaubbaum-Bestände 63.229 131 1 93 156 1

Gesamt 905.563 1.972 6 1.289 2.527 5
Tab.1:	 Flächenverteilung der Hainbuche gegliedert nach Bestandestypengruppen und Bestandesschichten 

Bestandesmischung Bestandesschichtung Gesamt
ein-

schichtig
zwei-

schichtig
mehr-

schichtig
stufig

Reinbestand 185 16 201
Reinbestand mit Beimischung (< 10 %) 26 25 3 54
Reinbestand mit einer Mischbaumart (Anteil < 
30 %) 181 216 10 0 407
Reinbestand mit mehreren Mischbaumart 
(Gesamtanteil < 30 %) 152 244 20 416
Mischbestand mit einer Mischbaumart (Anteil < 
30 %) 174 547 23 744
Mischbestand mit mehreren Mischbaumart 
(Gesamtanteil < 30 %)

861 2714 397 5 3977
Gesamt 1.579 3.762 453 5 5.799

Tab. 2: Vorkommen der Hainbuche nach Bestandesstrukturen (Bestandesmischung und Bestandesschichtung)
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auf Anpflanzungen in der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg 
zurück und sind Ergebnisse der damaligen Hinwendung zu 
einer naturgemäßeren Waldwirtschaft („Dauerwaldbewe-
gung“).

Der Anstieg der Flächenanteile im Ober- und Unterstand 
in der jüngsten Altersklasse (0 bis 19 Jahre) ist u. a. in den  
forstpolitischen Zielsetzungen des Umbaus der Kiefernbe-
stockungen in strukturierte Mischbestände begründet.

Der Gesamtvorrat der Hainbuche beläuft sich gegenwärtig 
auf rund 913.400 Vorratsfestmeter. Davon entfallen etwa 
zwei Drittel (603,6 TVfm) auf den Oberstand, obwohl dieser 
nur etwa ein Drittel der Hainbuchen-Fläche umfasst. Be-
züglich der mittleren flächenbezogenen Vorratswerte liegt 
der Oberstand auf einem Niveau von rund 300 Vfm/ha und 
die übrigen Bestandesschichten zwischen 73 und 96 Vfm/
ha.

Da bisher für die Hainbuche keine eigenständige Ertragsta-
fel verfügbar war, liegt den Angaben zum Schlussgrad und 

Auffällig ist der vergleichsweise geringe Flächenumfang im 
Zwischenstand des Privatwaldes im Vergleich zum Landes-
wald. Die Ursache hierfür liegt u.a. in unzureichend aktuel-
len Bestockungsinformationen für Waldflächen außerhalb 
des Landeswaldes.

Alters- und Vorratstruktur

In Tabelle 4 und Abbildung 1 sind die prozentuale Vertei-
lung der Alterstruktur der Hainbuche gegliedert nach Be-
standesschichten (vertikale Gliederung) dargestellt. Be-
zogen auf den Oberstand zeigt sich eine insgesamt sehr 
unausgeglichene Altersstruktur. Hervorzuheben ist der ho-
hen Flächenanteil in der jetzigen IV. Altersklasse (60 bis 
79 Jahre) bei fast allen Bestandesschichten. Diese gehen 

Tab. 3:	 Flächenverteilung der Hainbuche gegliedert nach Eigentumsarten und Bestandesschichten

Eigentumsart Holzboden-
fläche

Flächenverteilung der Hainbuche in den  Bestandesschichten

Oberstand Überhalt Zwischen-
stand

Unterstand Ungleich-
altrig

[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

Landeswald 251.889 623 6 1.069 1.150

Privatwald 521.301 1.006 0 34 999 4

Kirchenwald 11.062 12 51

Genossenschaftswald 1.015 0 1

Kommunalwald 55.337 192 0 170 207
Wald anderer öffent-licher 
Körperschaften 12.535 15 15 57

Treuhandwald 41.277 120 1 60 1

WGT-Vermögen 4.385 2 1

Bundeswald 6.762 2 1

Gesamt 905.563 1.972 6 1.289 2.527 5

Alters-
klassen 
in  
Jahren

Flächenanteile [%]

Ober-
stand

Überhalt Zwischen-
stand

Unter-
stand

0 bis 19 10,5 1,2 45,3

20 bis 39 0,7 2,3 5,8

40 bis 59 9,4 41,6 20,5

60 bis 79 27,4 17,4 40,8 20,7

80 bis 99 15,8 9,6 6,0
100 bis 
119 16,1 16,3 4,0 1,0
120 bis 
139 14,5 58,5

0,3
0,3

140 bis 
159 4,0 7,8

0,1
0,2

ab 160 1,6 0,1 0,2

Fläche 
[ha] 1.972 6 1.289 2.527

Tab. 4:	 Alterstruktur der Hainbuche gegliedert nach Be-
standesschichten (vertikale Gliederung)

Abb. 2:	 Alterstruktur der Hainbuche (Flächen des Ober-
standes und der übrigen Bestandesschichten)
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– �zwischen den Wuchsgebieten eine deutliche Differenzie-
rung vorhanden ist,

– �die Hainbuche verstärkt im Nordosten Brandenburgs ver-
treten ist, d. h. in den Wuchsgebieten, die auch einen hö-
heren Laubbaumanteil haben,

– �in der Mitte und im Süden Brandenburgs der Hainbuchen-
Anteil teilweise deutlich unter dem Landesdurchschnitt 
liegt.

Neben der großräumigen Verbreitung der Hainbuche ist 
ihr Vorkommen auf konkreten Waldstandorten von Inte-
resse. Die Analyse ergibt (siehe Abbildung 3), dass die 
Hainbuche vorrangig auf mineralischen Naßstandorten 
und terrestrischen Standorten stockt, die eine kräftige bis 
mäßig nährstoffhaltigen Nährkraftausstattung aufweisen. 
Der nachweisbare Anteil auf ziemlich armen terrestrischen 
Standorten ist auf die Einbringung der Hainbuche in Kie-
fernbestände zurück zu führen.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Hainbuche in Bran-
denburg derzeit auf den  Standorten zu finden ist, die ihren 
natürlichen Ansprüchen entsprechen. Nach verschiedenen 
Literaturangaben:
– �bevorzugt die Hainbuche nährstoffreiche, tiefgründige 

und lehmige Böden, 
– �wächst auch auf tonreichen, feuchten bis vergleyten so-

wie mäßig frischen bis trockenen Standorten, 
– fehlt sie auf nährstoffarmen, bodensauren Böden.

der relativen Bonität die Ertragstafel für Buche (DITTMAR, 
KNAPP, LEMBCKE 1983) zu Grunde.

Die mittleren Bonitäten zeigen, dass die Hainbuche auch 
unter den eingeschränkten Lichtverhältnissen im Zwischen- 
und Unterstand gute Wuchsleistungen erbringt, die mit de-
nen der Rotbuche vergleichbar sind.

Die Vorratsangaben enthalten 620 Vfm sogenannte „Alt-
bäume“ (ehemals „Restvorrat“), die keiner Bestandes-
schicht zugeordnet sind. Dies sind alte Hainbuchen, die 
als Einzelexemplare bzw. Gruppen in den Waldbeständen 
vorkommen und in der Regel nicht genutzt werden, d. h. 
ihrer natürlichen Alterung (künftiges Totholz) überlassen 
bleiben.

�Naturräumliche und standortskundliche 
Einordnung

Die forstlichen Naturräume werden in Wuchsgebiete un-
terteilt. Diese repräsentieren forstökologische Großland-
schaften, die sich an gebräuchliche geografische Land-
schaftsbezeichnungen anlehnen. Da diese Wuchsgebiete 
innerhalb des Landes Brandenburg sehr unterschiedliche 
Flächenausdehnung haben, wird das Vorkommen  der 
Hainbuche anhand seiner Gesamtfläche bezogen auf die 
jeweiligen bestockten Waldflächen (Holzbodenflächen) der 
Wuchsgebiete dargestellt. Eine Analyse des Vorkommens 
ergibt, dass

alle 
Schichten

nach Bestandesart
Oberstand Überhalt Zwischen-

stand
Unterstand Ungleich-

altrig

Gesamtvorrat [Tfm] 913.412 603.610 511 122.957 184.214 1.500

relativer Vorrat [Vfm/ha] 157 306 79 95 73 303

mittlerer Schlussgrad 0,97 1,09 0,28 0,48 0,88 0,08

mittlere Relative Bonität 2,0 2,0 3,6 1,9 1,9 2,2

Tab. 5	 Angaben zu Vorrat, Schlussgrad und Bonität nach Bestandesschichten

Wuchsgebiete Holzboden-
fläche

Hainbuche  
 Fläche Anteil an 

Waldfläche

[ha] [ha] [%]

Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoränenland 6.197 39 0,6

Westmecklenburger Jungmoränenland 1.478 3 0,2

Mittelmecklenburger Jungmoränenland 30.836 145 0,5

Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmoränenland 194.029 2.574 1,3

Nordostbrandenburger Jungmoränenland 60.243 909 1,5

Mittelbrandenburger Talsand- und Moränenland 333.540 1.515 0,5

Südwestmecklenburger Altmoränenland 415 1 0,2

Ostniedersächsisch-Altmärkisches Altmoränenland 47.412 271 0,6

Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland 64.990 108 0,2

Düben-Niederlausitzer Altmoränenland 142.030 207 0,1

Hoher Fläming 24.393 27 0,1

Land Brandenburg 905.563 5.799 0,6

Tab. 6:	 Verteilung der Hainbuche (alle Bestandesschichten) nach Wuchsgebieten
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Zusammenfassung

Die Hainbuche kommt im Land Brandenburg auf einer Flä-
che von etwa 5.800 Hektar vor. Ihr Anteil an der Gesamtbe-
stockung liegt damit deutlich unter einem Prozent. Nur auf 
200 Hektar kommen Hainbuchen-Reinbestände vor. Die 
Hainbuche stockt also fast ausschließlich in Mischbestän-
den und besetzt hier vorwiegend den Zwischen- oder Un-
terstand. Etwa ein Drittel ihres Vorkommens ist in Eichen-
Mischbeständen zu finden. Durch Waldumbaumaßnahmen 
und stärke Beachtung von Mischbaumarten bei Forstein-
richtungen hat sich die nachgewiesene Hainbuchen-Fläche 
in den vergangenen 10 Jahren um etwa 1.000 erhöht.

Bei der regionalen Verteilung der Hainbuche sind teilwei-
se deutliche Differenzierungen zwischen dem Norden und 
der Mitte bzw. dem Süden festzustellen. Bezogen auf die 
Wuchsgebiete liegen die Flächenanteile im Nordosten teil-
weise deutlich über dem Landesdurchschnitt, während die 
Hainbuche in der Mitte und im Süden nur sehr vereinzelt 
vorkommt 

Bezüglich der besetzten Standortsareale überwiegen mine-
ralische Naßstandorte und terrestrische Standorte mit kräf-
tiger bis mäßig nährstoffhaltiger Nährkraftausstattung.

Die Alters- und Vorratstruktur der Hainbuche weist einen 
Schwerpunkt in der Altersklasse IV (60 bis 70 Jahre) auf. 
Über alle Bestandesschichten sind etwa 30 Prozent der 
Hainbuchen in diesem Alter. In den letzen Jahren ist ein 
erneuter Anstieg der Hainbuchen-Flächen feststellbar.

Bei der weiteren Umgestaltung der in Brandenburg großflä-
chig vorkommenden Kiefernbestände in arten- und struk-
turreichere Mischbestockungen könnte die Hainbuche auch 
eine weitere Verbreitung erfahren, dies sollte jedoch nur auf 
den besseren Böden erfolgen. Im Zusammenhang mit der 
Klimaveränderung ist der Hainbuche ebenfalls Beachtung 
zu schenken, da sie auf Grund ihrer klimatischen Stand-
ortsansprüche bei nachlassenden Jahresniederschlägen 
und gleichzeitig ansteigenden Jahresdurchschnittstempe-
raturen lokal ausfallende Rotbuchen im Waldgefüge erset-
zen kann.

