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The development of European beech originating from direct seeding under the canopy of mature Norway spruce was ana-
lyzed over 12 years. The results showed (i) that in even-aged regenerations of high stand density competition occurs even in 
the year following germination. In this stage the seedlings seem to compete mainly for light. (ii) Differences in height between 
seedlings, resulting from different growth responses within the first two years, did constantly increased over time. Thus initial 
differences in seedling height determine the structure of predominance and suppression of the entire further stand develop-
ment. (iii) Although mortality occured due to competition, twelve years old beech saplings maintain a surprisingly high stand 
density (up to 350,000 ha-1) even under the canopy of overstorey trees. In view of genetic inventories the results indicate 
that surveys aiming at estimations of the genetic variability of the future stand should be focused on the tallest and hence 
dominating seedlings within the regeneration.
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Kurzfassung

Abstract

Aus Saat unter Fichtenschirm hervorgegangene Buchen wurden 12 Jahre lang beobachtet. Die Analyse zeigte, dass a) Kon-
kurrenz in stammzahlreichen gleichalten Verjüngungen bereits in den der Keimung folgenden Jahren einsetzt und im Wesent-
lichen um Strahlung geführt wird; b) sich in den ersten beiden Jahren ergebende Größenunterschiede stetig steigern und sich 
in dauerhaft unterschiedlichem Wachstumsvermögen manifestieren. Dies bedeutet, dass initiale Größenunterschiede in vielen 
Fällen die Dominanzverhältnisse für das gesamte folgende Bestandesleben determinieren. Es zeigte sich c), dass in 12-jährigen 
Buchenverjüngungen selbst unter dem Schirm von Altbäumen konkurrenzbedingte Ausfälle bei hohen Ausgangsdichten zwar 
zu beobachten waren, die Dichte lebender Pflanzen aber dennoch erstaunlich hoch ist (bis zu 350.000 ha-1). Für genetisch 
ausgerichtete Verjüngungsinventuren lässt sich aus den Ergebnissen Folgendes ableiten: Probenahmen, bei denen die Ab-
schätzung der genetischen Variabilität des künftigen Hauptbestandes im Vordergrund steht, sollten sich auf die höchsten und 
vorherrschenden Individuen konzentrieren.

Schlüsselwörter: Fagus sylvatica, intraspezifische Konkurrenz, Selektion, soziale Stellung, Umsetzen

Einleitung

Zur Konkurrenz zwischen Pflanzen kommt es definitionsgemäß im-
mer dann, wenn verschiedene Individuen um endliche Ressourcen 
konkurrieren und sich dies in Beinträchtigungen des Wachstums, 
des Überlebens oder der Reproduktionsfähigkeit der Pflanzen wider-
spiegelt (Begon et al. 1991, Chan et al. 2003). Nach den gängigen 
Vorstellungen findet hierbei hinsichtlich der unterirdischen Ressour-
cen (Wasser, Nährstoffe) eine zur Größe der jeweiligen Individuen 
proportionale (symmetrische) Ausbeutung statt. Im Gegensatz dazu 
kommt es bei der Konkurrenz um Strahlung durch die größeren In-
dividuen zu einer überproportionalen (asymmetrischen) Ressourcen-
nutzung (Weiner und Thomas 1986). Dies führt unter anderem zu ei-
ner Reduktion des Dickenwachstums (Ammer et al. 2005) und einer 
veränderten Biomassenallokation (Ammer 2000). So wird beispiels-
weise die Ausbildung von Astbiomasse gegenüber dem Hauptspross 
reduziert (Ammer 2000). Gleiches gilt für die Wurzelbiomasse, die 
bei einem geringen Strahlungsangebot zugunsten der oberirdischen 
Sprossteile verringert wird (v. Hees und Clerkx 2003, Hofmann und 

Ammer 2008). Resultierend aus der Konkurrenz um Strahlung kann 
in gleichalten Populationen rasch eine erhebliche Größenvariation 
der Individuen beobachtet werden (Stoll et al. 1994, Newton und 
Jolliffe 2003). Ruha et al. (1997) für Kiefer und Ammer et al. (2008) 
für Buche konnten zeigen, dass sich konkurrenzbedingt schon sehr 
früh eingestellte Größenunterschiede zwischen den Pflanzen im 
Laufe der weiteren Entwicklung manifestieren und nur in sehr be-
grenztem Umfang Aufstiege von zurückgefallenen Pflanzen in obere 
Größenklassen („positives Umsetzen“) oder Abstiege im Jahr zuvor 
dominierender Verjüngungspflanzen zu beobachten sind. 

