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Zusammenfassung

Zu den wichtigsten Zielen der Buchenbestandespflege gehort die Gewidhtleistung
eines hohen flichenbezogenen Wertertrages. Darauf abzielende Behandlungskon-
zepte missen den Forstbetrieben angesichts sich dndernder 6konomischer und
Okologischer Rahmenbedingungen gleichzeitig Anpassungsmdglichkeiten und
Handlungsspielriume erhalten, die die Risiken der Buchenwirtschaft begrenzen.

Auf der Grundlage der 6kologischen FEigenschaften der Buche und ein-
schligiger ertragskundlicher Forschungsergebnisse werden MaBnahmen zur Errei-
chung dieser Ziele analysiert und bewertet. Die Férderung einer ausreichenden
Anzahl Z-Bidume durch frith einsetzende starke Hochdurchforstungen, die Verbes-
serung des Sorten- und Massenertrages des Fillbestandes sowie eine an die Wert-
entwicklung des Bestandes angepasste Zielstirkennutzung gehéren zu den wichtig-
sten Empfehlungen. Gleichzeitig ist diese Art der Bestandesbehandlung geeignet,
strukturreiche Buchenwilder zu entwickeln.
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Abstract

One of the most important aims of beech stand treatments is to attain a high value
yield by area. Thus, given the changing economic and ecological conditions, the
treatment strategies must afford forest enterprises both opportunities to adapt and
the scope needed to limit the risks associated with beech management.

On the basis of the ecological characteristics of beech and the relevant yield
science research results, measures for achieving these aims are analysed and evalua-
ted. The promotion of an adequate number of future crop trees by the early imple-
mentation of heavy thinnings from above, the improvement of the assortment and
volume yields of the other remaining trees in the stand, and the use of a target
diameter harvesting regime appropriate for the optimum development of the stand
value are amongst the most important recommendations. At the same time, this
type of stand treatment is suitable for the development of highly structured beech
forests.

Keywords: beech, ecological characteristics, growth, treatment, yield

1 Einleitung

Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) ist die wichtigste Laubbaumart in Deutschland. Sie
stockt auf ungefihr 1,56 Mio. Hektar bzw. 15 % der Waldfliche (BMVEL 2004).
Die Verbreitungsschwerpunkte liegen in den stirker atlantisch geprigten Gebieten
im Westen sowie im Siden Deutschlands. Ihr Flichenanteil wird sich mittelfristig
deutlich erhéhen, wenn die in den vergangenen 20 Jahren durchgefithrten umfang-
reichen Buchenvoranbauten unter dem Schirm von Nadelbaumbestinden in die
fuhrende Bestandesschicht ubernommen werden. Auf vielen Standorten ist sie den
anderen heimischen Baumarten tberlegen und prigt ca. 74 % der natiirlichen
Waldgesellschaften in Deutschland (BMVEL 2004).

Die Anspriiche an die Bewirtschaftung von Buchenwildern haben im Laufe
der Geschichte einen starken Wandel erfahren. Neben ihrer frithen Bedeutung als
Futtergrundlage waren Buchenbestinde bis weit in das 19. Jahrhundert hinein vor
allem Energielieferant fiir die Bevolkerung und die frihen Industriebetriebe. Eine
breite Verwendung des Buchenstammbholzes setzte im Vergleich zu den anderen
Hauptbaumarten erst relativ spit ein. Der steigenden Nachfrage passten sich auch
die waldbaulichen Konzepte an, die fortan darauf abzielten, die Stamm- und
insbesondere die Wertholzertrige der Buchenwirtschaft zu heben. Bereits
SCHWAPPACH (1911) empfahl fir die Buche die starke Durchforstung zur Steige-
rung des Massen- und vor allem des Wertertrages. Auch eine Reihe spiterer
Arbeiten stellte auf der Grundlage der Auswertung einer Vielzahl langfristig beob-
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achteter Buchen-Durchforstungsreihen die Uberlegene Wertleistung stirker im
Herrschenden durchforsteter Buchenbestinde klar heraus (u. a. SCHOBER 1972,
ASSMANN 19706).

Weitergehende Konzepte zur Steigerung der Wertleistung der Buchenwirt-
schaft setzten bei der konsequenten Forderung ausgewihlter Z-Biume in der
Dutchforstungsphase an (ALTHERR 1971). Die qualitativ besten 100-120 hert-
schenden Buchen je ha sollten so in verkiirzten Produktionszeitrdumen und mit
verringertem Entwertungsrisiko in die Stammholzklassen 1.4 bis L6 gefithrt
werden. Nach einer bei 20 m Oberh6he einsetzenden, ca. 20 Jahre wihrenden
Lichtwuchsphase mit starker Grundflichenabsenkung war spiter eine abnehmende
Dutrchforstungsstirke mit allmihlichem  Grundflichenanstieg vorgesehen.
KLADTKE (1997) und HEIN et al. (2007) zeigten anhand von Auswertungen der
Althert’schen Versuchsreihen, dass die mit diesem Behandlungskonzept verfolgten
Ziele erreichbar sind. HEIN et al. (2007) empfehlen dariiber hinaus eine Verringe-
rung der Z-Baumzahl auf 60 bis 80 Stiick je ha und starke Eingriffe tber die
gesamte Durchforstungsphase.

Dieser Vorschlag geht in die Richtung eines von WILHELM et al. (1999a-d)
vorgestellten Behandlungsmodells fiir Buchenbestinde mit der ausschlieBlichen
sehr starken Foérderung von maximal 80, in der Regel jedoch nicht mehr als 50 Z-
Biumen je ha. Das als ,,Qualifizierung” bezeichnete Erwachsen im Dichtschluss
zur Forderung der natiitlichen Astreinigung bis zum Erreichen einer astfreien
Schaftlinge von ca. 6-9 m entspricht weitgehend fritheren Praxisempfehlungen
(V. LUPKE 1980). Das Ziel der sich anschlieBenden Durchforstungen (,,Dimensio-
nierung) ist es, das Durchmesserwachstum der wenigen Z-Bidume stark zu
beschleunigen und ihre Kronenentwicklung so zu férdern, dass ein Absterben von
Asten an der Kronenbasis dauerhaft vermieden wird. Dies setzt eine extreme Frei-
stellung der Z-Biume voraus, wihrend in den Zwischenfeldern jegliche Bestan-
despflege unterbleibt. Bei entsprechender Behandlung sollen tber 80 cm starke
Wertbuchen in Produktionszeitrdumen von 115 bis 120 Jahren erzeugt werden.

Anlass zur anhaltenden Kritik an diesem Behandlungskonzept sind vor allem
die in dem Behandlungsmodell unterstellten Wuchsleistungen der Einzelbiume
und der gewichtige Einwand, dass extrem geringe Z-Baum-Zahlen die flichenbe-
zogene Wertleistung mindern (UTSCHIG 2000, GUERICKE 2002, KLADTKE 2001,
2002, SPELLMANN 2005). Dartber hinaus vernachlissigt das ,,Q/D-Konzept* die
Flichenproduktivitit, die konomische Bedeutung der Vorertrige und die Produk-
tionsrisiken angesichts des weltweit steigenden Holzbedarfs (DIETER et al. 2001,
NABUURS et al. 2002, MANTAU et al. 2007) und der sich wandelnden Klimabe-
dingungen (BREDA et al. 2006, SPEKAT et al. 2007, SPELLMANN et al. 2007, GER-
STENGARBE 2008). Dessen ungeachtet haben mittlerweile neben Rheinland-Pfalz
(LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ 2001, 2003) weitere Bundeslinder Behand-
lungsrichtlinien fiir Buchenbestinde erarbeitet, die das Behandlungskonzept von
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WILHELM zu Grunde legen (u. a. V. TEUFFEL 2002, MLU BRANDENBURG 2004,
SAARFORST 2004, AG ,,BUCHE®“ LANDESBETRIEB WALD UND HOLZ NRW 20006).

Vor diesem Hintergrund greift der folgende Beitrag wichtige Aspekte der
Pflege und Nutzung von Buchenbestinden erneut auf und leitet auf der Grundlage
von Forschungsergebnissen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
(NW-FVA) Empfehlungen fiir die Forstpraxis ab.