Für etwa 10% der Hainbuchen-Flächen liegen gegenwärtig 
keine Standortsinformationen vor.

Verteilung der Waldfunktionen

Waldfunktionen stellen die Wirkungen des Waldes für die 
Daseinsfürsorge der menschlichen Gesellschaft und ihrer 
Kulturlandschaft in ihren vielfältigen Formen und Inhalten 
für den konkreten Waldbestand dar. Dabei stehen Schutz-, 
Erholungs- und Nutzfunktion grundsätzlich gleichrangig ne-
beneinander.

Insgesamt 42 unterschiedliche Waldfunktionen sind über 
alle Hainbuchenbestockungen angegeben. Im Durchschnitt 
sind hiervon je Bestand drei verschiedene Waldfunktionen 
zu beachten Dieser Wert der Multifunktionalität liegt deut-
lich über dem Landesdurchschnitt (2,0).

In der Tabelle 7 sind die Waldfunktionen mit den höchsten 
Flächenanteilen dargestellt. Als Schutzwald wurden insge-
samt ca. 83 % der Hainbuchen-Flächen ausgewiesen. 38 
% der Hainbuchen liegen in Erholungswäldern. Die Nutz-
funktion kann auf knapp 90 % unter Beachtung der gleich-
zeitig wirkenden Schutz- und Erholungsfunktionen ausge-
übt werden. Die Analyse ergab weiterhin, dass auf etwa 13 
% der Hainbuchen-Flächen die Nutzfunktion durch keine 
weitere Waldfunktion eingeschränkt wird.

0

500
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1.500

2.000

2.500

Fläche [ha]

R K M Z A
Nährkraftstufen

Mineralische Naßstandorte Terrestrische Standorte
sonstige Bodenfeuchtegruppen

Abb. 3:	 Flächenanteile der von der Hainbuche besetzten 
Standorte Nährkraftstufen. R = reich; K = kräftig; M = mäßig 
nährstoffhaltig; Z = ziemlich arm; A = arm 

Waldfunktionen Hainbuche
Fläche Anteil   

 [ha] [%]

Wald im 
Naturschutzgebieten(NSG) 1.482 25,6
Wald im 
Landschaftsschutzgebiet 
(LSG) 2.497 43,1

Wald im FFH-Gebiet 1.583 27,3

Wald im SPA-Gebiet 1.791 30,9

Geschützter Biotop 705 12,2
Erholungswald, 
Intensitätsstufe 3 1.967 33,9

Nutzwald 5.197 89,6

Tab. 7: Flächenanteile der Hainbuche nach Waldfunktionen
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Aus den im doppeltlogarithmischen Koordinatensystem 
(Abb. 1.2.1-3) dargestellten Wachstumswerten von Durch-
messer [d

1,3
 (cm)] und Schaftholzvolumen [V

S
 (m3)] ergeben 

sich folgende Erkenntnisse:
– �Durchmesser- und Volumenwachstum der Hainbuche fol-

gen dem „allometrischen Gesetz des Wachstums“. Alle 
Wertepaare d

1,3 i 
/ V

Si
 liegen mit minimaler Streuung auf 

den Allometriegeraden. Durch den permanenten Schirm-
druck wächst das Volumen (relativ) langsamer als der 
Durchmesser d

1,3
 (Allometrieexponenten  α

i  
< 3

 ,
 → ne-

gative Allometrie).
– �Die Probestämme der untersuchten Hainbuchenbestän-

de weisen zwei Allometriegeraden auf. Die Allometrieex-
ponenten α

i
, die den Tangens des Winkels der Regressi-

onsgeraden mit der positiven X- Achse darstellen, sind 
signifikant. Die Schnittpunkte beider Geraden kennzeich-
nen den Zeitpunkt eingetretener, wesentlich veränderter 
Wachstumsbedingungen (THOMASIUS 1963, HEMPEL 
1968). Er fällt mit der Freistellung der Verjüngung durch 
die Räumung des Oberstandes zusammen.

– �Das Volumen der Hainbuche wächst vor und nach der 
Freistellung der Naturverjüngung (relativ) langsamer als 
der Durchmesser (α

i  
< 3). Mit den verbesserten Licht-

verhältnissen und Wachstumsbedingungen ist aber ein 
deutlicher Volumenzuwachseffekt verbunden, der in den 
höheren Allometrieexponenten der Geraden nach der 
Räumung des Oberstandes zum Ausdruck kommt.

Die Untersuchungsergebnisse dokumentieren die Freistel-
lung der Hainbuchennaturverjüngung im Alter von 13 Jah-
ren (Golchen Nr. 32), 19 Jahren (Golchen Nr. 36), 22 Jahren 
(Golchen Nr. 40) und 15 Jahren (Roggenhagen Nr. 43).

1.2.1 Die natürliche Verjüngung

Hainbuchenhochwaldbestände gehen in der Regel aus na-
türlicher Verjüngung hervor (Abb. 1.2.1-1), die sich in drei 
charakteristischen Phasen vollzieht.

Abb. 1.2.1-1: Vornehmlich auf nährstoffreichen und  -kräf-
tigen, frischen Standorten nutzt die Hainbuche freiwerden-
den Wuchsraum zur natürlichen Verjüngung. Revier Mai-
enpfuhl.
Foto: J. Lockow

Die rechtsasymmetrischen Häufigkeitsverteilungen in Ab-
bildung 1.2.1-2 geben die Verjüngungsfrequenzen ausge-
wählter Hainbuchenweiserflächen wieder: Bedingt durch 
einzelstammweise Entnahmen und der damit gegebenen 
Kronenschlußunterbrechung bieten veränderte Licht- und 
Wärmeverhältnisse der häufig und reichlich fruktifizieren-
den Hainbuche zunehmend Verjüngungschancen. Sie fasst 
auf Grund ihrer hohen Schattenerträglichkeit Fuß (P

0
). Mit 

abnehmender Überschirmung wird ein Strukturzustand er-
reicht, der der Hainbuche optimale Verjüngungsbedingun-
gen bietet (P

1
). Von diesem Zeitpunkt an steigt die Verjün-

gungsintensität sprunghaft, erreicht ein Maximum (P
2
) und 

klingt danach deutlich wieder ab (P
3
).

Aus der Häufigkeitsverteilung des Alters ergibt sich ein 
durchschnittlicher Verjüngungszeitraum der Hainbuche von 
15 bis 20 Jahren. Die ältesten Bäume des Bestandes sind 
auf Grund ihres Entwicklungsvorsprunges gesetzmäßig die 
stärksten und höchsten Bestockungsmitglieder, gehören in 
der Regel der Oberschicht an und bieten daher die besten 
Möglichkeiten zur Auswahl der Zielbäume.
Zur Rekonstruktion des Freistellungszeitpunktes der Hain-
buchennaturverjüngung wurde der Wachstumsgang reprä-
sentativer Bestandesmittelstämme (Stammanalysen) aus-
gewählter Weiserflächen mit der Allometriefunktion
y = K ∙ xα  ( HUXLEY und TEISSIER 1936, v. BERTALANFFY 
1951) untersucht.

1.2    Erziehung und Pflege der Hainbuchenbestände

Abb. 1.2.1-2: Verjüngungsverlauf der Hainbuche. Beginn, 
Zeitpunkt der höchsten Intensität und Ende der natürlichen 
Verjüngung zeigen eine typische Frequenz, die u. a. mit 
dem Licht- und Wärmebedürfnis der Hainbuche im engen 
Zusammenhang steht.
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– �die Erhöhung der Bestandesstabilität
– �die Einflussnahme auf die Volumen- und Wertleistung 

durch Standraumerweiterung sowie
– �die Rohholzbereitstellung für die Wirtschaft
an. Die inhaltlichen Ansprüche an Erziehung und Pflege 
treffen auch für die Baumart Hainbuche zu, die im nordost-
deutschen Tiefland häufig als gleichwüchsige, zwischen- 
und unterwüchsige Mischbaumart am Waldaufbau beteiligt 
ist. Trupp-, gruppen- und horstweise sowie in kleineren 
Reinbeständen ist sie nur auf ausgewählten Standorten an-
zutreffen. Größere Hainbuchenreinbestände sind im nord-
ostdeutschen Tiefland selten. Entgegen dem Anteil in der 
potenziellen natürlichen Vegetation (HOFMANN 1997 b) 
kommt der bestandesbildenden Hainbuche eine unterge-
ordnete wirtschaftliche Bedeutung zu. Sie liefert jedoch ein 
begehrtes Spezialholz, das überall dort eingesetzt wird, wo 
es auf Härte-, Zähigkeits-, Stoß- und Reibungsbelastung 
ankommt. Als Kleinbestand in der flächenweisen Misch-
bestockung trägt die Hainbuche durch ihre ökologisch äu-
ßerst wertvollen Eigenschaften dazu bei, biologisch stabile, 
struktur- und ertragreiche sowie betriebswirtschaftlich vor-
teilhafte Waldbestände aufzubauen. Wo es die Standorts-
bedingungen zulassen, sollte daher waldbaulich nicht auf 
die Hainbuche in kleinen Reinbeständen verzichtet und 
eine Bewirtschaftung im Sinne größtmöglicher Volumen- 
und Wertleistung (Qualitätsholz) angestrebt werden.
Der Ökologie der Hainbuche, ihrem natürlichen Besto-
ckungsaufbau und Wuchsverhalten angepasst ist die mäßi-
ge Hochdurchforstung, die auf einem positiven Ausleseprin-
zip mit dem Ziel der Qualitätsholzwirtschaft, der Förderung 
der genetisch besten Stämme und der Erhaltung der die-
nenden Mittel- und Unterschicht beruht, am besten zur Er-
ziehung und Pflege der Hainbuchenbestände geeignet.
Als Maß der Durchforstungsstärke können die Grundflä-
chenangaben der erstmals vorliegenden Ertragstafel die-
nen. Letztlich orientieren sich sowohl das Pflegebedürfnis 
als auch die Entnahmestärke an den individuellen Bestan-

Abb. 1.2.1-4: Die natürliche Verjüngung der Hainbuche 
stellt hohe Ansprüche an die Bodenverhältnisse. Auf nähr-
stoffreichen, frischen Standorten besitzt die Hainbuche 
eine hohe Verjüngungsintensität. Foto: J. Lockow

In Übereinstimmung mit Erfahrungswerten ist zu empfeh-
len, die Räumung des Schirmes – in Abhängigkeit von der 
Qualität der Verjüngung (Abb. 1.2.1-4) – bis zum Alter von 
20 Jahren abzuschließen, was einer Bestandeshöhe von 
maximal fünf Metern entspricht.    

1.2.2 �Durchforstungsart, Durchforstungs-
stärke, Durchforstungsintensität

Durchforstungen, die sukzessiv Bäume aus geschlosse-
nen, sich im natürlichen Ausscheidungskampf befindenden 
Beständen entnehmen, streben
– �die qualitative Verbesserung des verbleibenden Bestan-

des

Abb. 1.2.1-3: Volumen- und Durchmesserwachstum der Hainbuche folgen dem „allometrischen Gesetz des 
Wachstums“. Die Schnittpunkte der Allometriegeraden kennzeichnen signifikant veränderte Wachstumsbe-
dingungen. Sie fallen zeitlich mit der Räumung des Oberstandes über der Naturverjüngung zusammen. 
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Erziehung und Pflege der Hainbuchenbestände

1.2.4 Läuterung

Mit der Läuterung oder Dickungspflege wird im Höhenbe-
reich von 7 bis 12 Metern das im Jungwuchs begonnene 
Prinzip der negativen Phänotypenauslese fortgeführt. Das 
Dickungsstadium ist die entscheidende Lebensphase für 
die künftige qualitative Entwicklung des Bestandes. Der 
Kampf um Wuchsraum erreicht während dieser Zeit, be-
dingt durch den raschen Aufschwung des Höhenzuwach-
ses, sein schärfstes Ausmaß. Abbildung 1.2.4-1 gibt das 
mit der KORSUÑ- Funktion (PESCHEL 1938)

H = A
0
 ∙ 2b lnt c (lnt)e ⋅ − ⋅                 t = Alter (Jahre)

approximierte Höhenwachstum, den laufenden jährlichen 
Höhenzuwachs

l j Z 
H
 = ( )H b 2 lnt

t
⋅ − ⋅                H = Höhe (m)

sowie den durchschnittlichen Höhenzuwachs repräsentati-
ver Bestandesmittelstämme der Hainbuche wieder.