Mit Blick auf diese Befunde werden in der vorliegenden Unter-
suchung die Ergebnisse der 12-jährigen Beobachtungreihe von unter 
Fichtenschirm gesäten und aufgewachsenen Buchen vorgestellt. Von 
besonderem Interesse war hierbei die Beantwortung folgenden Fra-
gen: a) Ist das Lichtangebot die entscheidende Ressource, um welche 
die jungen Buchen konkurrieren? b) Ab wann und bei welcher Aus-
gangsdichte tritt konkurrenzbedingte Mortalität auf und c) In wel-
cher Weise beeinflussen minimale Höhenunterschiede in frühesten 
Verjüngungsphasen die weitere Höhenentwicklung der betrachteten 
Pflanzen?
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Material und Methoden

Versuchsbestände
Die vorliegende Untersuchung stützt sich auf eine im Jahre 1997 
eingerichtete Versuchsanlage. An zwei Standorten in Südbayern, 
nahe den Orten Freising (48°24‘49‘‘ N, 11°41‘18‘‘ E, 490 m ü. NN) 
und Landshut (48°34‘46‘‘ N, 11°59‘32‘‘ E, 465 ü. NN), wurden 
unter dem Schirm von zuvor durchforsteten ca. 75-jährigen Fich-
tenreinbeständen Bucheckern gesät bzw. ein- und zweijährige Bu-
chen gepflanzt. Beide Versuchsflächen befinden sich auf einem durch 
Lösslehm über tertiärem Material geprägten Standort. Der vorherr-
schende Bodentyp ist eine Parabraunerde (Ammer 2000). Aufgrund 
der optimalen Standortbedingungen sind die aufstockenden Bestän-
de sehr wüchsig (Tabelle 1). 

Die Versuchsanlage diente ursprünglich zwei Zielen. Zum einen 
sollte geklärt werden, von welchen Faktoren der Erfolg von Buchen-
saaten abhängt. Die betreffenden Ergebnisse sind vielfältig publiziert 
worden (Ammer et al. 2001, Ammer et al. 2002, Leder et al. 2003). 
Zum zweiten sollte die Entwicklung der gesäten Buchen mit jener 
gepflanzter Buchen vergleichend analysiert werden. Auch hierzu lie-
gen Ergebnisse vor (Ammer et al. 2001, Ammer und Mosandl 2007). 
Zur Beantwortung der mit diesen Versuchszielen einhergehenden 
Fragen wurde in jedem der beiden Versuchsbestände 36 18 x 18 m 
große Versuchsparzellen eingerichtet, die in einem sogenannten la-
teinischen Quadrat angeordnet sind. Hierbei sind die verschiedenen 
Versuchsvarianten (drei Saatvarianten, zwei Pflanzvarianten, eine 
Nullfläche ohne Behandlung) jeweils sechsmal wiederholt (Details 
hierzu finden sich bei Ammer 2000). Beide Flächen waren bis zum 
Jahr 2003 gezäunt. Auf insgesamt 18 Plots je Bestand wurde im Mai 
1997 gesät. Dies erfolgte innerhalb jedes Plots auf Plätzen von 0,5 m2 
Größe, die im Verband von 2 x1 m ausgewiesen wurden. Dies ent-
spricht einer Zahl von 81 Plätzen pro Plot, d. h. insgesamt 1.458 
Saatplätzen pro Versuchsfläche. Gesät wurden jeweils 15 g Buch-