2 Ziele der Buchen-Bestandespflege

Ein vorrangiges Ziel der Pflege von Buchenbestinden ist die Erhéhung des Anteils
starken Stammbholzes guter und bester Qualitit. Hierzu zihlt Wertholz im engeren
Sinne (Giiteklassen A mit F und TF), aber auch Stammholz der Gtiteklasse B. Bei
der groBlen Gitedifferenzierung des Buchenholzes und den damit verbundenen
erheblichen Preisunterschieden entscheidet die Erreichung dieses Ziels maf3geblich
tber den wirtschaftlichen Erfolg der Buchenwirtschaft (s. Abb. 1).

Abbildung 1:  Starke Giitedifferengierung von Buchenbolz, anfgrund der grofen phanotypischen 1V ariabi-
litdt der Buche. Beispielbaft die Giiteklassen 1(,sebr gnt®), 3 (,besserer Durchschnirt”)
und 6 (,,schlecht”) (aus Giiteansprache am stebenden Stamm — Bundeswaldinventur 11
Baden-Wiirttensberg, WILLMANN et al. 2001)
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Hierzu ist eine ausreichende Anzahl qualitativ guter und vitaler Werttriger ebenso
notwendig, wie ein Pflegekonzept, dass die flichenbezogene Massenleistung nicht
vernachlissigt. Dartiber hinaus sind die Durchforstungen so zu fithren, dass eine
moglichst gute, risikoarme Entwicklung der Volumen- und Werterzeugung
gewihrleistet ist und nach Méglichkeit mehr Handlungsspielrdume fiir die Verjiin-
gungsphase geschaffen werden. Dies erfordert einen Bestandesaufbau, der durch
vertikale und horizontale Strukturen mit einem dauerhaft vitalen Unterstand
gekennzeichnet ist und zudem ein vielfiltiges Lebensraumangebot fiir Tiere und
Pflanzen bietet.

Des Weiteren miissen die Behandlungskonzepte aus tibergeordneter Sicht so
angelegt sein, dass sie bei den langen forstlichen Produktionszeitriumen den Forst-
betrieben Handlungsspielriume erhalten, um auf Anderungen der &kologischen
und 6konomischen Rahmenbedingungen angemessen reagieren zu kénnen. Dazu
tragen die Kenntnis und Bertcksichtigung der Skologischen Eigenschaften und
Anspriiche der Buche ebenso bei wie die Einbeziehung natiitlicher Prozesse in die
zielgerichtete Steuerung von Buchenbestinden. Beispiele sind die natiirliche
Verjiilngung von Buchenbestinden mit Uberschirmungszeitriumen von 30-50
Jahren, die weitgehende Selbstdifferenzierung junger Buchenbestinde im Dicht-
schluss oder die auf ecine optimale Wertleistung des Einzelbaums ausgerichtete
Zielstirkennutzung.

Abbildung 2:  Strukturreicher Buchenbestand mit hoben Wertholzanteilen am Beginn der Zielstirken-
nutzung (Foto: NW-F1/A)
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3 Fiir die Bestandessteuerung wichtige 6kologische
Eigenschaften der Rotbuche

Auf Dauer lassen sich waldbauliche Ziele nur erreichen, wenn die 6kologischen
Anspriiche und Eigenschaften der Baumarten beachtet werden. Charakteristisch
fir die Buche ist ihre breite Standortamplitude. Ihre Grenzbereiche werden nicht
durch Nihrstoffarmut, sondern durch extreme Wasserhaushaltsbedingungen
bestimmt (OTTO 1994, ELLENBERG 1996, HEINKEN 1996, RENNENBERG et al.
2004). Es handelt sich um azonale Standorte (Auen, Briicher, Moore) sowie Stand-
orte mit hoch anstehendem Grundwasser, ausgeprigte Stauwasserstandorte und zu
trockene Standorte wie Sandpodsole sowie extrem flachgriindige Bdéden. Als
problematische Standorte kommen die wechselfeuchten und wechseltrockenen
Standorte hinzu, auf denen in bzw. nach Trockenperioden eine erhéhte Dispo-
sition fiir Trocknisschdden, Buchen-Pilzerkrankungen und Buchenprachtkifer-
befall besteht (vgl. HOLM 1995, KOLLING et al. 2005, AREND et al. 2006, NIESAR
2007, PETERCORD et al. 2007).

Mit Blick auf die Ertragserwartung und den Klimawandel sollte sich die
Buchenwirtschaft auf die tiefgrindigen, frischen und mindestens méiBig mit Néhr-
stoffen versorgten Standorte konzentrieren. Diese Béden erschlief3t die Buche mit
threm intensiven Herzwurzelsystem hervorragend, was ihr eine gute Sturmfestig-
keit vetleiht. Der relativ grolen Spitfrostgefahr in der Jugendphase kann durch
Naturverjiingung unter dem Albestandsschirm oder Voranbau unter dem Schirm
anderer Baumarten vorgebeugt werden.

Die Konkurrenzkraft der Buche beruht vor allem auf ihrer grof3en Schatten-
toleranz und der hohen Intensitit ihres Bestandesschattens. Beide Eigenschaften
verschaffen ihr Vorteile in der Verjingungsphase. Das groBle Schattenertrignis
fithrt zu einer relativ langsamen Astreinigung, die einen lingeren Schirmdruck und
einen engen Dichtstand fir eine gute Qualititsentwicklung erforderlich macht
(u. a. LEONHARDT u. WAGNER 2006). Weitere charakteristische Merkmale sind
das lang anhaltende Hohenwachstum und ihre grofle Kronenplastizitit bis ins
hohe Alter (WAGNER 1999, UTSCHIG 2000). In Verbindung mit ihrem spit kulmi-
nierenden, dann jedoch lange auf hohem Niveau verbleibenden laufenden Volu-
menzuwachs (KRAMER 1988, S. 103) ist sie den meisten Mischbaumarten auf
Dauer iiberlegen und neigt bei unbeeinflusster Bestandesentwicklung zur Bildung
von Reinbestinden. Dieser Zuwachsgang und die gute Reaktionsfihigkeit auf
Standraumerweiterungen bis ins hohe Alter ermdglichen es, bei der Buche die
Grundsitze der Zielstirkennutzung betriebswirtschaftlich besonders wirksam um-
zusetzen (MITSCHERLICH 1953/54, SPELLMANN 1999, ROHE 2003).

Von allen heimischen Laubbaumarten zeigt die Buche die stirkste Selbstdiffe-
renzierung und Gbertrifft darin auch die meisten Nadelbaumarten. Vor allem die
starke Durchmesserdifferenzierung ist ein Merkmal auch unbehandelter Buchen-
bestinde. Beispielhaft ist dafiir in Tabelle 1 die Durchmesserdifferenzierung fir je
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eine unbehandelte Buchen- und Fichten-Versuchsparzelle in vergleichbarem Alter
und unter vergleichbaren Standortverhiltnissen zu zwei Aufnahmezeitpunkten dar-
gestellt. Die deutlich gré3eren Standardabweichungen bzw. Variationskoeffizienten
der mittleren Brusthéhendurchmesser verdeutlichen die stirkere Differenzierung
der Buchen-Parzelle, in der auch im Alter von 58 Jahren noch lebende Biume mit
4 cm Brusthéhendurchmesser gefunden wurden.