Abb. 1.2.4-1: Höhenwachstum (GWLH), laufender jährlicher 
(ljZH) und durchschnittlicher (dGZH) Höhenzuwachs ausge-
wählter Elitebaumanwärter in Hainbuchenjungbeständen 
auf La 1/2- Standorten. Stammanalysen Golchen I 93 a4 
(oben), Golchen II 100 a2 (Mitte), Golchen III 93 a4 (unten).

deseigenschaften. Niemals dürfen die Qualitätsanforde-
rungen an Zielbäume zum Nachteil der Vitalität überbetont 
werden. Ziel- bzw. Zukunftsbäume müssen die Eigen-
schaften dominant, vital, zuwachsstark und technisch gut 
zu sein, in sich vereinen. Die Verlagerung des Zuwachses 
auf die qualitativ besten und wüchsigsten Stämme des Be-
standes beginnt bereits im Stangenholz, in der Phase des 
Überganges von der negativen zur positiven Auslese. Zur 
Steuerung der Wachstumsabläufe ist die Durchforstungs-
intensität im Jungbestandsalter am größten. Der „Erzie-
hungsbetrieb höchster Wertleistung“ (SCHÄDELIN 1942) 
geht mit steigendem Alter zu schwachen Entnahmen über. 

1.2.3 Jungwuchspflege

Erziehungsmaßnahmen in Hainbuchenjungwüchsen er-
strecken sich auf den Höhenbereich von 1,5 bis 3,0 Me-
tern. Sie sind für die Wertholzproduktion unverzichtbar und 
verfolgen das Ziel, unter Ausschaltung aller unerwünschten 
Individuen aus der Oberschicht den zurzeit gut veranlagten 
Bestandesgliedern einen günstigen Start in die Dickung zu 
sichern. Von den im Jungwuchs möglichen Regelungsmaß-
nahmen kommen die Phänotypenauslese und in besonde-
ren Fällen der Formschnitt in Betracht. Die Mischungsre-
gulierung tritt in reinen Hainbuchenbestockungen in den 
Hintergrund. Aus der herrschenden Schicht sind zu entneh-
men:
– Sperrige Vorwüchse (Wölfe)
– Zwiesel
– Kranke
– Pilzbefallene
– Dreh- und Krummwüchsige
– Wipfelbeschädigte
– Umgedrückte
Damit entspricht die Phänotypenauslese einer negativen 
Auslese (SCHÄDELIN 1942, LEIBUNDGUT 1966). Der 
Einfluss der sich nachteilig auf die Bestandesentwicklung 
auswirkenden Bäume wird durch Entnahme ausgeschaltet. 
Da die Hainbuche zu sperrigem Wuchs und Kronenausla-
dung neigt, ist der Phänotypenauslese besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen. 
Obwohl die Auslese gezielt erfolgt beabsichtigt sie noch 
nicht, Bäume mit guten Qualitätseigenschaften und hohem 
Zuwachsvermögen direkt zu fördern. Die negative Phäno-
typenauslese ist solange angebracht, bis die Wertträger mit 
ausreichender Sicherheit angesprochen werden können.
Auf Grund der Raschwüchsigkeit sind Prognosen der künf-
tigen qualitativen Entwicklung im Hainbuchenjungwuchs 
noch sehr schwierig. Dennoch zeichnen sich Dispositio-
nen der kommenden Entwicklung ab. Die Ausbildung des 
eindeutig führenden Gipfeltriebes mit nur einer Endknospe 
ist ein wesentliches Qualitätsmerkmal. Der richtig erzoge-
ne Aufwuchs wird beim Übergang in das Dickungsstadium 
durch folgende Merkmale charakterisiert:
– �Die Differenzierung in Sozialschichten zeichnet sich er-

kennbar ab. Die Übergänge zwischen den sich herausbil-
denden soziologischen Schichten sind fließend.

– �Alle für die Entwicklung des Kollektivs schädlichen oder 
gefährlichen Bestandesglieder sind im Rahmen der nega-
tiven Auslese entnommen worden.

– Einzelne, wertvolle Mischbaumarten sind erhalten.
– �In der herrschenden Oberschicht stocken schlanke, kräf-

tige, gesunde, gut bekronte Individuen.
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– �Die zu Grobastigkeit und Sperrwuchs neigende Hainbu-
che soll zunächst stammzahlreich, in dichtem Schluss 
und möglichst homogen aufwachsen.

– �Das Augenmerk ist auf die herrschende Oberschicht zu 
richten, aus der alle deutlich minderwertigen Individuen, 
die keinesfalls an der künftigen Bestockung teilhaben 
dürfen, zu entnehmen sind. Das trifft vor allem für Schad-
bäume (Wölfe) zu.

– �Zielbäume sind nicht durch Freistellen direkt in der Ent-
wicklung zu begünstigen. Frühzeitige Umlichtung zieht 
Qualitätsverschlechterung der zur Vorwüchsigkeit nei-
genden Hainbuche nach sich.

– �Die waldbaulichen Eingriffe in das Bestockungsgefüge 
dürfen nicht zu scharf, sondern nur schwach bis mäßig 
geführt werden. Die Wirkung des Erbgutes auf die Ent-
wicklung kann durch den Einfluss der Umwelt (Stand-
raumerweiterung, Umlichtung) überdeckt werden (KURTH 
1946). Lockere Stellung der herrschenden Oberschicht 
führt zur Zwieselbildung und Grobastigkeit und damit zur 
Qualitätsverschlechterung.

– �Auf Grund des intensiven Differenzierungsprozesses der 
Hainbuche reichen einmalige Entnahmen im Dickungsal-
ter nicht aus, die Oberschicht dauerhaft von Schadbäu-
men zu befreien. Rezessive Erbanlagen können später 
dominant werden und Qualitätsverschlechterungen be-
wirken. Die Nachmusterung zur Entnahme neuer Sperr-

Markant ist die zeitige Kulmination des laufenden Höhen-
zuwachses im Alter von 9 Jahren (Golchen I), 13 Jahren 
(Golchen II) und 12 Jahren (Golchen III) sowie das relativ 
schnelle Abklingen der Zuwachswerte.

Die Konkurrenz um Licht und Wuchsraum führt schon im 
Dickungsalter zu beachtlichen Höhenstreuungen und zur 
soziologischen Differenzierung nach Ober-, Mittel- und 
Unterschicht mit fließenden Übergängen, die in der Auf-
rissdarstellung, Abbildung 1.2.4-2, deutlich zum Ausdruck 
kommen.

Abb. 1.2.4-2: Strukturanalyse im Dickungsalter. Aufriss, 
Grundriss, Gütegruppen- und Pflegegruppenansprache 
geben Einblick in die Vertikal-, Horizontal- und Qualitäts-
struktur der Bestockung.

Trotz rapider Stammzahlausscheidung in der Dickung ist 
die Existenzfähigkeit des mehrfach überschirmten Un-
terstandes auffällig und zeigt die Neigung der Hainbuche 
zum stufigen Bestockungsaufbau. Das Dickungsstadium 
stellt die „kritische Stufe der Entwicklung“ dar (ASSMANN 
1961). In der Natur, in der die Auslese nach der individu-
ellen Wuchskraft erfolgt, setzt sich in der Regel nicht das 
qualitativ Beste, sondern das biologisch Stärkste durch, 
das nur selten technisch wertvolle Eigenschaften besitzt 
(Abb. 1.2.4-3). 

Deshalb ist es notwendig, die Erziehungsmaßnahmen 
auch in der Läuterungsphase konsequent fortzuführen, da 
nur dann der beabsichtigte Erziehungseffekt eintritt.

Insbesondere ist bei der Läuterung zu beachten: 

Parameter der Höhenwachstums- und Höhenzuwachsfunktionen:

Stammanalyse A
0

b c

Golchen I

Golchen II

Golchen III

2,575424583 ∙10-2

8,287640080 ∙10-4

3,387336702 ∙10-3

3,098282936

5,080875974

4,097600964

0,3676377179

0,6539787367

0,4949907254

Abb. 1.2.4-3: Anspracheschlüssel der Sozialschichten, Gü-
tegruppen und Pflegegruppen in Hainbuchenbeständen. 
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Abb. 1.2.5-2: Entwicklungsdynamik in Hainbuchenjung-
wüchsen und - jungbeständen (Stammanalyse Golchen  
93 a4 III). Entwicklung des Wuchsraumquotienten (WQ), 
der echten Schaftholzformzahl  λ

 0,9
 und der Brusthöhen-

formzahl  f 
1,3 SH 

.   

 
   �Wie aus Abbildung 1.2.5-2 hervorgeht ist der Wuchsraum-

quotient auf Grund des starken Schirmdruckes durch das 
Altholz zunächst sehr hoch: �  
Im Kampf um Licht forciert der Einzelbaum den Höhen-
zuwachs auf Kosten des Durchmesserzuwachses (Licht-
schachtwirkung). Mit zunehmendem Durchsetzungs-
vermögen der dominanten, bereits im Jungwuchs- und 
Dickungsalter indirekt begünstigten Individuen und der 
im Stangenholz einsetzenden bewussten Förderung der 
Zielbäume wird der Wuchsraumquotient mit steigendem 
Baumalter gesetzmäßig kleiner. Durch die zunehmend 
besseren Wachstumsbedingungen der besten Bäume 
verändert sich das hz / 1, 3dz - Verhältnis zugunsten des 
Durchmesserzuwachses. Der Konkurrenzdruck wird also 
geringer und der Wuchsraumquotient stellt sich abklin-
gend auf ein normales Maß ein. 

– �Die durch die Pflege eingetretenen günstigeren Wachs-
tumsbedingungen der besten Bäume in der Oberschicht 
kommen auch in einem veränderten stereometrischen 
Wachstum zum Ausdruck. Es tritt eine Formverbesserung 
ein, die sich in der Zunahme der echten Schaftholzform-
zahl λ 0,9 widerspiegelt (Abb. 1.2.5-3). Die gepflegten, 
wüchsigen Z- Baumanwärter werden vollformiger.

– �Die in der Jugend erwartungsgemäß hohe, dann degres-
siv fallende unechte Schaftholzformzahl  f 

1,3 SH  
steigt 

nach der Räumung des Schirmes (Bruch der Allometrie-
geraden) über der Hainbuchenverjüngung im Alter von 22 
Jahren ebenfalls an (siehe auch Abschnitt 1.2.1). Durch 
günstigere Lichtverhältnisse, Standraumerweiterung und 
abnehmende Konkurrenz lagern die herrschenden Be-
standesglieder den Durchmesserzuwachs gleichmäßiger 
über den ganzen Schaft verteilt an, was zur Verbesse-
rung der echten und unechten Schaftholzformzahl, zur 
Erhöhung der „Massenhaltigkeit“, führt.  

Erziehung und Pflege
 
in Hainbuchenstangenhölzern müs-

sen durch die richtige Auswahl der Zielbäume, des güns-
tigsten Entnahmezeitpunktes des stärksten Wettbewerbers 
und der zulässigen Entnahmestärke dazu beitragen, die 
Entwicklungsgesetzmäßigkeiten zur Zuwachssteigerung 
und Erwirtschaftung von Qualitätsholz optimal auszunut-
zen.

wüchse und rhythmischer Zwiesel sollte daher nicht ver-
nachlässigt werden.