eckern, deren Keimfähigkeit bei 68 % lag (Ammer 2000). Auf insge-
samt 900 dieser Plätze (450 je Versuchsfläche) wurden in den Jahren 
1997, 1998 1999, 2000, 2003 und 2008 jeweils im Herbst die Zahl 
der dort etablierten Buchen aus Saat und die natürlich angekomme-
ner Bäumchen anderer Baumarten erfasst. Auf neun ausgewählten 
Plätzen je Plot (also auf insgesamt 162 Plätzen je Versuchsfläche) 
wurden an allen Buchen in den oben genannten Aufnahmejahren 
zusätzliche Messungen durchgeführt. Diese umfassten unter ande-
rem die Sprosslänge und den Sprossbasisdurchmesser 3 cm oberhalb 
des Bodens. Insgesamt wurden im ersten Jahr 2.767 Pflanzen ver-
messen, deren Zahl sich bis 2008 auf 2.517 verringerte.

Auswertung
Zur Klärung der Frage, um welche Ressource auf den Saatplätzen 
nach der erfolgreichen Etablierung in erster Linie konkurriert wird 
(Frage a), wurde ein an Cannell und Grace (1993) angelehnter An-
satz verwendet, der im Folgenden beschrieben wird. Die Analyse 
der Mortalität in Abhängigkeit der Ausgangsdichte (Frage b) wurde 
durch die wiederholte Aufnahme des oben erwähnten Kollektivs von 
900 Saatplätzen ermöglicht. Zur Beantwortung von Frage c wurden 
die individuell vermessenen Bäumchen von 162 zu Versuchsbeginn 
dafür ausgewählten Saatplätzen herangezogen. 

Der oben erwähnte Auswertungsansatz beruht auf der Annahme, 
dass in Reinbeständen alle Individuen die gleichen Ressourcenan-
sprüche haben und sich deshalb Unterschiede in der Höhenentwick-
lung nur durch Konkurrenz erklären lassen, gleiches Alter, gleiche 
genetische Veranlagung und gleiche Standortbedingungen voraus-
gesetzt. Konkurrenz um Licht wird dann angenommen, wenn der 
relative Höhenzuwachs eines betrachteten Baumes positiv korreliert 
ist mit einer geringen Höhendifferenz zu höheren Nachbarn. Dies 
wird wie folgt geprüft.

Zunächst werden für sämtliche k-Bäume auf einer bestimmten 
Fläche (hier Saatplatz) k-1-Höhendifferenzen (∆h) im Jahr t be-

Tab. 1. Ertragskundliche Kenngrößen der Versuchsbestände zu Versuchsbeginn 1997 und im Jahr 2003.
Stand characteristics in the year of the establishment of the experiment (1997) and in 2003.

Versuchsbestand Freising Versuchsbestand Landshut

Aufnahmejahr 1997 2003 1997 2003

Ertragskundliche Kennwerte

Bestandesfläche (m2) 14752,8 12528 

Alter (Jahre) 75 81 78 84

Stammzahl (N ha-1) 553 498 376 370

Grundfläche (m2 ha-1) 54,75 55,14 40,71 47,15

Vorrat (Vfm m. R. ha-1) 794,1 806,9 607,8 715,5

Mittelstamm und Bonität
Grundflächenmittelstamm dg = 35,5 cm 

hg = 30,4 m 
h/d-Wert: 86

dg = 37,6 cm 
hg = 30,9 m 
h/d-Wert: 82

dg = 37,2 cm 
hg = 30,8 m 
h/d-Wert: 83

d g= 40,3 cm 
hg = 31,6 m 
h/d-Wert: 78

Oberhöhenstamm (h100) do = 48,4 cm 
ho = 33,3 m 
h/d-Wert: 69

do = 50,7 cm 
ho = 33,8 m 
h/d-Wert: 67

do = 48,1 cm 
ho = 33,3 m 
h/d-Wert: 69

do = 52,1 cm 
ho = 34,1 m 
h/d-Wert: 65

Bonität der Fichte nach 
Assmann und Franz (1963)