Tabelle 1: Durchmesserdifferenzierung unbehandelter Buchen- und Fichtenparzellen auf vergleich-
baren Buntsandstein-Standorten im Solling (Nullflachen Buchen-Df.-V ersuch Miinden
2028 u. Fichten-Df.-Versuch Neuhaus 2271)

Buche Fichte
Versuchsfliche Miunden 2028, Patz. 6 Neuhaus 2271, Parz. 4

0,2 ha 0,2 ha
Alter [Jahre] 44 58 37 52
N (lebend) 475 267 502 321
Mittelwert BHD [cm] 11,6 17,7 14,3 20,8
min. BHD [cm] 40 4,0 44 9,9
max. BHD [cm] 25,0 342 25,5 36,4
Standardabweichung 437 6,05 3,83 5,29
Variationskoeffizient [%o] 37,6 34,2 26,8 254

Eine weitere wichtige Eigenschaft der Buche ist ihre starke Qualitdtsdifferen-
zierung. Auffallend an natirlich verjiingten Buchenbestinden ist das oftmals rdum-
lich konzentrierte Auftreten qualitativ guter, aber auch schlechter Individuen
(KATO u. MULDER 1979). Neben Dichteunterschieden in der Aufwuchsphase sind
vielfach genetische Aspekte daftir ursdchlich. In mehreren Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass in Buchennaturverjingungsbestinden die Biume in einem
Bereich mit einem Radius von 30-100 m genetisch dhnlicher sind, als man es bei
einer zufilligen Verteilung der Genotypen im Raum erwarten wirde (u. a. DOU-
NAVI 2000). Diese Strukturen erklirt man mit der begrenzten Pollen- und Samen-
verbreitung, die im Laufe der Zeit zu Familienstrukturen fiihrt.
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4 Wachstumstrends der Buche in Nordwestdeutschland

4.1 Die Buchen-Durchforstungsversuche der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt INW-FVA)

Zur Einordnung des derzeitigen Wachstums von Buchenbestinden in Nordwest-
deutschland im Vergleich zu den in der Praxis anerkannten und bewidhrten Bestan-
deswachstumsmodellen, wie der Buchenertragstafel von SCHOBER (1967) fur
miBige und starke Durchforstung, und Einzelbaumsimulatoren wurden die
Versuchsflichen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt hinsichtlich
ihres Héhenwachstums, ihrer Grundflichenhaltung und ihres Durchmesserwachs-
tums ausgewertet.

Gegenwirtig werden 14 Durchforstungsversuche in Buchenreinbestinden mit
77 Parzellen bei einer durchschnittlichen Parzellengréfle von 0,208 ha beobachtet.
Unter diesen Versuchen befinden sich die ,alten” Versuche Chausseehaus 116,
Herborn 1333, Laubach 130, Paderborn 616/618, Saarforst 1606 und Saupark
2080, deren Bestandesalter zur letzten ertragskundlichen Aufnahme zwischen 109
und 159 Jahren lag, mit Beobachtungszeitrdumen zwischen knapp 80 und tber 120
Jahren. Sie stocken auf miBig frischen bis frischen Standorten mit iberwiegend
miBiger Nihrstoffversorgung. Nur Laubach 130 und Saupark 2080 sind gut nihr-
stoffversorgt. Die Versuche wurden zwischen 1872 und 1934 von Bernhardt,
Schwappach, Hel3 und Wiedemann angelegt mit dem Ziel, den Einfluss unter-
schiedlich starker Nieder- und Hochdurchforstungen auf die Dimensions- und
Vorratsentwicklung vergleichen zu koénnen. In den Versuchen Saarforst Sid,
Paderborn und Chausseehaus wurden zudem mit Versuchsbeginn in den Hoch-
durchforstungsvarianten Z-Baum-Kollektive in der GréBenordnung zwischen 170
bis 240 Z-Bidumen je ha markiert. Die Durchforstungen erfolgten auf Grundlage
der Anweisung zur Auszeichnung von Durchforstungs- und Lichtungs-Versuchen
des Vereins Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten (ANONYMUS 1902).

Die ,jingeren Buchen-Durchforstungsversuche wurden seit 1990 von
Riebeling, Spellmann, Guericke, Nowack und Nagel angelegt (Schotten 393/395
im Jahre 1977) und befanden sich zur Erstdurchforstung in einem Altersbereich
zwischen 26 und 44 Jahren. Fir 24 Parzellen der zuletzt angelegten Versuche gibt
es noch keine Wiederholungsaufnahme, weshalb sie nur in die Darstellung der
Hoéhenentwicklung (Punktdarstellung) einbezogen wurden. Die jiingeren Versuche
stocken schwerpunktmaBig auf frischen bis vorratsfrischen, ziemlich gut bis gut
mit Nihrstoffen versorgten Standorten. Zwei der Versuche liegen im niedersich-
sischen Tiefland, die anderen im Bergland von Niedersachsen, Hessen, Rheinland-
Pfalz und im Saarland in H6henlagen zwischen ca. 200 und 550 m. Die Gesamt-
baumzahlen vor Durchforstungsbeginn lagen nach den Mittelwerten der Versuche
zwischen 2.100 und 7.500 Stiick je ha, im Durchschnitt bei 4.900 Stiick je ha. Zum
Oberstand wurden durchschnittlich 2.300 Bdume je ha gezihlt. Die Oberhéhen
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(hioo) lagen bei durchschnittlich 16,6 m (Spannweite 10,8-20 m), die mittleren
Durchmesser des Oberstandes (dg) zwischen 7,2 und 16,4 cm (Mittel 11,6 cm). Alle
Bestinde waren weitgehend aus Naturverjingung entstanden. Nur in Ahlhorn und
Lahnstein waren groB3ere Fehlstellen in der Naturverjingung mit Buchen ausge-
pflanzt worden.

Aufbauend auf den Untersuchungsergebnissen von SCHOBER (1972) wurden
die neuen Versuche zur Beobachtung verschieden starker Hochdurchforstungs-
varianten mit unterschiedlichen Z-Baum-Kollektiven von 80 bis max. 300 Stiick
je ha zu Versuchsbeginn angelegt. Die Durchforstungsstirke auf den Durchfors-
tungsparzellen wird in allen Versuchen tiber Zielbestockungsgrade jeweils in Bezug
zur Referenzgrundfliche einer undurchforsteten Nullfliche (natirlicher Be-
stockungsgrad) zahlenmiBig gesteuert. Je nach Durchforstungsvariante werden die
Oberstandsgrundflichen zum Eingriffszeitpunkt auf 80 % (miBige Durch-
forstung), 65 % (starke Durchforstung) bzw. 50 % (sehr starke Durchforstung) der
Oberstandsgrundflichenhaltung der undurchforsteten Parzelle abgesenkt.

Die im Folgenden hinsichtlich des Einflusses der Bestandesbehandlung auf
Struktur, Qualititsentwicklung und Ertrag von Buchenbestinden weitergehend
ausgewerteten Versuche sind in Tabelle 2 beziiglich ihrer Beobachtungsdauer und
der standortlichen Verhaltnisse niher charakterisiert.

Tabelle 2: Standortliche und klimatische Charakterisiernng ansgewdblter Buchen-Durchforstungs-
versuche der NW-F17A
Versuch | Anlage | EKkl. Standort Klima
(Alter bei | (Ver- Hohe Wasser- Nahrstoff- Temperatur  Niederschlag
Anlage) | suchs- . NN versorgung versorgung [°C] [mm]
mittel [m]
2004) Jahr  VZ  Jahr VZ
Saarforst 1891 13 310 hangfrisch, milig / 8,8 15,1 819 354
1606 (49) tiefgrindig ziemlich gut
Paderborn | 1898 11 300 miBig frisch, mifig 74 136 863 391
616/618 (52) flachgriindig
Herborn 1930 11,2 560 hangfrisch, mifig 59 123 922 382
1333 (34 tefgriindig
Ahlhorn 1991 -I,5 40 schwach ziemlich gut 8,6 14,7 617 315
106 (26-31) wechselfeucht
Unterli 1991 -0,4 110 miBig frisch, miBig / 76 146 775 359
138 (35) tiefgriindig ziemlich gut
Miinden 1991 0,6 380 frisch bis ziemlich gut 75 139 840 380
2027 (36) vorratsfrisch,
mittelgriindig
Miinden 1991 0,7 380 frisch bis ziemlich gut 7,5 13,9 840 380
2028 (44) vorratsfrisch,
mittelgriindig

Beitrdge aus der NW-FVA, Band 3, 2008



230 Ralf-Volker Nagel, Hermann Spellmann

4.2 Beobachtete Trends des Hohenwachstums

Ein wichtiger Weiser fiir die Einschitzung der Leistungsfihigkeit einer Baumart ist
ihre Hoéhenentwicklung tiber dem Alter auf gegebenem Standort. Zur Charakte-
risierung der Alters-Hoéhen-Beziehung werden heute i.d. R. Oberhchen bzw.
SpitzenhShen verwendet, weil sie weniger von der Bestandesbehandlung beein-
flusst werden als Mittelhéhen. Die Oberhéhenentwicklungen aller Parzellen der
Buchen-Durchforstungsversuche der NW-FVA sind in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3:  Hobenentwicklung iiber dem Alter fiir Buchen-Durchforstungsversuche der NW-F1/ Ay
rot: jiingere Versuche (Anlage ab 1990), blan: alte 1V ersuche; Referenz: Bonitditsfacher
der Buchen-Ertragstafel, mafi. Df., -1 und 0. Ertragsklasse extrapoliert (nach
SCHOBER 1967, Regressionsfunktion n. DOBBELER et al. 2003)