– �Aus der Oberschicht entnommene Individuen können 
durch gute aus der Mittelschicht nachwachsende Hain-
buchen ersetzt werden. Auch in der Mittelschicht sind 
Schadbäume nicht zu tolerieren.

Letztlich müssen in der Hainbuchendickung alle Maßnah-
men auf die Entnahme der für die weitere Entwicklung der 
Bestockung schädlichen und gefährlichen Individuen und 
auf die Herausbildung eines qualitativ hochwertigen Haupt-
bestandes ausgerichtet sein.

1.2.5 Jungbestandspflege

Der Schwerpunkt der Jungbestandspflege erstreckt sich im 
Höhenbereich von etwa 12 bis 15 Metern auf die natürli-
chen Wuchsklassen schwaches und starkes Stangenholz. 
Der fortwährende Kampf um Wuchsraum hat zur Herausbil-
dung einer herrschenden Oberschicht, einer kämpfenden 
Mittel- und dienenden Unterschicht mit fließenden Gren-
zen geführt (Abb. 1.2.5-1). Daher erfolgt im Stangenholz 
der Übergang von der negativen zur positiven Auslese. Die 
Entnahme unerwünschter Bäume wird nun zunehmend 
durch die Förderung der besten Bestandesglieder ersetzt.

Abb. 1.2.5-1: Strukturanalyse im schwachen Hainbuchen-
stangenholz. Aufriss, Grundriss, Gütegruppen- und Pflege-
gruppenverteilung vor und nach der Entnahme.

In Hainbuchenjungbeständen vollzieht sich eine markante 
Entwicklungsdynamik (Abb. 1.2.5-2), die zur Erhöhung des 
Wirtschaftserfolges bei allen Pflegemaßnahmen beachtet 
werden muss:

– �Im schwachen Stangenholz erreicht der Kampf um Licht 
und Wuchsraum seinen Höhepunkt. Er kann durch den 
Wuchsraumquotienten nachvollzogen werden (HEMPEL  
 
1964), der mit  WQ = 

1, 3

h

d

z (cm)
z (cm)

 das Verhältnis des Höhen- 
 
und Durchmesserzuwachses im selben Betrachtungs-
zeitraum wiedergibt.
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Bei frühzeitig begonnener konsequenter Pflege weist die 
Oberschicht im schwachen Stangenholz eine hohe Anzahl 
gutgeformter Zielbäume auf (Abb. 1.2.5-4).

Die Entnahme schlechtformiger Bäume aus der herrschen-
den Oberschicht wird je nach Notwendigkeit fortgeführt, je-
doch vollzieht sich ein Wandel (Übergang)
– zur hochdurchforstungsartigen selektiven Pflege.
– Es erfolgt eine klare Begünstigung der besten Stämme.
– �Zur Erreichung astfreier Schäfte wird keine dauernde 

Schlußunterbrechung vorgenommen.
– Der dienende Unterstand wird erhalten. 
– �Wipfelschäftige Hainbuchen werden zielgerichtet geför-

dert.
– �Wertvolle Mischbaumarten stellen eine Bereicherung dar 

und werden schützend gepflegt.

Die Jungbestandspflege ist nun vorwiegend darauf ge-
richtet, die besten, schlanken und wipfelschäftigen Bäume 
durch die Entnahme ihres schärfsten Konkurrenten, gleich 
welcher Qualität, direkt zu begünstigen. Es kommt darauf 
an, den Höhen- und Durchmesserzuwachs auf die qualitativ 
wertvollsten und zuwachsstarken Bäume des Hauptbestan-
des zu konzentrieren. Deshalb wird besonderes Augenmerk 
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Abb. 1.2.5-3: Stammwuchsbild einer dominanten, vitalen, 
zuwachsstarken und qualitativ wertvollen Hainbuche (Eli-
tebaumanwärter) im Jungbestand. Die im Schaftlängsprofil 
sichtbare Formverbesserung mit dem Alter ist das Ergebnis 
der überlegenen Konkurrenzkraft und der zunehmenden 
Wirksamkeit der positiven Auslese im Stangenholzalter. 
Stammanalyse III, Golchen 93 a4. Bestandesalter 42 Jahre. 
Standort: L a 1/2, R 2, Makroklimaform α.

Abb. 1.2.5-4: Gepflegtes schwaches Hainbuchenstangen-
holz mit charakteristischer Differenzierung in Haupt- und 
Nebenbestand. Im Vordergrund ein qualitativ wertvoller, 
wüchsiger Zielbaum. Revier Golchen. Foto: K.-W. Lockow

Abb. 1.2.5-5: Strukturanalyse im starken Hainbuchenstan-
genholz. Aufriss, Grundriss, Gütegruppen- und Pflegegrup-
penverteilung vor und nach der Entnahme.
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1.2.6 Pflege im Baumholz

Im schwachen, mittleren und starken Hainbuchenbaumholz 
mündet die positive Auslese in einer mäßigen Hochdurch-
forstung im Sinne SCHÄDELINs (1942).

Die Pflegemaßnahmen konzentrieren sich auf die Entnah-
me des schärfsten Wettbewerbers des örtlich besten Bau-
mes, auf Schadbäume und Bedränger. Gleichzeitig schei-
den Kranke und Verletzte aller soziologischen Schichten, 
die die Entwicklung des Bestandes gefährden, aus dem 
Bestockungsgefüge aus. Zur Verlagerung des Zuwachses 
auf die besten Stämme des Bestandes erfolgt eine inten-
sive Kronenpflege. Gut ausgebildete Kronen mit großer 
Lichtkronenoberfläche tragen wesentlich zur Wertleistung 
der Bestände bei (Abb. 1.2.6-2).

Abb. 1.2.6-2: Photographische Kronenkarte eines Hainbu-
chenaltholzes. 
Am Ende des Produktionszeitraumes sind nach konse-
quenter Auslesedurchforstung die Kronen der Zielstämme 
sehr gut strukturiert und konzentrisch ausgebildet. Revier 
Glambeck. Foto: J. Lockow

Konzentrische Stammquerschnitte, enger und gleichmä-
ßiger Jahrringaufbau sowie Zweischnürigkeit zeichnen die 
Wertholzträger aus (Abb. 1.2.6-3).

Abb. 1.2.6-3: Auf ausgewählten Standorten erreichen die 
stärksten Stämme des gepflegten Hainbuchenbestandes lan-
ge astfreie Schaftlängen. Revier Glambeck. Fotos: J. Lockow

auf die Schaft- und Kronenpflege gelegt. Die Astreinheit der 
durchgehenden geraden Schäfte wird durch die erhaltene 
Mittel- und Unterschicht gefördert. Ihre Kronen sollen sich 
durch Feinastigkeit und gleichmäßigen Aufbau auszeich-
nen, wodurch das schlanke Emporwachsen gefördert und 
exzentrischem Schaftaufbau vorgebeugt wird. Zwiesel und 
drehwüchsige Bäume sollen in der herrschenden Schicht 
nicht mehr vorkommen. Qualitativ minderwertige Stämme 
sind nur noch in der indifferenten Mittel- und Unterschicht 
zu tolerieren. Im starken Stangenholz ist die vertikale Diffe-
renzierung weiter fortgeschritten (Abb. 1.2.5-5).

Die Wirksamkeit der positiven Auslese kommt auch in der 
ausgeprägten Zweigipfeligkeit der Durchmesserfrequenz-
kurve zum Ausdruck. Die Entnahmestärke wird stets der 
individuellen Bestandesverfassung angepasst.

Abb. 1.2.5-6: Gepflegtes starkes Hainbuchenstangenholz 
mit sehr guter horizontaler Verteilung der qualitativ besten 
und wüchsigsten Stämme im Hauptbestand. 
Revier Golchen. Foto: K.-W. Lockow

Abbildung 1.2.5-6 gibt ein von Anbeginn planmäßig be-
wirtschaftetes starkes Stangenholz wieder, das eine hohe 
Anzahl qualitativ wertvoller Stämme in der herrschenden 
Oberschicht aufweist und für die Wertholzproduktion prä-
destiniert ist (Golchen 100 a2, Alter 43 Jahre. Standort:  
L a 1/2, R 2, Makroklimaform α. Absolute Oberhöhenbo-
nität HO

100
 = 28,0 m, (I,5 Ekl.), Schaftholzvolumen (verbl. 

Bestand) = 163,6 m3/ha).  

Abb. 1.2.6-1: Gut strukturierter, sehr gut gepflegter, ge-
schlossener und ertragreicher Hainbuchenwertholzbe-
stand. Standort R1, Revier Glambeck. Foto: J. Lockow
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Unter- und Mittelschicht bleiben zur Schaftpflege und 
Schaffung eines günstigen Bestandesinnenklimas erhalten 
(Abb. 1.2.6-4). 

Besonders in mittelalten Beständen müssen zur Vermei-
dung von Zuwachsverlusten vorzeitige Auflichtungen ver-
mieden werden. Als Orientierung für die Entnahmestärke 
dient die in der vorliegenden Ertragstafel in Abhängigkeit 
von Alter und Bonität angegebene Grundflächenhaltung 
bei Ertragstafelvollschluss. Als betriebstechnisches Endziel 
der Produktion sollte auf nährstoffreichen und nährstoff-
kräftigen, frischen Standorten, wo die Hainbuche bestan-
desbildend vorkommt, wertvolles Starkholz (Qualitätsholz) 
angestrebt werden (Abb. 1.2.6-5).

Mit dem Ziel, die Hainbuche natürlich zu verjüngen, setzen 
im mittleren und starken Baumholzstadium Vorbereitungs-, 
Samen-, Nachlichtungs- und Räumungshiebe ein. Als 
Grundform der Naturverjüngung wird die Schirmstellung 
gewählt.

Abb. 1.2.6-4: Die tiefer beasteten Bäume der Mittelschicht 
übernehmen in Hainbuchenwertholzbeständen die Schaft-
pflege der Z- Stämme und den Bodenschutz. Foto: J. 
Lockow

Abb. 1.2.6-5: Hainbuchenwertholz im Sternmieren- Stieleichen- Hainbuchenwald (HOFMANN 1997a). Foto: J. 
Lockow

▲
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Sie gibt das Leistungsvermögen der in der Regel aus natür-
licher Verjüngung hervorgegangenen Hainbuchenbestände 
auf allen wirtschaftlich relevanten Standorten wieder.
Methodisch liegt der Hainbuchenertragstafel das Simultan- 
Verfahren (Wuchsreihenverfahren) zugrunde, das durch 
das Regressiv- Verfahren (THOMASIUS 1963) ergänzt 
wird.
Mit der dadurch erreichten Simulation des räumlichen Ne-
beneinander zu einem zeitlichen Nacheinander wird die 
Entwicklungsdynamik der Hainbuchenbestände realistisch 
abgebildet. Obwohl alle Leit- und Querbeziehungen der Er-
tragstafel in der Synthese mathematisch ausgeglichen wur-
den, geben die Tafelwerte die auf den Probe- und Weiser-
flächen erhobenen Daten sehr gut wieder. Unkontrollierte, 
subjektive Modelleffekte sind weitgehend ausgeschlossen.