Oberhöhenbonität 38 Oberhöhenbonität 38

Minima und Maxima

BHD (cm) 15,5-63,3 17,7-66,8 12,8-66,3 13,2-72,1

Einzelbaumvolumen (m3) 0,21-4,82 0,29-5,37 0,09-5,48 0,10-6,47

h/d-Wert    57-147    55-135    57-121    54-121
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stimmt. Aus diesen Höhendifferenzen werden Summenwerte für 
zwei Kollektive berechnet:

 für hj < hi und hj < hi

Hierbei bezeichnet i jeweils den betrachteten Baum, j den jeweils 
betrachteten Nachbarn und n die Gesamtzahl aller Nachbarn auf 
dem jeweiligen Saatplatz. Es werden für jedes Bäumchen also die Hö-
hendifferenzen aller größeren bzw. kleineren Nachbarn summiert.

Im folgenden Berechnungsschritt wird nun der bis zum Jahr t+x 
geleistete relative mittlere Höhenzuwachs jeweils mit den beiden er-
rechneten Summenwerten in Beziehung gesetzt. Im vorliegenden Fall 
wurde die Berechnung der Summenwerte einmal für das Jahr 1999 
(also drei Vegetationsperioden nach Versuchsbeginn) und einmal für 
das Jahr 2003 durchgeführt. Der jeweils analysierte mittlere Höhen-
zuwachs wurde zwischen 1999 und 2003 bzw. zwischen 2003 und 
2008 geleistet und in Beziehung zur jeweiligen Ausgangshöhe gesetzt 
(mittlerer relativer Zuwachs). In Anhalt an Cannell und Grace (1993) 
herrscht Konkurrenz um Licht vor, wenn das Höhenwachstum der 
Bäume nur durch höhere Konkurrenten, nicht aber durch kleinere 
Nachbarn beeinflusst ist. Spielt auch unterirdische Konkurrenz eine 
Rolle, haben auch kleinere Nachbarbäume einen negativen Einfluss 
auf die Höhenentwicklung. Die Ergebnisse der Berechnungen lassen 
sich graphisch veranschaulichen. 

Die betreffenden Analysen wurden beispielhaft für diejenigen 
Saatplätze durchgeführt, auf denen die Zahl der Buchen von Ver-
suchsbeginn bis zum Jahr 2008 so hoch war, dass von einer durch-

n

j
ijh

1
 für hj < hi und hj < hi 

 

gängig sehr starken innerartlichen Konkurrenz ausgegangen werden 
konnte (d. h. im Jahr 2008 mindestens noch 17 lebende Buchen pro 
Saatplatz, dies entspricht 340.000 Bäumchen pro ha). Dieses Kriteri-
um traf für 8 der 162 Saatplätze zu. Alle Berechnungen und statisti-
schen Analysen wurden mit dem Programmpaket SAS® durchgeführt 
(Statistical Analysis System, Version 9.1, SAS Institute Inc., Cary, 
N.C., USA).