Als Vergleichsmal3stab dient der Bonititsticher der Buchen-Ertragstafel, mif3. Df.
von SCHOBER (1967). Er wurde mit Hilfe einer Regressionsfunktion von
DOBBELER et al. (2003) um eine 0. und eine —I. Ertragsklasse erweitert. Die in blau
dargestellten alten Versuche folgen weitgehend der Hohenentwicklung der
Ertragstatel fir die 1. bis II. Ertragsklasse. Nur der Versuch Laubach 130 (besserer
Standort) zeigt im Alter zwischen 120 und 150 Jahren eine deutlich steilere Héhen-
entwicklung. Das Absinken der OberhShen einiger Versuchsparzellen in héherem
Alter ist durch die einsetzende Zielstirkennutzung zu erkliren. Ein deutlich besse-
res Hohenwachstum zeigen die rot dargestellten jiingeren Versuche. Die Mehrzahl
der Parzellen liegt im Niveau zwischen der I. und 0. Ertragsklasse. Die Versuche
Lahnstein 9 und Saarforst 1668 (jeweils erst eine Aufnahme) sowie Unterlif3 138
liegen teilweise und Ahlhorn 106 vollstindig oberhalb der Héhenentwicklung der
-1. Ertragsklasse. Insgesamt zeigen die jungen Buchen-Durchforstungsversuche ein
erstaunlich hohes Niveau im Hohenwachstum, wobei sie im Durchschnitt auf
besseren Standorten stocken als die alten Versuche. Im Wachstumsgang folgen
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aber auch die jungen Versuche dem extrapolierten Bonititsticher der Scho-
ber schen Ertragstafeln.

4.3 Grundflichenentwicklung

Die Bestandesgrundfliche charakterisiert bei gegebener Bonitit die Wuchsleistung
und die Dichte eines Bestandes. In Relation zu Modellvorgaben (Ertragstafeln,
maximale Grundflichenhaltungen) ist sie eine wichtige Basisinformation fiir Nut-
zungsansitze bzw. -planungen. Die Grundflichenentwicklungen der maBig bzw.
stark und sehr stark durchforsteten Versuchsparzellen der alten Durchforstungs-
versuche (meist I. bis II. Ekl) werden im Altersrahmen zwischen 80 und 120
Jahren weitaus besser durch die Grundflichenhaltungen der Ertragstafeln 1. Boni-
tit bei miBiger oder starker Durchforstung abgebildet als davor und danach
(s. Abb. 4). In der Jugend sind sie deutlich zu hoch und im héheren Alter, vor
Einsetzen der Zielstirkennutzungen, zu gering. Die jingeren Versuche im Alters-
rahmen zwischen 30 und 60 Jahren liegen fast ausnahmslos iber der Grund-
flichenentwicklung der I. Ertragsklasse, miBlige Durchforstung. Auch unter
Berticksichtigung ihrer besseren Bonititen liegen die Tafelvorgaben deutlich zu
niedrig, denn zu diesen Versuchen gehéren auch mehrere Parzellen mit starker
(65 %) bzw. sehr starker (50 %) Durchforstung im Verhiltnis zu den jeweiligen
Nullflichen (100 %), die in ihrem Bestandesbild ausnahmslos den Behandlungs-
vorgaben entsprechen.

G [m?ha]
60 -

50 -
40 A
S | Ekl., maR. Df.
30 A=
- I EKI, starke Df.
20 ~ \
— Nullfia. (bzw. A-Grad)
maR. Df.
10 -
—— starke u. sehr st. Df.
==Zielgrundflache Bu, |. Ekl. (SPELLMANN 1999)
0 T T T T T T T T 1 Alter [Jahre]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Abbildung 4:  Grundflichenhaltung (verbl. Bestand) iiber dem Alter fiir Buchen-Durchforstungsversuche
der NW-F17A; Referenzg: Grundflichenbaltung der Buchenertragstafel, 1. ERL., madf.
und starke Df. (nach SCHOBER 1967)
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Auffallend sind die Grundflichenentwicklungen der blau dargestellten Nullflichen.
Sie ragen deutlich aus der Kurvenschar heraus. Die Grundfliche des A-Grads des
Versuchs Paderborn 616/618 erreicht im Alter 159 Jahre 54 m? je ha, die des A-
Grads in Herborn 49 m? je ha im Alter 109 und die drei Nullflichen des 59 Jahte
alten Versuchs in Schotten nahezu 45 m? je ha. Die Werte der Versuche Paderborn
und Herborn liegen teilweise selbst deutlich iber den maximalen Grundflichen fiir
Buchenbestinde in Nordwestdeutschland, die DOBBELER (2004) mit Hilfe eines
Verfahrens von STERBA (1975, 1981, 1987) aus der Stammzahl-Durchmesser-
Bezichung unbehandelter bzw. schwach durchforsteter Versuchsflichen herleitete.
Danach liegen die maximalen Grundflichen bei einer Oberhohe (hioo) von 32,4 m
(fir I. Ekl.,, miB. Df. n. SCHOBER im Alter 100 erreicht) bei ca. 43 m? je ha, die bis
zu einer Oberhéhe (hiog) von 40 m noch auf knapp 45 m? je ha ansteigen.

SPELLMANN et al. (1999) leiteten Durchforstungsvorgaben zur Festlegung
summarischer Nutzungsansitze fiir die Forsteinrichtung mit Bezug zu den maxi-
malen Grundflichen nach DOBBELER (2004) her. Fir die Buche wurden fir drei
an bestimmte Oberhéhenbereiche festgemachte Pflegephasen Zielbestockungs-
grade von 0,70 — 0,65 — 0,75 in Bezug zur maximalen Grundfliche definiert. Der
Verlauf der Grundflichenhaltung Gber dem Alter nach diesem Durchforstungs-
konzept mit gestaffelter Eingriffsstirke ist fiir die I. EkL in Abbildung 4 mit darge-
stellt. Er entspricht besser den Nutzungsmdglichkeiten, wie sie sich aus dem
Wachstumsgang der Buche ergeben.

4.4 Durchmesserzuwachspotenzial der Buche

Zu den besonderen Merkmalen der Buche zidhlt ihre Zuwachsplastizitit. Die
durchschnittlichen jihrlichen Durchmesserzuwichse in der 5-jahrigen Aufnahme-
periode von 1994 bis 1999 bzw. 1995 bis 2000 machen deutlich, dass die Buche in
der Lage ist, bis ins hohe Alter hohe jihrliche Durchmesserzuwichse zu leisten
(s. Abb. 5). So wurden in den ilteren Durchforstungsversuchen bei einem BHD
zwischen 60 und 70 cm noch jihtliche Durchmesserzuwichse von bis zu 8 mm
ermittelt.

In den iber 100-jihrigen Durchforstungsversuchen fillt die groBe Durch-
messerspreite von 7 cm bis 80 cm BHD auf, die fiir die Buche charakteristisch ist
(s. Abb. 5). Der durchschnittliche jéhrliche Durchmesserzuwachs der unterstin-
digen Biume (BHD < 20 cm) ist erwartungsgemdl gering. Er liegt zwischen 0 und
3mm im Jahr. In den jingeren Versuchsflichen konnten hingegen im Durch-
messerbereich zwischen 15 und 25 cm Maximalzuwichse von bis zu 12 mm im
Jahr festgestellt werden. Als Referenz wurde in die Abbildung die aus bayerischem
Versuchsflichenmaterial abgeleitete Potenzialfunktion des Einzelbaumwachstums-
simulators SILVA (maximaler Durchmesserzuwachs) fiir die Baumart Buche mit
aufgenommen (KAHN u. PRETZSCH 1997, UTSCHIG 2000). Die gemessenen
Zuwichse in den tUber 100-jdhrigen Durchforstungsversuchen werden abgesehen
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von einzelnen Ausreillern tiber das ganze Durchmesserspektrum hinweg von der
Durchmesserzuwachspotenzialkurve umschlossen. Es lisst sich aber auch erken-
nen, dass die jingeren Durchforstungsversuche eine deutlich schnellere Durch-
messerentwicklung aufweisen und hier das Durchmesserzuwachspotenzial im
Bereich von Ausgangsdurchmessern zwischen 10 und 25 cm zum Teil durch die
Potenzialfunktion unterschitzt wird.