2.2 �Die Bonitierung der  
Hainbuchenbestände 

Entsprechend der Einordnungsbeziehung H = f (A) werden 
alle Wachstumsgrößen der Hainbuchenertragstafel primär 
nach dem Leistungsvermögen des Standortes bonitiert. Als 
Bonitierungskriterium wurde die Oberhöhe gewählt, da sie 
gegenüber der Mittelhöhe der bessere Leistungsweiser ist, 
im Bestand technisch leichter ermittelt werden kann (Sicht-
barkeit der dominanten Kronen), mit geringeren Höhen-
meßfehlern behaftet ist und eine größere Unempfindlich-
keit gegenüber rechnerischen Verschiebungen aufweist. 
Die Bonitätsermittlung der Hainbuchenbestände erfolgt 
letztlich mittels Alter und Oberhöhe nach einer absoluten, 
gleichmäßig abgestuften Höhenbonitätsskala, die die im 
Alter von 100 Jahren erreichte Oberhöhe nach ASSMANN 
(Höhe des Grundflächenmittelstammes der 100 stärksten 
Stämme pro Hektar) angibt. Aus anwendungstechnischen 
Gründen wurden gleichzeitig vier relative Höhenbonitäten 
(Ertragsklassen) ausgeschieden. Zwischen absoluter und 
relativer Oberhöhenbonität besteht folgender Zusammen-
hang:

Absolute Oberhöhenboni-
tät HO

100
 (m)

Relative Oberhöhenbonität 
(Ertragsklasse)

32 0,5

31 0,75

30 I,0
29 I,25

28 I,5
27 I,75

26 II,0
25 II,25

2.1 �Datenbasis, Konstruktionsprinzip und 
Gültigkeitsbereich der Ertragstafel

Nachhaltige forstliche Ressourcennutzung setzt die reale 
Leistungsbeurteilung der Baumarten und Bewirtschaftungs-
maßnahmen voraus, die ihrer Ökologie angepasst sind und 
dabei die Gratiskräfte der Natur rationell ausnutzen.
Über Wachstum, Entwicklung, Zuwachs und Ertrag der 
Hainbuche bis zur Hiebsreife lagen bisher keine ausrei-
chenden Erkenntnisse vor (LOCKOW 1974). Als Neben- 
und Mischbaumart wurde sie häufig in Anlehnung an die 
Rotbuche taxiert und bewirtschaftet. Auf einer eng begrenz-
ten Standortsamplitude des nordostdeutschen Tieflandes 
kommt die Hainbuche auch bestandesbildend vor und ist 
hier auf Grund ihres Wuchsverhaltens und der günstigen 
Holzeigenschaften sehr gut zur Erwirtschaftung von wert-
vollem Starkholz, zum Aufbau ökologisch wertvoller Misch-
bestockungen und zur Erhöhung der Biodiversität geeig-
net.
Die vorliegende Ertragstafel stellt den durchschnittlichen 
Wachstums- und Entwicklungsgang der Hainbuche im 
nordostdeutschen Tiefland numerisch und graphisch dar, 
quantifiziert die Nutzungsmöglichkeiten, den Zuwachs und 
Ertrag und ist daher für die Betriebsregelung eine unent-
behrliche Entscheidungshilfe. Die umfangreichen holzmeß- 
und waldwachstumskundlichen Primärdaten, das Ertrags-
tafelmodell und die Ertragstafel sind das Ergebnis eigener 
Erhebungen, Berechnungen und Auswertungen der Auto-
ren. 1 
Alle Untersuchungen, die Vollaufnahmen der Hainbuchen-
probe- und  -weiserflächen, die sektionsweisen Kubizie-
rungen und Stammanalysen, erfolgten nach KOPP und 
SCHWANECKE (1994) in den forstlichen Wuchsgebieten 
„Westmecklenburger Jungmoränenland“, „Mittelmecklen-
burger Jungmoränenland“, „Ostmecklenburg- Nordbran-
denburger Jungmoränenland“, „Nordostbrandenburger 
Jungmoränenland“ und „Mittelbrandenburger Talsand- und 
Moränenland“. 

1	 Für die Hilfe bei der Anwendung computerorientierter mathe-
matischer Datenauswertungsmethoden danken wir unserem Sohn Andreas 
Lockow.
Sie beziehen sich auf „unvernäßte Standorte“ (T) und „Standorte mit Wech-
selfeuchte“ (W) in den Klimastufen „feucht“ (f), „mäßig trocken“ (m) und „tro-
cken“ (t) sowie in den Großklimabereichen „Mecklenburger Klima“ (stärker 
maritim beeinflusst, α), „Nordbrandenburger Klima“ (schwächer maritim be-
einflusst, β), „Südmärkisches Klima“ (kontinental beeinflusst, γ) und „Müritz- 
Klima“ (seenbeeinflußt, μ).
Mit der Verteilung der insgesamt 124 Probe- und Weiserflächen auf die 
Nährkraftstufen „reich“ (R), „kräftig“ (K) und „mäßig nährstoffhaltig“ (M) im 
Altersbereich von 5 bis 132 Jahren liegt der Ertragstafel ein aussagefähi-
ges, mit mathematischen Methoden ausgewertetes Datenmaterial zugrunde 
(Formale Wachstumsfunktionen, lineare, quasilineare, nichtlineare Regres-
sion, Maß- und Rangkorrelation, Varianz- und Probitanalyse, parametrische 
und nichtparametrische Testverfahren, Dichte-, Wahrscheinlichkeits- und 
Verteilungsfunktionen, Allometrieuntersuchungen, Spline- Funktionen).

2. �Wachstum, Entwicklung, Zuwachs und Ertrag  
der Hainbuche – Leistungsbeurteilung mit der Ertragstafel
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sungen im Hauptbestand bestimmt. Dazu werden an einer 
ausreichenden Anzahl (etwa 8 bis 12) deutlich herrschen-
der bzw. vorherrschender Bäume des Bestandes die Brust-
höhendurchmesser (d

1,3 i
) erfasst, die Einzelgrundflächen  

[g
1,3 i 

 (m2)] gebildet (Kreisflächentafel) und summiert [G (m2)] 
und aus dem Quotienten von Grundfläche und Stammzahl 
 
nach g

1,3
 (m2) = 

2G(m )

N(St)
 die mittlere Einzelbaumgrundfläche 

berechnet.
Der dazugehörige, sich aus der Kreisflächentafel ergebende 
Durchmesser entspricht dem geschätzten Oberdurchmes-
ser des Bestandes. Aus ca. 5 bis 10 im Oberdurchmesser-
bereich gewonnenen Höhenmeßwerten wird abschließend 
als arithmetisches Mittel rechnerisch die Bestandesoberhö-
he bestimmt (siehe auch Abschnitt 3: Vorratsschätzung mit 
Bestandesformzahlen).

2.3 Altersermittlung

Hainbuchenbestände gehen in der Regel aus Naturverjün-
gung hervor. In Abhängigkeit vom Verjüngungszeitraum re-
sultiert daraus eine deutliche Ungleichaltrigkeit der Bäume 
innerhalb des Bestandeskollektivs, der bei der Leistungs-
beurteilung der Hainbuche mit der Ertragstafel durch eine 
repräsentative Altersangabe als wichtigste Primärinformati-
on entsprochen werden muß.
Wie aus den Beispielen der Hainbuchenweiserflächen 
„Finkenthal 9“, „Tannenkrug 49“ und „Windfang 74“ in Ab-
bildung 2.3-1 hervorgeht, ist mit zunehmendem Baumalter 
ein sehr deutlicher Anstieg des  Brusthöhendurchmessers 
verbunden: 
Die jeweils älteren Individuen des Bestandes weisen einen 
entsprechend stärkeren Stamm auf oder: die stärksten Indi-
viduen sind die ältesten Bäume des Bestandes.
Die straffen Beziehungen zwischen Alter (Einflußgröße X) 
und Brusthöhendurchmesser (Zielgröße Y) werden durch 
die linearen Regressionen d

1,3
 = f (A), die statistisch gut ge-

sicherten (α = 0,01) Korrelationskoeffizienten (r), die relativ 
geringen Reststandardabweichungen um die Regression 
(y

a  
± s

a
) und die engen, hyperbelähnlichen 95% - Konfiden-

zintervall (y
a  

± s
b
) mathematisch untermauert.

Der Entstehungsdynamik der Bestände und der Ungleich-
altrigkeit des Bestockungsgefüges angepasst wurde das 
Alter der Hainbuchenprobe- und -weiserflächen methodisch 
korrekt nach der Formel von BLOCK (RICHTER 1963) er-
mittelt.

A 
V
 = 1 1 2 2 n n

1 2 n

v a v a . . . v a

v v . . . v

⋅ + ⋅ + + ⋅
+ + +

Darin bedeuten:

v	� Schaftholzvolumen der betreffenden Durchmesserklas-
se (m3 mit Rinde)

a	 Alter der jeweiligen Durchmesserklasse (Jahre)	

A 
V	

Volumendurchschnittsalter, Schaftholz (Jahre)

Das der Hainbuchenertragstafel zugrundeliegende Bestan-
desalter stellt damit das mit dem Schaftholzvolumen gewo-
gene Durchschnittsalter dar.
Unter praktischen Bedingungen ergibt sich das Bestandes-
alter aus dem Alter des Grundflächenmittelstammes des 
Hauptbestandes (Jahrringzählung).

Absolute Oberhöhenboni-
tät HO

100
 (m)

Relative Oberhöhenbonität 
(Ertragsklasse)

24 II,5
23 II,75

22 III,0
21 III,25

20 III,5
19 III,75

18 IV,0

Die Oberhöhe des Bestandes wird mit Hilfe des Oberdurch-
messers (DO) quantifiziert:

DO (cm) = 
M

2
1,3i

i 1

1
d (cm)

M =

⋅∑

M =
 100

Umrechnungsfaktor

 
, ganzzahlig

Umrechnungsfaktor =
  

( )2

10000

Pr obef lächengröße m

Er entspricht dem Durchmesser des Grundflächenmittel-
stammes der 100 stärksten Stämme pro Hektar. Die Ober-
höhe ergibt sich letztlich durch Ablesen des Höhenwertes 
über dem Oberdurchmesser in der Bestandeshöhenkurve. 
Zur Konstruktion einer zuverlässigen Bestandeshöhenkur-
ve sind etwa 30 bis 35 gleichmäßig über den Durchmesser-
bereich (d

1,3
) verteilte Höhenmeßwerte, die insbesondere 

auch die Scheitelhöhen der stärksten Stämme des Bstan-
des repräsentativ erfassen, notwendig (Abb. 2.2-1).

Abb. 2.2-1: Iterative Höhenmeßwertpla-
nung zur Konstruktion einer statistisch 
stabilen Bestandeshöhenkurve

Abweichend von dieser exakten, auf wissenschaftlichen 
Versuchsflächen notwendigen Verfahrensweise wird die 
Oberhöhe in der Praxis häufig aus einigen Höhenmes-
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lungsabläufe für den Haupt- und Nebenbestand Rechnung: 
In den Oberhöhenbonitäten HO

100
 = 25 m bis HO

100
 = 32 

m werden ab dem Bestandesalter von 20 Jahren, in den 
Bonitäten HO

100
 = 18 m bis HO

100
 = 24 m erst ab dem Be-

standesalter von 25 Jahren ausgewählte Ertragskennwerte 
für den Nebenbestand angegeben. 