Ergebnisse

Die Entwicklung der Individuenzahlen auf den Saatplätzen zeigt 
Abbildung 1. Dort sind die zu den verschiedenen Beobachtungszeit-
punkten vorgefundenen mittleren Pflanzenzahlen je Saatplatz, ge-
trennt nach Klassen unterschiedlicher Ausgangsdichte im Jahr 1997, 
für die beiden Versuchsflächen wiedergegeben. Wie sich zeigt, hat 
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Abb. 1. Mittlere Zahl (N) an Verjüngungspflanzen/Probekreis im Beobachtungszeit-
raum in Klassen unterschiedlicher Ausgangsdichte im Jahre 1997 an den Versuchs-
standorten Freising (a) und Landshut (b). Anzahl Probekreise pro Klasse in Freising: 
213 (Klasse 1-5 Pflanzen pro Saatplatz), 73 (Klasse 6-10), 34 (Klasse 11-15), 25 (Klas-
se 16-20); in Landshut: 136 (Klasse 1-5), 113 (Klasse 6-10), 79 (Klasse 11-15), 51 
(Klasse 16-20), 27 (Klasse 21-25). Nicht dargestellt sind Klassen mit weniger als 25 
Probekreisen.
Mean seedling number per sample unit (0.5 m2) over time in classes of different initial seedling 
density in 1997 at Freising (a) and Landshut (b). Sample units per class at Freising: 213 (1 to 5 
seedlings per sample unit), 73 (6 to 10 seedlings per sample unit), 34 (11 to 15 seedlings per 
sample unit), 25 (16 to 20 seedlings per sample unit); at Landshut: 136 (1 to 5 seedlings per 
sample unit), 113 (6 to 10 seedlings per sample unit), 79 (11 to 15 seedlings per sample unit), 
51 (16 to 20 seedlings per sample unit), 27 (21 to 25 seedlings per sample unit). Classes with 
less than 25 sample units are not shown.
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Abb. 2. Entwicklung der mittleren Höhen der zu Versuchsbeginn 10 % höchsten, 
mittleren und kleinsten Buchen aller Saatplätze mit bis zum Jahr 2008 mindestens 15 
Bäumchen pro Platz. Die Bildung der drei Kollektive erfolgte auf der Basis der (a) im 
Herbst 1997, (b) im Herbst 1998 und (c) im Herbst 1999 erreichten Höhen.
Development of mean seedlings height on sample units with at least 15 beeches until 2008. 
Height growth is shown for three cohorts, the tallest, middle and little 10% in year 1997 (a), 
1998 (b) and 1999 (c). 
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sich die Dichte der gesäten Buchen seit der Keimung der Pflanzen 
in beiden Beständen verringert. In welchem Ausmaß dies erfolgte, 
hing allerdings von der Ausgangsdichte ab. So sank die mittlere Zahl 
der Buchen bei einer Ausgangsdichte von 15-20 Pflanzen pro Platz 
(im Mittel 17,48 Pflanzen/Platz, entspricht 349.600 Pflanzen ha-1) 
in Freising um 33 % (auf 11,70 Pflanzen/Platz, entspricht 233.914 
Pflanzen ha-1) und in Landshut um 24 % (von 17,53 Pflanzen/Platz 
(350.588 ha-1) auf 13,28 (265.600 ha-1), während die Stammzahlver-
ringerung bei einer Ausgangsdichte von nur 1-5 Pflanzen pro Platz 
sowohl in Freising als auch in Landshut nur 17 % ausmachte [von 
2,57 Pflanzen/Platz (51.362 ha-1) auf 2,12 (42.436 ha-1) in Freising 
und von 2,80 (56.030 ha-1) auf 2,32 (46.470 ha-1) in Landshut]. Zu 
dichtebedingten Ausfällen ist es also insbesondere auf den Plätzen 
mit einer hohen Ausgangsdichte gekommen. Allerdings ist dort die 
Zahl der auch nach 12 Vegetationsperioden noch lebenden Bäume 
mit bis zu 360.740 ha-1 (Landshut, Ausgangsdichte 20-25 Bäum-
chen/Platz) erstaunlich hoch.

Die hohe Aufnahmefrequenz und die individuelle Markierung 
der Pflanzen erlaubten es, der Frage nachzugehen, inwieweit sich 
geringfügige Höhenunterschiede im Jahr der Keimung oder in den 
anschließenden Vegetationsperioden zu immer größeren Unterschie-
den ausweiten und damit schon frühzeitig das dem konkurrenzbe-
dingten Ausfall vorhergehende Zurückfallen im Höhenwachstum 
bestimmen. Zu diesem Zweck wurden für alle Saatplätze mit (im 
Jahre 2008) mindestens 15 Bäumchen deren mittlere Höhe in den 
verschiedenen Aufnahmejahren für drei Kollektive berechnet (für 
beide Versuchsflächen gemeinsam). Dies waren die zu Versuchsbe-
ginn 1997 (Jahr der Keimung) 10 % höchsten Bäumchen je Saat-
platz sowie Pflänzchen mittlerer Höhe (die 45-55 % höchsten je 
Saatplatz) und die 10 % kleinsten (Abbildung 2a). Es zeigt sich, dass 
sich das Kollektiv der im Jahr der Keimung höchsten Pflanzen in der 
Höhenentwicklung bis 2008 deutlich von den beiden anderen Kol-
lektiven abhebt, obwohl die absoluten Unterschiede zwischen den 
höchsten Pflanzen und den beiden anderen Kollektiven im Jahr der 