Durchmesserzuwachs
id (mm/J)
16 1

14
12 < .
10

Durchmesser-
zuwachspotenzial
Kahn u. Pretzsch (1997)

0+ X 4 - fendid e T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
BHD (cm)

Abbildung 5:  Beobachtete Durchmesserzuwdichse iiber demr BHD fiir Buchen-Durchforstungsversuche
der NW-FV'A; gran: Einzelbanmzmwdichse in den jiingeren Durchforstungsversuchen,
schwarg: Eingelbaumzmydchse in den dlteren 1V ersuchsanlagen (nach GUERICKE 2002)
Referenz: Potenzialfunktion fiir den Durchmesserzuwachs der Buche ans dem Einzel-
baunmsimnlator ,,Silva” (KAHN u. PRETZSCH 1997, UTSCHIG 2000)

4.5 Reaktionsfihigkeit von Finzelbaumen auf Standraumerweiterungen

In jungen bis mittelalten Bestinden findet sich normalerweise ein enger linearer
Zusammenhang zwischen dem Ausgangsdurchmesser und dem Durchmesser-
zuwachs (PRODAN 1965). Diese Zuwachsgeraden sind in der Jugend auf héherem
Niveau, verlaufen steiler und fallen mit dem Alter ab. Der Riickgang des Anstiegs
des Durchmesserzuwachses mit dem Alter ist bei der Buche nicht so stark ausge-
prigt wie bei Lichtbaumarten. Die Zuwachsgeraden fiir eine Parzelle des Versuchs
Herborn 1333 mit schwacher Hochdurchforstung zu drei unterschiedlichen
Zeitpunkten verdeutlichen diesen Zusammenhang (s. Abb. 6).
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Abbildung 6:  Durchmesserzuwachsgeraden fiir einen Buchenbestand in verschiedenen Altern; Buchen-
Durchforstungsversuch Herborn 1333, schw. Hochdurchforstung
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Abbildung 7:  Durchmessergnwachsgeraden fiir einen Buchenbestand bei unterschiedlicher Behandlung;
Buchen-Durchforstungsversuch Miinden 2028, Nullfliche und sebr starke Hochdurch-

Jorstung
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Die Lage und der Anstieg der Durchforstungsgeraden werden dartiber hinaus auch
durch die Eingriffsstirke wesentlich beeinflusst. Stirkere Eingriffe fihren wie in
dem Buchen-Durchforstungsversuch Miinden 2028 zu einem steileren Anstieg,
also zu einem héheren Durchmesserzuwachs bei gleichem Ausgangsdurchmesser

(s. Abb. 7).

Aus diesen Zusammenhingen lisst sich folgern, dass auch bei der Buche, die
sich durch eine lang anhaltende Reaktionsfihigkeit und ein dauerhaft hohes
Zuwachsniveau auszeichnet, starke Hingriffe zu einem umso deutlicheren Durch-
messerzuwachseffekt fithren, je friher sie erfolgen. Allerdings muss zuvor die
angestrebte astfreie Schaftlinge erreicht sein.

5 Einfluss der Bestandesbehandlung auf Struktur, Qualitits-
entwicklung und Ertrag von Buchenbestinden

5.1 Durchmesserdifferenzierung bei unterschiedlichen Eingriffsstirken

Viele Grinde sprechen daftir, den Strukturreichtum in unseren Wildern zu
erh6hen. Sie reichen von der Verbesserung der Stabilitit und Elastizitit der
Bestinde, der Erleichterung von Naturverjingungen, tber eine Erhéhung der
Artendiversitit bis hin zu 6konomischen Vorteilen hinsichtlich der Sortenstruktur
und der Angebotsflexibilitit. Es gibt jedoch mit Vertretern des Prozessschutzes
eine kontroverse Diskussion dartiber, inwieweit durch gezielte Pflegekonzepte die
Strukturbildung geférdert werden oder der eigendynamischen Strukturentwicklung
tberlassen bleiben soll (SPELLMANN et al. 2004).

Durchforstungseffekte auf die strukturelle Diversitit von Buchenbestinden
wurden an der NW-FVA cingehend untersucht (MEYER 2000, SPELLMANN et al.
2004). Die Datenbasis fiir den Versuch Miinden 2028 wurde fiir diesen Beitrag um
die Daten einer weiteren ertragskundlichen Aufnahme im Jahre 2004 erweitert. In
die Untersuchung wurden die Parzellen 2 (mdBige Hochdurchforstung), 4 (starke
Hochdurchforstung), 6 (Nullfliche) und 8 (sehr starke Hochdurchforstung) des
Buchen-Durchforstungsversuches Miinden 2028 einbezogen. Nihere Angaben zu
den standértlichen Gegebenheiten der Versuchsfliche finden sich in Tabelle 2. Bei
den Behandlungsvarianten handelt es sich, wie bereits niher erldutert (s. Kap. 4.1),
um Z-Baum-orientierte Hochdurchforstungen verschiedener Eingriffsstirke und
eine unbehandelte Nullfliche. Die Zahl der bei Versuchsanlage markierten Z-
Bidume betrug 300 je ha bei miBiger und starker Hochdurchforstung und 160 bei
sehr starker Hochdurchforstung.

Die Datengrundlage der Diversititsanalyse bildeten die BHD-Vollaufnahmen
des nummerierten Bestandes (Uber 7 cm BHD) in den Bestandesaltern 44 Jahre
(Durchforstungsbeginn) sowie 48, 53 und 58 Jahre. Die natiirliche Mortalitit
wurde im Zuge der ertragskundlichen Aufnahmen in allen Parzellen erfasst. Es
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handelt sich dabei um Eingriffsinventuren, d. h. in den behandelten Parzellen
wurde im Zuge der Aufnahmen der ausscheidende Bestand ausgezeichnet, erfasst
und kurz darauf entnommen bzw. die abgestorbenen Biume getrennt festgehalten.

Die strukturelle Diversitit von Wildern ist sehr komplex, da sie von einer Viel-
zahl von Merkmalen bestimmt wird. Die vorliegende Analyse beschrinkt sich auf
die strukturelle Diversitit der Brusthéhendurchmesser (BHD) des lebenden Derb-
holzbestandes. Viele andere KenngréBen sind eng mit dieser Schliisselgréfie korre-
liert. Aus der Vielzahl der Diversititsindizes wird der Shannon-Index (SHANNON
u. WEAVER 1949) verwendet. In seine Berechnung gehen die Anzahl vorhandener
absoluter Durchmesserklassen mit 4 cm Klassenbreite ab Derbholzgrenze und die
Besetzung dieser Klassen ein. Als Bezugsgrofle maximaler Durchmesserdiversitit
von Wildern diente der Plenterwald. In Ubereinstimmung mit diesem MaBstab
wurden die BHD-Klassen mit der Grundfliche gewichtet. Die Vorgehensweise ist
bei MEYER (2000) ausfiihtlich beschrieben.