Abb. 2.4-1: Differenzierung der Hainbuchenbestände an 
Hand der Stammzahlverteilung auf Durchmesserklassen in 
Haupt- und Nebenbestand (Ausschnitt)

Wie aus Abbildung 2.4-1 hervorgeht, bilden alle Bäume ein-
gipfeliger Durchmesserverteilungen (d

1,3
) sowie die Stäm-

me des Bestandes, die zum rechten (durchmesserstärke-
ren) Häufigkeitsgipfel bimodaler Durchmesserfrequenzen 
zählen, den Hauptbestand. In zweigipfeligen Durchmesser-
verteilungen stellen die Individuen des linken (durchmes-
serschwächeren) Verteilungsastes den Nebenbestand dar. 
Durch die Quantifizierung der Leistungskennwerte nicht nur 

2.4 �Entwicklungsdynamik der horizontalen 
und vertikalen Bestandesstruktur – der 
Haupt- und Nebenbestand

Die schon in früher Jugend einsetzende, auch aus der Un-
gleichaltrigkeit der Verjüngung resultierende Höhendiffe-
renzierung der Hainbuche führt zu einem tief geschichteten 
vertikalen Bestockungsaufbau. Auch die horizontale Gliede-
rung der Hainbuchenbestände, die durch die Verteilung der 
Stammzahl auf Durchmesserklassen (d

1,3
) gekennzeichnet 

ist, unterliegt zeitlichen Veränderungen.
Ungleichaltrigkeit, Jugendraschwüchsigkeit, intraspezifi-
sche Konkurrenz und Regelungseingriffe führen sukzessiv 
zur soziologischen Differenzierung der Bestockung in eine 
Ober-, Mittel- und Unterschicht mit fließenden Grenzen.
Der Entwicklungsprozeß mündet in der Herausbildung des 
Haupt- und Nebenbestandes. Während in Hainbuchen-
jungwüchsen Exponentialverteilungen die Durchmesser-
struktur charakterisieren, sind im Dickungsalter eingipfe-
lige, linkssteile d

1,3  
- Häufigkeitsverteilungen typisch. Ab 

dem Stangenholzalter gehen die Stammzahlverteilungen 
in bimodale Häufigkeitsdichten mit unterschiedlich ausge-
prägten, standorts- und altersabhängigen Durchmesserva-
riationsbreiten und Modalwerten über. Der skizzierte Ent-
wicklungsgang der Hainbuchenbestände konnte mit Hilfe 
der Dichte- und Verteilungsfunktion des Durchmessers 
(d

1,3
), des Abgleiches der Stammzahlverteilung mit der indi-

viduellen Bestandeshöhenkurve, der graphischen Darstel-
lung des kleinsten und größten Brusthöhendurchmessers 
getrennt nach Haupt- und Nebenbestand über dem Bestan-
desalter und der Stammzahlentwicklung des Haupt- und 
Nebenbestandes nachgewiesen werden. Die vorliegende 
Ertragstafel trägt der Strukturentwicklungsdynamik durch 
die getrennte Modellierung der Wachstums- und Entwick-

Abb. 2.3-1: Ungleichaltrigkeit in aus Naturverjüngung hervorgegangenen Hainbuchenbeständen. Die stärksten 
Individuen sind stochastisch die ältesten Bäume des Bestandes.
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2.5 Erläuterung der Ertragstafelinformationen

Die in der Ertragstafel aufgeführten, mathematisch ver-
knüpften Leistungskennwerte wurden aus Platz- und prak-
tischen Gründen nur mit wenigen Stellen nach dem Komma 
angegeben oder ganzzahlig gerundet. Im Einzelnen enthält 
die Hainbuchenertragstafel folgende Angaben:

des wirtschaftlich bedeutsamen Haupt-, sondern auch des 
Nebenbestandes wird der forstfachliche und ökologische 
Informationsgehalt der Hainbuchenertragstafel wesentlich 
erhöht (Erfassung der gesamten Trockensubstanzprodukti-
on, CO

2 
– Aufnahme aus der Atmosphäre und Kohlenstoff-

speicherung, Minderung des Treibhauseffektes).

Ertragskennwerte des verbleibenden Bestandes (Hauptbestand)

Spalte Symbol Inhalt

1 A Bestandesalter (Jahre)

2 HO Bestandesoberhöhe nach ASSMANN (1961). Höhe des 
Grundflächenmittelstammes der 100 stärksten Stämme pro Hektar (m).

3 DO Oberdurchmesser. Durchmesser des Grundflächenmittelstammes der 100 
stärksten Stämme pro Hektar (cm).

4 HDG Bestandesmittelhöhe. Höhe des Grundflächenmittelstammes (m) 

5 DG Bestandesmitteldurchmesser. Durchmesser des Grundflächenmittelstammes (cm)

6 G Bestandesgrundfläche pro Hektar (m2)

7 G
NB

Grundfläche des Nebenbestandes pro Hektar (m2)

8 N Stammzahl pro Hektar (Stück)

9 VS Bestandesschaftholzvolumen pro Hektar (m3 mit Rinde)

10 VS
NB

Schaftholzvolumen des Nebenbestandes pro Hektar 
(m3 mit Rinde)

11 VD Bestandesderbholzvolumen pro Hektar (m3 mit Rinde)

Ertragskennwerte des ausscheidenden Bestandes (Hauptbestand)

Spalte Symbol Inhalt

12 G Grundfläche pro Hektar (m2)

13 VS Schaftholzvolumen pro Hektar (m3 mit Rinde)

14 VD Derbholzvolumen pro Hektar (m3 mit Rinde)

15 VD
Derbholz- Nutzungsprozent. Nutzung an Volumen pro Hektar am Ende einer 
5-jährigen Zuwachsperiode in Prozent des Derbholzvorrates pro Hektar am 
Anfang der Zuwachsperiode

Ertragskennwerte des Gesamtbestandes (Haupt- und Nebenbestand)

Spalte Symbol Inhalt

16 G Grundfläche pro Hektar (m2). Haupt- und Nebenbestand.

17 V Schaftholzvolumen pro Hektar (m3 mit Rinde). Haupt- und Nebenbestand.

18 ZV Laufender jährlicher Schaftholzvolumenzuwachs pro Hektar (m3). Haupt- und 
Nebenbestand.

19 GWL Gesamtwuchsleistung Schaftholz pro Hektar (m3). Haupt- und Nebenbestand.

20 V Derbholzvolumen pro Hektar (m3 mit Rinde). Hauptbestand.

21 ZV Laufender jährlicher Derbholzvolumenzuwachs pro Hektar (m3). Hauptbestand.

22 SVN Summe der Derbholz- Vornutzungen pro Hektar (m3). Hauptbestand.

23 SVN Summe der Derbholz- Vornutzungen pro Hektar in Prozent. Hauptbestand.

24 GWL Gesamtwuchsleistung Derbholz pro Hektar (m3). Hauptbestand.

25 DGZ Durchschnittlicher Derbholz- Gesamtzuwachs pro Hektar (m3). Hauptbestand.

26 A Bestandesalter (Jahre)
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VD 
VB	�

Derbholzvolumen des verbleibenden Bestandes 
(m3/ha)

G 
VB	�

Grundfläche des verbleibenden Bestandes (m2/ha)

HDG	� Mittelhöhe des verbleibenden Bestandes (m) 
(Höhe des Grundflächenmittelstammes)

Die Bestandesschaft- und  –derbholzformzahlen der Hain-
buche sind für den praktischen Gebrauch in den Tabellen 
3.2 und 3.3 zusammengestellt.
Vorratsschätzungen mit Bestandesformzahlen nach

	 VS (m3) = G (m2) ∙ HDG (m) ∙ F
1,3 SH

und
	 VD (m3) = G (m2) ∙ HDG (m) ∙ F

1,3 DH

setzen dabei die Kenntnis des Bestandesalters, der Höhen-
bonität, der Grundfläche und der Bestandesmittelhöhe vo-
raus. Während das Bestandesalter in der Regel den Forst-
einrichtungsdaten entnommen werden kann, ergibt sich die 
Höhenbonität entsprechend der Einordnungsbeziehung  H 
= f (A) aus dem Bonitierungsschema in Abbildung 4.1.
Die Bestandesgrundfläche lässt sich rationell mit der Win-
kelzählprobe nach BITTERLICH oder durch ein Repräsen-
tativverfahren (z.B. Stammabstandsverfahren) ermitteln. 
Obwohl bei bekanntem Alter und gegebener Bonität auch 
die dazugehörige Mittelhöhe aus der Ertragstafel hervor-
geht ist es aus Genauigkeitsgründen zweckmäßig, zur 
Vorratsermittlung die bestandesindividuelle Mittelhöhe zu 
verwenden. Abgesehen von Vollkluppungen auf wissen-
schaftlichen Versuchsflächen werden dazu im Bereich des 
Bestandesmittelstammes (Baumklasse 2 nach KRAFT 
1884) an einer ausreichenden Anzahl von Stämmen (N ~ 8 
bis 12 Stück) die Durchmesser d

1,3 
 (cm) erfasst, ihre „Kreis-

flächen“ [ „Kreisflächentafel“ oder 

g
1,3 i

 (m2) = 
ð

40000
⋅  d

1,3 
2 (cm) ] gebildet und summiert

[G (m2) = 
N

i 1=
∑ g

1,3 i 
 (m2) ]  und aus g

1,3
 (m2) = 

2(m )

(St)

G
N    

die mittlere Einzelbaumgrundfläche berechnet. Der sich für 
g

1,3  
aus der „Kreisflächentafel“ ergebende d

1,3
- Wert 

[oder DG (cm) =  
2

1,3

40000
g (m )

ð
  ⋅    ]

entspricht dem geschätzten Mitteldurchmesser des Be-
standes. 
Abschließend wird aus etwa 5 bis 10 Höhenmessungen 
an Bäumen des Mitteldurchmesserbereiches als arithmeti-
sches Mittel die Bestandesmittelhöhe bestimmt. 
Ein Anwendungsbeispiel soll die Vorratsschätzung mit Be-
standesderbholzformzahlen verdeutlichen:

Waldbauliche Zielsetzungen und Bewirtschaftungsmaß-
nahmen wirken sich in der Regel langfristig auf Besto-
ckungsstrukturen, die Ertragsleistung der Bestände und 
das Wirtschaftsergebnis des Betriebes aus. Tabellarisch 
aufbereitete waldwachstums- und holzmeßkundliche Ent-
scheidungshilfen sollen zur Beantwortung von Bewirtschaf-
tungsfragen beitragen:
– �Wann lohnt es, ankommende Hainbuchennaturverjün-

gung zu übernehmen?
– �Wie hoch sind die aktuellen Holzvorräte?
– �Welche wirtschaftlich verwertbaren Holzsorten fallen bei 

Hiebsmaßnahmen an?
– �Können durch differenzierte Holzaushaltung höhere Erlö-

se erzielt werden?
Die in den Tabellen 3.1 bis 3.6 enthaltenen Informationen 
sind geeignet, Problemlösungen zu finden und Entschei-
dungen zu objektivieren.

Prognose der Ertragsleistung
Mit der „Bonitierungstabelle für Hainbuchenjungwüchse 
und Hainbuchenjungbestände“ (Tabelle 3.1) kann auf die 
künftige Ertragsleistung der Bestockung geschlossen wer-
den. 
Als Beispiel sei eine 5-jährige, drei Meter hohe Naturverjün-
gung auf der Lokalbodenform „Darguner Lehm- Fahlerde“ 
(SCHULZE, KOPP 1998) gegeben. Auf Grund der „reichen“ 
Nährkraftausstattung (Standortsgruppe R) wird sich die Be-
stockung nach den Leistungskennwerten der I. Ertragsklas-
se (HO

100
 = 30 m) entwickeln. Die Übernahme der horstwei-

sen Verjüngung und Weiterführung bis zur flächenweisen 
Mischbestockung ist daher waldbaulich zu empfehlen.

Vorratsschätzung mit Bestandesformzahlen
Mit Hilfe von Bestandesschaft- und  –derbholzformzahlen 
lässt sich der Vorrat in Hainbuchenbeständen rationell und 
mit für praktische Belange ausreichender Genauigkeit er-
mitteln.
Ausgehend von der Volumenfunktion  V = G ∙ H ∙ F  erge-
ben sich die unechten Bestandesschaft- und  –derbholz-
formzahlen als Quotienten aus den Beziehungen

F
1,3 SH

 = VB

VB VB

VS
G HDG⋅

                                               

und

F
1,3 DH

 = 
VB

VB VB

VD
G HDG⋅

der Ertragstafel. Darin bedeuten:

F
1,3 SH

 	 unechte Bestandesschaftholzformzahl 

F
1,3 DH	

unechte Bestandesderbholzformzahl

VS 
VB
	� Schaftholzvolumen des verbleibenden Bestandes 

(m3/ha)

3 �Entwicklungsprognose, Vorratsermittlung und  
Erlöskalkulation mit tabellarischen Entscheidungshilfen
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jedoch für mittelfristige Planungen die „10-jährigen Vor-
nutzungen an Derbholz in Prozent des verbleibenden Be-
standes zu Beginn der Periode in Abhängigkeit von Alter 
und Bonität“ zusätzlich benötigt. Sie sind in der Tabelle 3.5 
explizit enthalten.