Keimung 1997 im Mittel nur 3 bzw. 6,6 mm betrugen. Im Gegen-
satz dazu verwischten sich die Unterschiede zwischen den zunächst 
mittleren und kleinsten Pflanzen. Dieses Bild ändert sich, wenn man 
für das Bilden der Kollektive nicht die im Jahr der Keimung (1997) 
erreichten Höhen, sondern das darauffolgende Jahr 1998 heranzieht. 
Dies ist in Abbildung 2b erfolgt. Dargestellt sind erneut die mittle-
ren Höhen der drei Kollektive, die auf der Basis der im Herbst 1998 
gemessenen Höhen gebildet wurden. Es wird deutlich, dass die nach 
zwei Vegetationsperioden höchsten Pflanzen ihre Höhe überpropor-
tional ausbauen konnten und noch deutlicher das derzeit dominie-
rende Kollektiv bilden, als das bei den 1997 höchsten Bäumchen der 
Fall war. Darüber hinaus zeigt sich, dass auch die zum Zeitpunkt der 
Festlegung der Kollektive mittlere Gruppe ihre Position hinsichtlich 
der Höhenentwicklung behält. Noch deutlicher werden die Unter-
schiede zwischen den Gruppen, wenn die Kollektive auf der Basis der 
im Jahr 1999 erreichten Höhen berechnet werden und ihre weitere 
Entwicklung beobachtet wird (Abbildung 2c).

In Abbildung 3 ist der Zusammenhang zwischen dem zwischen 
2003 und 2008 geleisteten mittleren relativen Höhenzuwachs der 
Bäumchen und den Summen der Höhendifferenzen zu den jeweils 
größeren Nachbarn auf dem betreffenden Saatplatz (rechter Teil der 
Abbildung) bzw. den jeweils kleineren Nachbarn (linker Teil der 
Abbildung) dargestellt. Die Abbildung enthält nur die signifikanten 
Regressionsbeziehungen. Dies bedeutet, dass auf 3 der 8 analysier-
ten Kreise keine gesicherte Beziehung zwischen Zuwachs und Sum-
menwert der Höhendifferenzen zu den Nachbarn besteht. Für 7 der 
8 Kreise galt dies auch für die Beziehung zwischen den 1999 und 
2003 geleisteten mittleren relativen Höhenzuwächsen und den Sum-
menwerten. Im Hinblick auf die eingangs gestellten Fragen ist von 
Bedeutung, dass a) die Ausgleichsgeraden im rechten Teil der Abbil-
dung steiler verlaufen als im linken, b) in einem Fall (Saatplatz 2) nur 
eine Beziehung zwischen Höhenzuwachs und den Höhendifferenzen 
zu den größeren Nachbarn besteht und c) sich die Achsenabschnitte 
der Ausgleichskurven zwischen den beiden Diagrammteilen unter-
scheiden. 

Diskussion

Im Folgenden sollen die drei eingangs gestellten Fragen beantwortet 
werden. Die zuvor vorgestellte Auswertung (Abbildung 3) zeigte, dass 
ca. 5 Jahre nach Versuchsbeginn Konkurrenz um Licht den intraspe-
zifischen Ausscheidungsprozess wesentlich bestimmt. Entsprechend 
wirkte sich das Vorhandensein vieler bzw. vieler höherer Nachbarn 
negativ auf den mittleren jährlichen Höhenzuwachs aus. Von den 
kleineren Nachbarn gingen dagegen, mit einer Ausnahme (Saatplatz 
2), zwar auch Konkurrenzwirkungen aus, diese erwiesen sich aber als 
nicht so stark (geringere Steigungen) wie die der größeren Nachbarn. 
Dies kann nach Cannell und Grace (1993) so interpretiert werden, 
dass unterirdische Konkurrenz (die auch von kleineren Individuen 
ausgeht) eine geringere Bedeutung besitzt als Konkurrenz um Licht. 
Dass allerdings auch kleinere Nachbarn das Wachstum der größeren 
begrenzen (z. B. weil die Krone der nur wenig kleineren Bäumchen 
die Strahlungsnutzung des größeren Nachbarn behindert), zeigen 
die unterschiedlichen Achsenabschnitte der Regressionslinien auf 
den beiden Seiten des Diagramms. Würden kleinere Pflanzen keine 
Konkurrenz für die größeren Nachbarn bedeuten, wäre dies nicht 
der Fall. Der Befund, dass Licht in diesem Verjüngungsstadium die 
für den intraspezifischen Konkurrenzprozess zumeist entscheidende 
Ressource darstellt, deckt sich weitgehend mit den Ergebnissen an-
derer Arbeitsgruppen (vgl. hierzu Übersicht in Ricard et al. 2003).