2.00]
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X
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Abbildung 8:  Entwicklung des Shannon-Index als Maf fiir die Durchmesserdiversitit iiber dem Alter
in Abbangigkeit von der Bestandesbehandlung (Buchen-Durchforstungsversuch Miinden
2028; Nullfliche, mdfige, starke und sebr starke Hochdurchforstung)

Die durch den Shannon-Index ausgedriickte BHD-Diversitit steigt fiir alle Ein-
griffsstirken bis zum Alter 53 Jahre deutlich an (s. Abb. 8). Die auftretenden
»opringe zu den Aufnahmezeitpunkten sind unmittelbar auf die jeweils ausge-
zeichneten Durchforstungen zuriickzuftihren. Insgesamt fillt auf, dass sich die
Durchmesserdiversitit der einzelnen Parzellen wihrend des Beobachtungszeit-
raumes nicht sehr stark voneinander unterscheidet. Der betrichtliche Riickgang
des Shannon-Index bei der sehr statken Hochdurchforstung im Zuge des ersten
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Eingriffs ist auf gréBere Hiebsschiden am Unterstand zuriickzufithren. In der
Folge zeigt die Diversititsentwicklung der Behandlungsvarianten jedoch unter-
schiedliche Trends. So nimmt die Diversitit in der stark und der sehr stark durch-
forsteten Variante am deutlichsten zu, wihrend die anfangs fithrende Nullfliche
zuriickfillt und zuletzt stagniert. Dies ldsst sich wie folgt erkldren:

Der Shannon-Index hingt statk von der Durchmessersspreitung ab (MEYER
2000, SPELLMANN et al. 2004) und erhoht sich mit steigender Anzahl der Durch-
messerklassen. Eine Streckung der Durchmesserspanne ergibt sich zum einen aus
der Erhéhung des BHD der dicksten Biume und aus dem ,,Verharren® dinner
Bidume im unteren Durchmesserbereich. Eine maximale Differenzierung wird
somit erreicht, wenn der Durchmesserzuwachs der herrschenden Biume im Ver-
hiltnis zum unterstindigen Baumkollektiv Giberproportional stark angeregt wird
und zugleich ein Uberleben der unterstindigen Biume gesichert ist. Ausdruck der
unterschiedlichen Zuwachsverteilung bei unterschiedlicher Behandlung in Abhin-
gigkeit vom Ausgangsdurchmesser sind die Lage und der Anstieg der Zuwachs-
geraden (s. Abb. 7, Kap. 4.5). Daneben ist die Mortalitit entscheidend fir den
Grad der Durchmesserdifferenzierung. Der stagnierende Shannon-Index der Null-
fliche im Versuch Miinden 2028 ist einerseits das Ergebnis des geringeren Durch-
messerzuwachses der herrschenden Bdume, andererseits die Folge des zuletzt
verstirkt einsetzenden Absterbens des Unterstandes. Ein Vergleich der ertrags-
kundlichen Kennwerte des Unterstandes beider Versuchsparzellen verdeutlicht

dies (s. Tab. 3).

Die Hochdurchforstung, die neben der Férderung des Durchmesserzuwachses
der starken Bdume auch die Erhaltung eines vitalen Unterstandes gewihrleistet,
trdgt danach am ehesten zur Differenzierung und Strukturierung in Buchen-
bestinden bei.

Tabelle 3: Einfluss der Bebandlung anf den Unterstand nach vier Durchforstungen, Alter 58 Jabre,
Durchforstungsbeginn mit 44 Jabren; Buchen-Durchforstungsversuch Miinden 2028

Unterstand Nullfliche starke Hdf.
Grundfliche, lebend [m?/ha) 4,7 54
Stammzahl, lebend [N/ha] 440 862
d, verbleibend [cm] 11,7 8,9
d, ausscheidend [cm] (Mortalitit) 9,2 6,9

5.2 Moéglichkeiten und Grenzen der positiven Beeinflussung der Qualitits-
entwicklung

Die Optimierung der flichenbezogenen Wertleistung wurde bereits einleitend als
eines der vorrangigen Ziele der Buchenwirtschaft herausgestellt. Diese Zielsetzung

Beitrdge aus der NW-FVA, Band 3, 2008



238 Ralf-Volker Nagel, Hermann Spellmann

leitet sich aus der starken Gitedifferenzierung des Buchenholzes und den bedeu-
tenden Preisunterschieden zwischen den Giiteklassen ab. Bei den besseren Qualiti-
ten ist zumindest bis zur Stiarkeklasse L. 5 auch die Stirkeklasse des Stammbholzes
ein wichtiges wertbestimmendes Merkmal (s. Tab. 4).

Tabelle 4: Buchen-Stammbolzerlose in Abhdngigkeit von Stirkeklasse und Giiteklasse (durch-
schnittliche Erlise in den Niedersichsischen Landesforsten im Jahre 2006)

stiarkeklassenabhing. Erlésentwicklung  giiteklassenabhing. Erl6sentwicklung

Erlos fur Erl6s fur
Stirkeklasse Bucgz?ségrtr:gholz Giiteklasse Bg:?g?;:ﬁgillﬁ;lz
[€/Fm] [€/Fm]
L 2a/b 39,- A 205,-
L 3a 50,- B 114,-
L 3b 62,- BK 82,-
L4 93,- C 57,-
L5 114,-
L6 116,-

Betrachtet man die Anteile der Giiteklassen am gesamten Buchen-Stammbholzein-
schlag in den Niedersichsischen Landesforsten fiir den Zeitraum von 1995 bis
2004 (SPELLMANN 2000)1, so wird die vergleichsweise starke Giitedifferenzierung
des Buchenstammbholzes ebenso deutlich wie der bescheidene Anteil des Stamm-
holzes besserer Gtite (s. Abb. 9). In der zehnjihrigen Periode, die auch den Boom
des Chinageschiftes zum Ende des letzten Jahrhunderts mit einschlie3t, wurden
nur 6 % des Buchen-Stammbholzes als Wertholz und 40 % als Stammholz der
Guteklasse B sortiert, wobei dieses in Niedersachsen auch Stammholz der Gilte
,»BK® (Buchenstammbholz mit Rotkernbildung von mehr als der Hilfte des Stamm-
durchmessers am stirkeren oder schwicheren Ende) umfasst. Demgegentiber liegt
bei den Nadelhélzern der Anteil des Stammbholzes der Giiteklasse B und besser bei
mindestens zwei Dritteln.

Angesichts der bereits seit tiber 100 Jahre andauernden Bemithungen um eine
Verbesserung der Wertleistung von Buchenbestinden ist dieser Befund duf3erst un-
befriedigend. Er ist nicht nur im Zusammenhang mit den Behandlungskonzepten
der Praxis, sondern auch mit den in der Vergangenheit oft weniger gelungenen
Buchen-Naturverjiingungen, der starken Selbstdifferenzierung und der Plastizitdt

I Vergleichbare Giiteklassenverteilungen weisen auch die Holzeinschlagsstatistiken anderer Bundes-
linder aus.
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der Buchenkronen zu sehen. Dariiber hinaus weisen u.a. KLEINSCHMIT u.
SVOLBA (1996) und V. WUHLISCH (2005) auf deutliche Herkunftsunterschiede in
der Qualititsentwicklung hin.

100%-

6

0%

T T
EICHE BUCHE ALH ALN FICHTE DOUGLASIE  KIEFER LARCHE

Giteklassen: A EB EC ECGW

Abbildung 9:  Giiteklassen fiir den Gesamteinschlag Stammbolz, der Niedersdchsischen Landesforstver-
waltung im Durchschnitt der Jabre 1995 bis 2004 (Quelle: SPELLMANN 2006)

Dass Durchforstungen dennoch ein sehr wichtiges waldbauliches Mittel zur Beein-
flussung der Qualititsentwicklung von Buchenbestinden sind, soll am Beispiel der
petiodisch durchgefiihrten Schaft- und Kronenansprachen im Buchen-Durchfors-
tungsversuch Paderborn 616/618 verdeutlicht werden (s. Abb. 10). Verglichen
werden die Behandlungsvarianten schwache Niederdurchforstung, schwache
Hochdurchforstung (ohne Z-Baum-Markierung) und starke Hochdurchforstung
(mit Z-Baum-Markierung). Die Schaftmerkmale gerade, bogig, Drehwuchs,
Zwiesel, Klebiste, Wasserreiser und Astigkeit mit ihren verschiedenen Auspri-
gungen wurden dabei zu den Schaftgiiteklassen gut, befriedigend und schlecht
zusammengefasst und hinsichtlich der Kronenausbildung nach gut, einseitig, ge-
klemmt und gering unterschieden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Hochdurchforstungen im Laufe der Zeit zu
besseren Kronen- und Schaftqualititen bei den Biumen der herrschenden Schicht
fihren als die Selbstdifferenzierung bei der schwachen Niederdurchforstung.
Betriebswirtschaftlich erhalten die Qualitdtsunterschiede im Zusammenhang mit
der deutlich besseren Durchmesserentwicklung (dy) der Biume der herrschenden
Schicht ein noch groBleres Gewicht (vgl. Tab. 4).
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Schaftqualitat Kronenquali
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Abbildung 10:  Entwicklung der Schaft- und Kronenqualititen bei unterschiedlicher Durchforstung im

Buchen-Durchforstungsversuch Paderborn 616/618 (aus SPELLMANN #. NAGEL
1996)