Unechte Ausbauchungsreihen und Holzaushaltung 
Unechte Ausbauchungszahlen oder Formquotienten stellen 
Verhältniszahlen dar, die den Durchmesser in verschiede-
ner Höhe am Stamm in Prozent des Brusthöhendurchmes-
sers (d

1,3
) angegeben. Mit Hilfe der Ausbauchungszahlen 

eines ganzen Stammes, der unechten Ausbauchungsreihe, 
kann daher der von Baumart, Scheitelhöhe und Durchmes-
ser (d

1,3
) abhängige Verlauf der individuellen Schaftkurve 

rekonstruiert und die wirkliche Form des Baumes darge-
stellt werden.
Dadurch ist es möglich, bei Nutzungen anfallende Holz-
sorten im voraus an ausgewählten Einzelbäumen (z.B. 
Wertholzstämme) oder repräsentativen Mittelstämmen ein-
zuschätzen, die Verwertungsmöglichkeiten von Stämmen 
zu beurteilen und unter Beachtung vorgegebener Mindest-
zopfstärken sowie der aktuellen Holzpreise erlösgünstige 
Holzaushaltungsvarianten zu entwickeln. Die erstmals 
auch für die Baumart Hainbuche aufgestellten unechten 
Ausbauchungsreihen gibt Tabelle 3.6 wieder. Das Volumen 
probeweise ausgehaltener Holzsorten kann nach der Mit-
tenflächenformel (HUBERsche Formel)

v = ð

40000
 
  

 ∙ d
0,5 L 

2 ∙ L

oder der Endflächenformel von SMALIAN

v = ð

40000
 
  

 ∙ u

2 2
od d

2

 +
 
 

  ∙ L 

berechnet werden. In der Volumenformel bedeuten:

v	 Volumen (m3)

L	 Länge des Stammes oder Abschnittes (m)

d
u
	 Durchmesser am unteren (stärkeren) Ende (cm)

d
o
	 Durchmesser am oberen (schwächeren) Ende (cm)

d
0,5 L 	

Durchmesser in halber Stammlänge (cm)

In Übersicht 1 wird die Herleitung der zur individuellen 
Holzaushaltung benötigten Schaftkurve mit Hilfe unechter 
Ausbauchungszahlen verdeutlicht. Abbildung 3.6-1 gibt die 
Schaftkurve der 80-jährigen Hainbuche, die der Demons-
tration möglicher Aushaltungsvarianten dient, graphisch 
wieder. Die unechten Ausbauchungsreihen der Hainbuche 
können in computergestützten Holzernte- und -erlöskalku-
lationsprogrammen genutzt werden.

Übersicht 1:
Rekonstruktion der Schaftkurve einer 80-jährigen Hainbu-
che [Standortsgruppe K1, Lokalbodenform: Skelettreiche 
Sonnenburger- Bändersand- Braunerde, rJhLfr (SCHULZE, 
KOPP 1998 ]

Baumlänge:	 25,3 m                  
Durchmesser d

1,3
 =	38,4 cm

Höhenklasse	 25 m (siehe Tabelle 3.6)

Alter des Hainbuchenbestandes:	 120 Jahre

Flächengröße:	 1,35 ha

Oberhöhe (nach ASSMANN):	 31,5 m

Mittelhöhe:	 30,0 m

Absolute Oberhöhenbonität HO
100

:	 30,0 m  
(I. Ertragsklasse. Bonitierungsschema Abb. 4.1) 

Unechte Bestandesderbholzformzahl:	0,461 (Tabelle 3.3)

Bestandesgrundfläche:	 23,0 m2/ha  
	 (Winkelzählprobe)
Derbholzvorrat pro Hektar: 
� 23,0 m2 ∙ 30,0 m ∙ 0,461 = 318,09 m3

Derbholzvorrat der Gesamtfläche:	  
� 318,09 m3 ∙ 1,35 ha = 429,4 m3

Vorratsschätzung mit Bestandesformhöhen
Derbholzformhöhen, die sich als Produkt aus der Bestan-
desmittelhöhe und der Bestandesformzahl ergeben, sind 
zur schnellen und näherungsweisen Vorratsschätzung in 
Hainbuchenbeständen geeignet (LANDBECK u.a. 1964). 
Dabei wird der Bestandesvorrat nach der Beziehung

	 VD (m3) = G (m2) ∙ FH
DH

 (m) 

aus der Grundfläche [ G (m2) ] und der Derbholzformhöhe 
[ FH

DH
 (m) ] bestimmt.

Vorratsschätzungen mit Derbholzformhöhen setzen die 
Kenntnis des Bestandesalters, das den Forsteinrichtungs-
daten zu entnehmen ist und der Höhenbonität, die sich 
nach der Einordnungsbeziehung H = f (A) aus dem Bonitie-
rungsschema in Abbildung 4.1 ergibt, voraus.
In Tabelle 3.4 sind die Derbholzformhöhen als Funktion von 
Alter und Höhenbonität festgelegt. Die Ermittlung der Be-
standesgrundfläche pro Hektar erfolgt mit der Winkelzähl-
probe nach BITTERLICH oder einem Repräsentativverfah-
ren (z.B. Stammabstandsverfahren).
Anwendungsbeispiel zur Vorratsschätzung mit Derbholz-
formhöhen:

Alter des Hainbuchenbestandes:	 90 Jahre

Flächengröße:	 1,20 ha

Oberhöhe (nach ASSMANN):	 29,0 m

Absolute Oberhöhenbonität HO
100

:	 30,0 m   
(I. Ertragsklasse. Bonitierungsschema Abb. 4.1) 

Derbholzformhöhe des Bestandes:	 12,641 m		
	 (Tabelle 3.4)

Bestandesgrundfläche:	 22,5 m2/ha  
	 (Winkelzählprobe)

Derbholzvorrat pro Hektar:	  
� 22,5 m2 ∙ 12,641 m = 284,4 m3

Derbholzvorrat der Gesamtfläche: 
� 284,4 m3 ∙ 1,20 ha = 341,3 m3

Derbholzvornutzung in Hainbuchenbeständen
Wie in Ertragsmodellen üblich gibt auch die Hainbuchener-
tragstafel die Derbholznutzungsprozente in 5-jährigen Al-
tersabstufungen wieder. In der Forsteinrichtung werden 

Entwicklungsprognose, Vorratsermittlung und Erlöskalkulation
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Höhe am 
Stamm 

(m)

Unechte Ausbau-
chungszahl bzw. 

Ausbauchungsreihe

Durchmesser  
(cm)  

mit Rinde

14   55,9 21,5

15   51,3 19,7

16   46,3 17,8

17   41,0 15,7

18   35,6 13,7

19   30,4 11,7

20   25,0   9,6

21   19,6   7,5

22   14,5   5,6

23     9,5   3,6

24     4,8   1,8

25     0,0   0,0

1) z.B. 39,2 cm = 102,0 % von d
1,3

 = 38,4 cm

Höhe am 
Stamm 

(m)

Unechte Ausbau-
chungszahl bzw. 

Ausbauchungsreihe

Durchmesser  
(cm)  

mit Rinde

1 102,0 39,2 1)

2   96,4 37,0

3   92,4 35,5

4   90,0 34,6

5   87,0 33,4

6   84,3 32,4

7   81,5 31,3

8   77,9 29,9

9   74,8 28,7

10   71,7 27,5

11   68,3 26,2

12   64,4 24,7

13   60,2 23,1

Abbildung 3.6-1 Rohholzhaushaltung am Beispiel der graphischen Schaftkurve einer 80-jährigen Hainbuche
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	 – �Relativ ist der Hainbuchenbestand der Ertragsklasse 
I,5 zuzuordnen.

	 – �Der Derbholzvorrat beträgt bei Ertragstafelvollschluß 
235 m3/ha.

	 – �Bei einem Bestockungsgrad von 0,8 stocken 221 m3 
Derbholz auf einem Hektar.

	 – �Am Ende der III. Altersklasse wirken sich bei Ertragsta-
felvollschluß mäßige bis kräftige Pflegehiebe (Auslese-
durchforstung) sehr vorteilhaft auf die Erwirtschaftung 
von wertvollem Starkholz aus.

•	� Für einen 130-jährigen Hainbuchenbestand mit einer 
Oberhöhe von 	 28,0 Metern ergeben sich folgende 
Schlüsse:

	 – �Der Bestand ist in die absolute Oberhöhenbonität 
HO

100
= 26,0 m bzw. in die relative Ertragsklasse II,0 

einzuordnen.
	 – �Der Derbholzvorrat beträgt bei Ertragstafelvollschluß 

276 m3/ha, bei einem Bestockungsgrad von 0,75 jedoch 
nur 207 m3/ha.

	 – �Soll der gegenwärtig unterbestockte Wertholzbestand 
wieder das potenzielle Leistungsvermögen erreichen, 
sind im mittelfristigen Planungszeitraum nur „Muß“- 
Entnahmen zu empfehlen.

Bestandesgrundfläche, Bestandesmittelhöhe und Bestan-
desformzahl kennzeichnen die volumenbildenden Faktoren 
von Waldbeständen. Als Zeitreihen im kartesischen Koordi-
natensystem graphisch dargestellt, sollen sie und die aus 
ihnen abgeleiteten Ertragskennwerte Kenntnisse über das 
bonitätsabhängige Leistungsvermögen der Hainbuche ver-
mitteln und rationell zu waldbaulichen, ertragskundlichen 
und betriebswirtschaftlichen Entscheidungen beitragen.
Eine multiple und effiziente Entscheidungshilfe stellt das 
aus den Zeitreihen der Höhe und des Vorrates entwickelte, 
in der graphischen Darstellung 4.19 wiedergegebene Ober-
höhen- Derbholzvolumen- Diagramm dar. Sind Bestandes-
alter und Oberhöhe (nach ASSMANN) des Hainbuchenbe-
standes bekannt, lässt sich die absolute Höhenbonität und 
relative Ertragsklasse bestimmen, der Vorrat ermitteln und 
die Nutzung planen. Für vom Bestockungsgrad 1,0 abwei-
chende Bestände kann der Vorrat durch lineare Interpolati-
on hergeleitet werden.
Die zur Bestockungsgradermittlung notwendige Grundflä-
che pro Hektar wird rationell mit der Winkelzählprobe nach 
BITTERLICH bestimmt. Anwendungsbeispiele sollen die 
Handhabung und den Informationsgehalt des Oberhöhen- 
Derbholzvolumen- Diagramms erläutern:
•	� Gegeben ist ein 60-jähriger Hainbuchenbestand mit einer 

Oberhöhe von 23,0 Metern:
	 – �Der Bestand weist die absolute Bonität HO

100
= 28,0 m 

auf. 

4	� Die graphischen Zeitreihen der volumenbildenden Faktoren 
und Ertragskennwerte
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4.1 Oberhöhen- Bonitierungsfächer der Hainbuche
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4.19  Oberhöhen- Derbholzvolumen- Diagramm 
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– �Das Treppenpolygon der Summenhäufigkeit gibt die pro-
zentuale Stammzahl des verbleibenden Bestandes wie-
der, die einen beliebig gewählten Brusthöhendurchmes-
ser erreicht und überschreitet. �  
Zum Beispiel erreichen und überschreiten in der I. Er-
tragsklasse im Bestandesalter von 80 Jahren 11% aller 
Stämme den Durchmesser d

1,3 
von 36 cm.

– �50% der Stammzahl befinden sich in den Durchmesser-
grenzen von 24 cm bis 31 cm. Mathematisch- statistisch 
enthält dieser „Hälftespielraum“ die „zentralen 50%“ der 
Stammzahl.  

Die Häufigkeits- und Summenhäufigkeitsverteilungen der 
Stammzahl des verbleibenden Bestandes auf Durchmes-
serklassen können für alle Höhenbonitäten und Bestandes-
alter der Hainbuche problemlos hergeleitet werden.
Ausgehend von der Dichtefunktion der Gamma- Verteilung

f (x) =  
ab
(a)Γ

  ∙  x a - 1 ∙  e – b ∙ x                      x = d
1,3

 (cm)

ist dabei nach folgendem Algorithmus zu verfahren:

Einflußgrößen der zu berechnenden Verteilung festle-
gen 
– Alter (Jahre) des Hainbuchenbestandes?
– Ertragsklasse (Oberhöhenbonität)?
– �Stammzahl des verbleibenden Bestandes pro Hektar? 