Die zweite Frage lautete: Ab wann und bei welcher Ausgangs-
dichte tritt konkurrenzbedingte Mortalität auf? Wie die Ergebnisse 
zeigten (Abbildung 1), fand eine Stammzahlabnahme besonders auf 
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Abb. 3. Zusammenhang zwischen dem mittleren relativen Höhenzuwachs (RI) zwi-
schen 2003 und 2008 und der Summe der im Vergleich zu einem betrachteten 
Bäumchen gebildeten Höhendifferenzen (in mm) der im Jahr 2003 größeren (rechte 
Diagrammhälfte) bzw. kleineren Nachbarn desselben Saatplatzes (SP). 
Relationship between the mean relative height increment from 2003 to 2008 (RI) and the sum 
of the height differences (in mm) between a target seedling and its taller neighbors (lines in 
the right part of the diagram) and its smaller neighbors (left part of the diagram) in year 2003 
on a sample unit (SP). 
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jenen Probekreisen statt, deren Ausgangsdichte hoch war. Darin ma-
nifestiert sich der unter dem Namen -3/2 power law (vgl. Pretzsch 
2000) bekannt gewordene Selbstausdünnungseffekt, der die Gesetz-
mäßigkeit einer Dichteabnahme mit Zunahme der mittleren Bio-
masse in einer Pflanzenpopulation beschreibt. Offenbar hat insbe-
sondere in der vor der letzten Aufnahme im Jahr 2008 liegenden 
Periode die zunehmende Größe der Bäumchen dazu geführt, dass 
sich die aus einer hohen Dichte und einem zunehmendem Bedarf 
resultierende Ressourcenknappheit nicht nur in einer weiter steigen-
den Größenvariation widerspiegelt (vgl. Abbildung 2), sondern es 
auch zu konkurrenzbedingten Ausfällen gekommen ist. Dass dies 
nicht bereits früher eingetreten ist, obwohl die Buchen nicht nur ge-
genseitiger intraspezischer Konkurrenz ausgesetzt sind, sondern die 
Ressourcenverfügbarkeit in großem Maße auch von den überschir-
menden Fichten begrenzt ist (vgl. Coomes und Grubb 2000, Ammer 
2002), unterstreicht einmal mehr die große Stresstoleranz junger Bu-
chen, insbesondere gegenüber einem geringen Lichtangebot (Mad-
sen 1994, Minotta und Pinzauti 1996, Stancioiu und O’Hara 2006, 
Einhorn 2007, Rozenbergar et al. 2007, Collet et al. 2008, Petritan 
et al. 2007, 2009). So ist es erstaunlich, dass im Versuchsbestand 
Landshut Teilflächen zu finden sind, auf denen unter Fichtenschirm 
über 350.000 12-jährige Buchen wachsen.