Der Wertertrag wird schliefllich zu groen Anteilen von der Nutzung der hiebs-
reifen Biaume bestimmt. Die 6konomisch optimale Zielstirke ldsst sich nach ver-
schiedenen Verfahren herleiten (vgl. SPELLMANN 1995). Dabei gilt allgemein, je
geringer der unterstellte Zinssatz, je héher der Zuwachs, je besser die Qualitit und
je geringer das Risiko, desto hoher die Zielstitke und desto linger der Produk-
tionszeitraum. Diese Zusammenhinge fithren zu variablen Zielstirken, die insbe-
sondere auch Qualititsaspekte zu berticksichtigen haben.
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Betrachtet man die Wertentwicklung eines 8 m langen Buchen-Erdstammstiickes
mit zunehmender Zielstirke von 61 cm tber 67 cm auf 74 cm, so steigt der Wert
bei B-Qualitit von 226,- € Uber 292.- € auf 353,- €. Findet zwischenzeitlich eine
Entwertung von B nach BK und schlieBlich durch Spritzkern nach C statt, so sinkt
der Wert mit Dauer der Produktionszeit um 27,- € bzw. 59,- € (s. Abb. 11).

gesund verkernt
Qualitit: B B B B BK C
Prod.-Zeit: 110 120 135 110 120 135
BHD 61 67 74 61 67 74
(cm)
Linge 8 8 8 8 8 8
(m):
Mitten- 56 62 68 56 62 68
stirke
(cm):
Inhalt 1,97 2,41 2,91 197 241 291
() T ey ‘
Wert €): 226, 292, 353,- 226,- 199,- 167,
Differenz: «— | +66,- |* <-| +61,- | — «— ‘ R I T e g
L-® |

Abbildung 11: Auswirkungen von Zielstirke und 1 erkernung auf die Wertentwickiung bei Buche (ans
SPELLMANN 2005)

5.3 Durchmesserentwicklung von Z-Baumkollektiven und die Frage nach
der Z-Baum-Zahl

Die Auswahl von Z-Bidumen, ihre Markierung sowie der Zeitpunkt und die Stirke
ihrer Freistellung sind wichtige Fragen einer wertertragsorientierten Steuerung von
Buchenbestinden. Bereits im Kapitel 4.5 wurde der Einfluss des Alters und der
Behandlung auf die Durchmesserentwicklung mit Hilfe von Zuwachsgeraden
erldutert. Deren Anstieg ist umso steiler je frither die Durchforstungen einsetzen
bzw. umso stirker sie gefiihrt werden. Ahnlich sind die Versuchsergebnisse der
vier jungen Buchen-Durchforstungsversuche Ahlhorn 106, Unterli3 138 und
Miinden 2027 und 2028 zu interpretieren, wenn man den Einfluss der Durchfors-
tungsstirke auf den Durchmesserzuwachs der jeweils 100 stirksten Z-Bidume je ha
in den bisherigen drei Beobachtungsperioden betrachtet (s. Abb. 12). In der dritten
Beobachtungsperiode nimmt jedoch der anfangs deutliche Vorsprung des Durch-
messerzuwachses der sehr starken Durchforstung gegentiber demjenigen der
starken Durchforstung wieder ab, was auf einen abklingenden Wuchsbeschleuni-
gungseffekt schliefen lisst.
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Aufschlussreich sind auch die absoluten Betrige der durchschnittlichen jihrlichen
Durchmesserzuwichse der Z-Baumkollektive. Bei sehr starker Durchforstung und
ab der zweiten Periode auch bei starker Durchforstung werden jéhrlich ca. 8 mm
Dickenzuwachs erreicht, in dem besonders wiichsigen Versuch Ahlhorn 106 fast
10 mm. Der Durchmesserzuwachs der nicht freigestellten Z-Bidume auf den Null-
flichen geht von 4-6 mm in der ersten Periode auf ca. 3-4,5 mm in der dritten
Periode zurtick.

Zu Durchforstungsbeginn hatten die Z-Biume in den hier vorgestellten Ver-
suchen astfreie Schaftlingen von durchschnittlich 8 m, in Miinden 2027 von ca.
6,5 m. Wihrend der 14-jihrigen Beobachtungsdauer haben sich die Kronenansitze
der Z-Biume auf den undurchforsteten Nullparzellen um ca. 2,5 m nach oben ver-
schoben. Daraus ldsst sich ableiten, dass die Forderung nach einer astfreien Schaft-
linge von ca. 10 m selbst in sehr wiichsigen Bestinden eine Verzégerung der Erst-
durchforstung um ca. 10 Jahre zur Folge hitte und den Verzicht auf 4-5cm
Dickenzuwachs der Z-Bidume bedeuten wiirde.

Versteht man unter Z-Biumen im Anhalt an SCHOBER (1988b) die méglichen
,»Elitebdume* fiir den Endbestand, die nur einmalig ausgewihlt, laufend tiberpriift
und dann kontinuierlich freigestellt und geférdert werden, so spielt fir die Bemes-
sung ihrer Anzahl neben der moglicherweise zu beriicksichtigenden Reserve, der
benétigte Standraum bei Erreichen des Produktionsziels eine wichtige Rolle. Die
hier wiedergegebenen Ergebnisse zum Standraumbedarf von Buchen beruhen auf
den Auswertungen der Buchen-Durchforstungsversuche der NW-FVA durch
GUERICKE (2002). Danach haben Altbuchen mit Brusthohendurchmessern
zwischen 60 und 70 cm Kronenradien zwischen durchschnittlich 5 m und maximal
9 m. Analog zur Beziehung zwischen BHD und Kronenbreite nimmt mit zuneh-
mendem BHD auch die Kronenschirmfliche bis auf maximal 200 m? bei einer
90 cm starken Buche zu (s. Abb. 13). Die am oberen Rand des Datenfeldes verlau-
fende Funktion beschreibt die Entwicklung der maximalen Kronenschirmfliche in
Abhingigkeit vom BHD. Diese Funktion wurde aus Untersuchungen in Buchen-
Lirchen-Mischbestinden tbernommen (GUERICKE 2001) und damit an unabhin-
gigem Datenmaterial parametrisiert. Mit wenigen Ausnahmen umschlie3t die
Funktion den Wertebereich der Kronenschirmflichen tiber den gesamten beob-
achteten Durchmesserbereich. Auf Grundlage dieser Funktion wurde in einem
zweiten Schritt aus den maximalen Kronenschirmflichen die dazu gehérige ,,theo-
retische Stammzahlhaltung je ha Buchenreinbestand abgeleitet und iber dem
BHD aufgetragen. Ungeachtet der oft vorkommenden Kroneniiberlappungen
wurde vereinfachend ein Uberschirmungsgrad von 1,0 unterstellt. Danach sinken
die ,,potenziellen® Stammzahlen von rd. 220 Buchen je ha bei einem BHD von
25 cm auf rd. 70 je ha bei einem BHD von 65 cm. Bei einer ,,finalen Betrachtung
entsprechen die 70 Buchen je ha der nach dem Standraumbedarf theoretisch még-
lichen Z-Baumzahl unter der Annahme, dass alle Buchen zur selben Zeit einen
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BHD von 65 cm aufweisen, ihre Kronen rund sind und es keine Kronentiber-

lappung gibt.