Information der Hainbuchenertragstafel (Spalte Nr. 8) 
entnehmen.

– �Mitteldurchmesser (DG) des verbleibenden Bestandes? 
Information der Hainbuchenertragstafel (Spalte Nr. 5) 
entnehmen.

Berechnung von Durchmesserkennwerten
– �Kleinster Durchmesser der Verteilung:�  

d
1,3 MIN

 (cm) =  �- 0,83335 + 0,71398 ∙ DG
VB

 –�   
4,44827 ∙ 10 -3 ∙ DG

VB
2

– �Größter Durchmesser der Verteilung:�  
d

1,3 MAX
 (cm) = �2,82859 + 1,35106 ∙ DG

VB
 + �  

1,27369 ∙ 10 -3 ∙ DG
VB

2

– �Arithmetischer Mitteldurchmesser:�  
d

1,3
 
VB 

 (cm) = - 0,24721 + 0,98383 ∙ DG
VB

– �Standardabweichung des Durchmessers d
1,3 

:�  
s

d1,3 VB  
(cm) = �0,82296 + 0,19383 ∙ DG

VB
 +�  

2,70287 ∙ 10 -5 ∙ DG
VB

2

Neben dem Nutzungsprozent, das die flächenbezogene 
Entnahmemenge bei nachhaltiger Waldbewirtschaftung 
regelt, sind Einblicke in die Stärkestruktur des stehenden 
Vorrates betriebswirtschaftlich relevant. Die Verteilung der 
Stammzahl des verbleibenden Bestandes auf Durchmes-
serklassen (d

1,3
) liefert nach Verknüpfung mit den Form-

quotienten der unechten Ausbauchungsreihen und den 
aktuellen Holzpreisen wesentliche Informationen für die 
Nutzungsplanung, Holzvermarktung und Erlöskalkulation. 
Daher wurden die Gesetzmäßigkeiten der Stammzahlver-
teilungen in Hainbuchenbeständen mit mathematischen 
Methoden erfasst und für die I. bis IV. Ertragsklasse als 
Häufigkeits- und Summenverteilungen zur Anwendung in 
der Praxis aufbereitet. Nach Überprüfung der Anpassungs-
güte verschiedener Dichte- und Wahrscheinlichkeitsfunk-
tionen an die auf den Hainbuchenprobe- und  -weiserflä-
chen beobachteten, empirischen Stammzahlverteilungen 
(Gamma- Verteilung, Beta- Verteilung, Weibull- Verteilung, 
logarithmische Normalverteilung, POISSON- Verteilung) 
erwies sich die Dichtefunktion der Gamma- Verteilung als 
am geeignetsten, die stochastischen, zeit- und standortab-
hängigen Veränderungen der Durchmesserstruktur mathe-
matisch zu quantifizieren. Die graphischen Darstellungen 
5.1 bis 5.20 geben die Verteilungen der Stammzahlen des 
verbleibenden Bestandes in der I. bis IV. Ertragsklasse als 
Histogramm und Summenverteilung „stärker als“ (Treppen-
polygon) wieder.
Sie beziehen sich auf die Bestandesalter von 80, 100, 120, 
140 und 160 Jahren und kennzeichnen damit die wahr-
scheinlichste Durchmesserstruktur der Hainbuche in den 
für die Nutzung wichtigsten Altersklassen. Alle Informatio-
nen, die den Verteilungsdarstellungen zu entnehmen sind, 
werden am Beispiel der absoluten Oberhöhenbonität HO

100 

= 30 m (I. Ertragsklasse), Alter 80 Jahre, 
Bestockungsgrad 1,0, erläutert. Aus der graphischen Dar-
stellung 5.1 geht hervor:

– �Der kleinste Durchmesser der Verteilung. 
d

1,3 MIN
 = 15 cm

– �Der größte Durchmesser der Verteilung. 
d

1,3 MAX
 = 43 cm

– �Die Anzahl der Stämme in allen 1-cm-Durchmesserklas-
sen.  
Beispielsweise besitzen 12 Stämme einen Durchmesser 
zwischen 19,5 cm und 20,4 cm (Durchmesserklasse d

1,3 

= 20 cm). 

– �Der Mitteldurchmesser des verbleibenden Bestandes. 
DG = 28,7 cm

5	� Die Durchmesserstruktur der Hainbuchenbestände –    
waldwachstumskundliche Grundlagen für die Nutzungs-
planung und Holzvermarktung
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– �N ist bei gegebenem Alter und gewählter Bonität der 
Hainbuchenertragstafel zu entnehmen (Spalte Nr. 8).

– �Die absolute Dichtefunktion der Gamma- Verteilung�  
 
N (St/ha) = c

o 
∙ d

1,3
 a-1 ∙ e – b ∙ d1,3�  

 
aufstellen und für alle x- Werte (Brusthöhendurchmesser 
d 

1,3 
) von d 

1,3 MIN  
bis  d 

1,3 MAX 
 die Stammzahlhäufigkeiten 

berechnen und graphisch darstellen.�  
Für das Beispiel 5.1 gilt:�  
 
N (St/ha) = 4,129118895 ∙ 10 -17 ∙ d

1,3 
17,954912 ∙ e -0,679387 ∙ d1,3 

Daten über alters- und bonitätsabhängige Durchmesser-
strukturen werden auch für Simulationsmodelle zur Hol-
zernte- und  -erlöskalkulation sowie in der Forsteinrichtung 
benötigt.

Berechnung der Parameter der Gamma- Verteilung

– a = b ∙ x̄                                  x̄ = d
1,3

       
	 x̄
– b = 
            s

d1,3 VB         

    
– ��Summenbildung (x a-1 ∙ e – b ∙ x) über alle Durchmesser der 

Verteilung von d 
1,3 MIN

  bis  d 
1,3 MAX 

:
          
               ∑

1,3MAX

1,3MIN

d

d

– �Norminierungsfaktor  c
o
 (Verteilung der Stammzahl pro 

Hektar):
                       
  	            N
c

o  
=

           ∑
1,3MAX

1,3MIN

d

d

( x a-1 ∙ e – b ∙ x )

( x a-1 ∙ e – b ∙ x )
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schen Großseenlandschaft“, im „Mittleren Warnowland“, im 
„Kuppigen oberen Peenegebiet“, im „Malchiner Becken“, im 
„Tollensegebiet“, im Bereich des „Mecklenburgisch- Pom-
mernschen Grenztals“ (Mecklenburg- Vorpommern), im 
„Barnim“, der „Prignitz“ und in der „Märkischen Schweiz“ 
(Brandenburg) sowie in der „Oberlausitz“ (Sachsen) erho-
ben und können als repräsentativ für das Nordostdeutsche 
Tiefland angesehen werden.

Das Schaftholzvolumen des Einzelbaumes der Hainbuche 
(v

SH
 in m3 mit Rinde) wird in Abhängigkeit vom Brusthöhen-

durchmesser (d
1,3

 in cm) und der Höhe (h in m) nach der 
multiplen nichtlinearen Regressionsfunktion

v
SH

 = 6,13243 ∙ 10-5 ∙ d
1,3 

1,82468 ∙ h 0,97660� (Gleichung 1)

oder nach der doppellogarithmischen Gleichung

lg v
SH

 = - 4,2123674 + 1,82468 ∙ lg d
1,3

 + 0,97660 ∙ lg h

berechnet (LOCKOW 1977). Ihr Definitionsbereich er-
streckt sich für die Einflußgröße „Brusthöhendurchmesser“ 

Volumentafeln, die den Inhalt des Einzelbaumes in Abhän-
gigkeit vom Durchmesser in 1,30 Meter Höhe über dem 
Boden (Brusthöhendurchmesser d

1,3
) und der Baumhöhe 

angeben, haben für die Bewirtschaftung von Waldbeständen 
große praktische Bedeutung. Sie beruhen auf der Erkennt-
nis, dass Bäume derselben Baumart bei gleichem Brusthö-
hendurchmesser und gleicher Scheitelhöhe als arithmeti-
sches Mittel eines größeren Stichprobenumfanges auch den 
gleichen Inhalt besitzen. Dabei wird vorausgesetzt, dass die 
Bäume unter ähnlichen Bestandesverhältnissen erwachsen 
sind. Zuverlässige Schaft- und Derbholzvolumentafeln sind 
daher für die Holzernte und  -vermarktung unverzichtbare 
planungstechnische Entscheidungshilfen. Als Baustein der 
Ertragstafel wurde mit ihrer Hilfe das standorts- und behand-
lungsabhängige Leistungsvermögen der Hainbuche in Rein-
beständen und flächenweisen Mischbestockungen (Trupps, 
Gruppen, Horste) quantifiziert. Volumentafeln stellen für die 
Wissenschaft (langfristige Versuchsflächenarbeit) und Praxis 
elementare Arbeitsmittel dar.
Die den Hainbuchenvolumentafeln zugrundeliegenden, 
aus sektionsweisen Kubizierungen gewonnenen Primär-
daten wurden nach HURTIG (1957) in der „Mecklenburgi-

6 �Volumentafeln zur Inhaltsermittlung von Einzelbäumen und 
Vorratsschätzung in Hainbuchenbeständen

Abb. 6.1-1: Stochastischer Zusammenhang zwischen dem Schaftholzvolumen, dem Brusthöhendurchmesser (d
1,3

) und 
der Höhe des Einzelbaumes der Hainbuche
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Es bedeuten:

v 
DH i	�

Derbholzvolumen des i -ten
  

Einzelbaumes nach 
sektionsweiser Kubizierung �  
(Wertetripel d

1,3 i,
 h 

i , 
v 

DH i
 (i=1, 2,…, n)

v̂
 DH i	�

Derbholzvolumen des i -ten
  
Einzelbaumes gemäß 

Derbholzvolumenfunktion 

n	� Stichprobenumfang der Einzelbaummeßwerte �  
d

1,3 i,
 h 

i , 
v 

DH i

Auch die Derbholzvolumenfunktion quantifiziert den „wah-
ren“ Inhalt des Einzelbaumes sehr genau. Gleichung 1 liegt 
der in Tabelle 6.1 wiedergegebenen Schaftholzvolumenta-
fel, Gleichung 2 der Derbholzvolumentafel, Tabelle 6.2, der 
Hainbuche zugrunde.

auf 1,0 cm ≤ d
1,3

 ≤ 53,0 cm und für die Variable „Höhe“ 
auf 2,0 m ≤ h ≤ 35,0 m. Mit einem Bestimmtheitsmaß von 
B*

y∙x
 = 0,987 kann mit der Schaftholzvolumenfunktion sehr 

genau auf den „wahren“ Bauminhalt geschlossen werden. 
Den mathematisch- statistischen Zusammenhang zwi-
schen Schaftholzvolumen, Durchmesser (d

1,3
) und Höhe 

veranschaulicht das in Abbildung 6.1-1 dargestellte axono-
metrische Diagramm.
Das Derbholzvolumen des Einzelbaumes wird nach der Vo-
lumengleichung

v
DH 

= (6,077500454 ∙ 10 -5 ∙ d
1,3 

2,134052 ∙ h 0,713488) – 0,016�  
� (Gleichung 2)

oder nach der Funktion

v
DH

 = ( 10 -4,216275 + 2,134052 ∙ lg d1,3 + 0,713488 ∙ lg h) – 0,016

berechnet (LOCKOW 1983). Ihr einfacher mittlerer Fehler 
in Prozent, der sich aus der Beziehung

M F
e 
%  =  1

n
 i i i

n

DH DH DH

i=1

ˆ ˆ100 (v v ) / v−∑

ergibt, beträgt M F
e
 =  - 0,8%. 
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