Die dritte Frage lautete: In welcher Weise beeinflussen minima-
le Höhenunterschiede in frühesten Verjüngungsphasen die weitere 
Höhenentwicklung der betrachteten Pflanzen? Untersuchungen 
über die Bedeutung von Höhenunterschieden in frühen Verjün-
gungsstadien liegen bislang kaum vor. Lediglich Ruha et al. (1997) 
berichteten ausgehend von der Analyse eines fünfjährigen Kiefern-
bestandes davon, dass sich die zu diesem Zeitpunkt herrschenden 
Dominanzverhältnisse bei der weiteren Betrachtung als weitgehend 
konstant erwiesen. Auf der Grundlage des hier zugrunde liegenden 
Datensatzes konnten Ammer et al. (2008) diesen Befund nicht nur 
bestätigen, sondern zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit dafür, dass 
Bäumchen ihre auf einer Teilfläche (Saatplatz) in den ersten drei 
Jahren eingenommene Position (bei Rangbildung nach der Spross-
höhe) im Kollektiv aller Individuen dieser Teilfläche behalten, von 
Jahr zu Jahr anstieg. Dies bedeutet, dass bereits im Jahr der Keimung 
entstehende minimale Höhenvorsprünge in vielen Fällen zu dauer-
haft wirksamen Konkurrenzvorteilen führen. So zeigte der Verlauf 
der Höhenentwicklung der Bäumchen verschiedener Teilkollektive 
(Abb. 2), dass sich in stammzahlreichen Buchenverjüngungen bereits 
nach zwei Vegetationsperioden Kollektive gebildet haben, die dauer-
haft ein konkurrenzbedingt unterschiedliches Höhenwachstum auf-
weisen (Abbildung 2 b). Welche die in Zukunft konkurrenzstärksten 
Individuen sein würden, hatte sich dabei sogar schon im Jahr der 
Keimung abgezeichnet. So unterschied sich das von den betreffenden 
Bäumchen geleistete Höhenwachstum deutlich von jenem der ande-
ren Kollektive. Gleichwohl fand eine in der Zukunft kaum mehr ver-
änderbare Festlegung der Dominanzverhältnisse offenbar erst in der 
zweiten Vegetationsperiode statt. Dies wird deutlich, wenn man die 
2008 erreichte mittlere Höhe aus verschiedenen Kollektiven berech-
net. Kalkuliert man die mittlere Höhe 2008 aus den Pflanzen, die 
1998 zu den 10 % höchsten gehörten, so liegt die Höhe bei 300 mm 
(Abbildung 2b). Legt man dafür allerdings das Kollektiv an Pflanzen 
zugrunde, die 1997 die 10 % höchsten Pflanzen stellten, so ergibt 
sich eine Höhe von 250 mm (Abbildung 2a). Dieser Unterschied ist 
darauf zurückzuführen, dass einige der im Jahr der Keimung noch 
höchsten Bäumchen in der zweiten Vegetationsperiode diese Stel-
lung nicht halten konnten. Demgegenüber unterschieden sich die 
bis 2008 von den im Jahre 1998 10 % höchsten Bäumchen erreichte 
mittlere Höhe praktisch nicht von jener mittleren Höhe, die sich er-
rechnete, wenn man dafür die im Jahre 1999 10 % höchsten Bäum-
chen heranzog (vgl. Abbildungen 2b und 2c).

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse die Erkenntnis, dass in 
gleichalten und stammzahlreichen Baumpopulationen Konkurrenz-

prozesse bereits unmittelbar nach der erfolgreichen Etablierung be-
ginnen und sich dabei kleinste Unterschiede in den Startbedingungen 
(z. B. Zeitpunkt der Keimung, Sprosslänge im Jahr der Keimung) in 
einer dauerhaft unterschiedlichen Ressourcenakquise und einer zu-
nehmenden Größenvariation manifestieren. Diese kennzeichnet das 
Zurückfallen der kleineren Pflanzen in der Höhe, welches schließlich 
dem konkurrenzbedingten Ausscheiden vorausgeht (Wagner und 
Röker 2000). 

Die gewonnenen Erkenntnisse sind unter anderem für genetisch 
ausgerichtete Inventuren in stammzahlreichen Verjüngungen von 
Bedeutung. Es wird deutlich, dass sich Probenahmen, bei denen es 
darum geht, die genetische Variabilität des künftigen Hauptbestan-
des abzuschätzen, auf die vorherrschenden höchsten Individuen kon-
zentrieren sollten. Die zurückbleibenden Pflanzen scheiden früher 
oder später aus und tragen so nicht mehr zur genetischen Variabilität 
des Hauptbestandes bei. 
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