Kronenschirmflache (mz) bzw.
Stammzahl / ha

300 -
250 245
'\209
200 - f\
| N
, N 151
150 - P
o~
S,
100 ;\,j 82
/ el 63
! N 50 40
50 - | T =
—_“‘ I
0 e !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
BHD (cm)

Abbildung 13:  Begiebungen zwischen BHD, maximaler Kronenschirmfliche sowie der fiir vollsténdige,
einfache  Uberschirmung — abgeleiteten ,,theoretischen  Stammzablentwicklung  (ans
GUERICKE 2002)

Diese theoretisch hergeleitete Z-Baumzahl kann aber nur eine minimale Forderung
fir die Anzahl Z-Biume zu Beginn der Durchforstungsphase darstellen, denn es
sind wihrend des langen Produktionszeitraumes auch Risiken fir die Z-Biume
und soziale und qualitative Umsetzungsprozesse zu berlicksichtigen. Betrachtet
man die Durchmesserentwicklung der Z-Biume auf der Versuchsparzelle Saarforst
1606, starke Hochdurchforstung, getrennt fiir drei nach ihrem anfinglichen Brust-
hoéhendurchmesser stratifizierte Z-Baum-Kollektive, so ist zunichst ihre mit der
Zeit zunehmende Durchmesserdifferenzierung auffallend (s. Abb. 14). Sie ist die
Grundlage fur die Umsetzung einer zeitlich gestreckten Zielstirkennutzung,
welche anerkanntermallen bei der Buche zahlreiche 6konomische und 6kologische
Vorteile bietet (HOLM 1974, BACHMANN 1990, MOOG 1990, SPELLMANN 1999,
KNOKE 2003). Von den anfinglich 236 Z-Biumen je ha im Alter 49 Jahre sind im
Alter 159 Jahre nach den ersten Zielstirkennutzungen noch 68 Z-Biume je ha vor-
handen. Wihrend der Bestandesentwicklung hat es ein positives und negatives
Umsetzen zwischen den drei Z-Baum-Kollektiven gegeben. Es ist daher bei der
Festlegung der anfidnglichen Anzahl Z-Bidume die statische finale Standraumbe-
trachtung durch eine dynamische zu ersetzen, da deutlich mehr als 60-80 Buchen
innerhalb eines 30-50-jihrigen Nutzungszeitraums die Zielstirke erreichen kénnen.
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Saarforst 1606, st. Hdf.

BHD [mm]
800 4 Alter 159: N = 68 /ha_
700 ~
600 -
500
400 +
300 - Stérke der Z-Baume zu Beginn:
200 4 — 1.- 60.
— 61.-100.
100 7 Kiter 49: N = 236 /ha 101. - 236.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T . Alter

49 61 74 88 96 112 120 130 145 159 [Jahre]

Abbildung 14:  Durchmesserentwicklung eines zu Durchforstungsbeginn ansgewdblten Z-Banmkollektivs
(Buchen-Durchforstungsversuch Saarforst 1606, starke Hochdurchforstung)

Wie viele Z-Biume bei laufender kritischer Uberpriifung des anfinglichen Z-
Baum-Kollektives auszuwihlen sind, hingt letztendlich auch von der Ausgangs-
qualitit des jeweiligen Bestandes ab. In Bestinden schlechterer Qualitit dirfen
dabei aber die Anforderungen an einen Z-Baum nicht zu hoch angesetzt werden.
Auszuwihlen sind die relativ besten Baume in einer Anzahl, die auch unter diesen
Umstinden die hochstmégliche flichenbezogene Wertleistung sichert. Gerade in
solchen Bestinden mit geringerer oder schr stark variierender Gesamtqualitit ist
die Entnahme besonders schlechter, konkurrenzstarker Bestandesglieder ab Beginn
der Pflegephase auf der gesamten Bestandesfliche notwendig. Geschieht dies nicht
und erfolgt die Pflege ausschlieBlich punktuell zur Foérderung einer extrem
geringen Z-Baumzahl (WILHELM et al. 1999a-d), bleiben dagegen in einer entschei-
denden Entwicklungsphase grof3ere Bestandespartien fiir eine lingere Zeit unge-
pflegt und die Protzen setzen sich endgiiltig durch (s. Abb. 15).

Vergleichsweise niedrige Z-Baumzahlen zu Beginn der Durchforstungsphase
im Anhalt an den erwarteten Endbestand oder noch darunter schrinken auch die
Méglichkeiten stark ein, Ausfille vorgepflegter Werttriger z. B. durch Sturmwurf
oder biotische Schiden zu kompensieren. Dies gilt erst recht, wenn der Fill-
bestand bis dahin v6llig ungepflegt war. In den jiingeren Durchforstungsversuchen
der NW-FVA traten in dem bisherigen Beobachtungszeitraum von 14 Jahren
maximal Ausfille in Héhe von 25 % auf (Minden 2028, sehr starke Durch-
forstung, 40 von 155 Z-Biumen, meist durch Schleimfluss).
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Abbildung 15:  Erstdurchforstung in der Parzelle 12 des Buchen-Durchforstungsversuchs Labnstein 9a,
Durchforstungsvariante ,,Dimensionierung*; blan: Z-Baume (55 je ha), rot: ansscheiden-
der Bestand, griin: verbleibender Fiillbestand

5.4 Auswirkungen unterschiedlicher Durchforstungsstirken auf den
Massenzuwachs von Buchenbestinden

Der Zusammenhang zwischen mittlerer Grundflichenhaltung und Volumen-
zuwachs bzw. Gesamtwuchsleistung von Buchenbestinden ist schon sehr lange
Gegenstand der ertragskundlichen Forschung (u. a. WIEDEMANN 1932, ASSMANN
1950, 1953, 1956, 1965, SCHOBER 1972, BRYNDUM 1987). Die Untersuchungen
zeigen, dass es in Buchenbestinden eine zuwachsoptimale Grundflichenhaltung
gibt, die Gber lingere Beobachtungszeitriume am chesten der mittleren Grund-
flichenhaltung einer mifigen Durchforstung entspricht. Der Einfluss des Stand-
orts und des Bestandesalters auf die Ausprigung und die Lage der Optimumbe-
ziehung wurde ebenfalls in mehreren der genannten Verdffentlichungen deskriptiv
herausgearbeitet. PRETZSCH (2004) entwickelte auf der breiten Datenbasis zahl-
reicher Versuchsflichen, die auch drei Buchen-Durchforstungsreihen der NW-
FVA einschloss, ein Modell der Dichte-Zuwachs-Beziehung, das die bisherigen
empirischen Befunde und vor allem den zeitlichen Aspekt der Beziehung mit dem
sogenannten Wuchsbeschleunigungseffekt gut abbildet. Alle bisherigen Unter-
suchungen zeigen fiir die Buche eine héhere Gipfelung und eine breitere Wolbung
der Dichte-Zuwachs-Bezichung als beispielsweise fiir die Fichte. Das spiegelt die
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besondere Fihigkeit von Buchenbestinden wider, aufgrund ihrer Plastizitit
Zuwachsminderungen bei Dichteabsenkungen abzupuffern.

Auf der Grundlage der Daten einiger Versuchsflichen der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt wurde diesen Erkenntnissen erneut nachgegangen. Die
jungen Buchendurchforstungsversuche verfligen ausnahmslos tber eine Null-
fliche, die die standértlich mégliche maximale Grundflichenhaltung reprisentiert
und idber die die Grundflichensteuerung der durchforsteten Parzellen erfolgt.
Grundflichenabsenkungen auf 80 % (mil. Df.), 65 % (starke Df.) bzw. 50 % (sehr
starke Df.) der Oberstandsgrundfliche der Nullfliche ermdglichen einen systemati-
schen Vergleich der Varianten innerhalb der Versuche, aber auch zwischen
gleichen Varianten iiber die verschiedenen Versuche hinweg.

Tabelle 5 zeigt die laufenden Volumenzuwichse einiger junger Buchendurch-
forstungsversuche in Abhingigkeit von der Eingriffsstirke und der daran gekniipf-
ten relativen Grundflichenhaltung. Aufgefiihrt sind die Einzelwerte der bisherigen
drei Beobachtungsperioden und der durchschnittliche laufende Volumenzuwachs
fir den gesamten 14-jihrigen Beobachtungszeitraum. Bemerkenswert ist zunachst
die absolute Hohe des laufenden Volumenzuwachses der beobachteten Versuche.
Verglichen mit der Ertragstafel fiir den entsprechenden Altersbereich liegen die
Zuwichse ca. 17 % bis 90 % tber den Zuwachsangaben der Buchen-Ertragstafel
von SCHOBER (1967) fur die I. Ertragsklasse, miBige Durchforstung. Trotz der
deutlich tiberdurchschnittlichen Bonititen der Versuche ist dieses Zuwachsniveau
sehr hoch. Im Mittel aller Parzellen und aller Beobachtungen der jungen Durch-
forstungsversuche (auch derjenigen, die in Tab. 5 fehlen) betrigt der durchschnitt-
liche laufende Volumenzuwachs 14,5 Vim ha'! a-!, wodurch die zuvor getroffene
Feststellung noch einmal unterstrichen wird.

Vergleicht man die laufenden Zuwichse der Varianten iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum, so leistet die miBige Durchforstung in zwei Versuchen den
héchsten Volumenzuwachs. Im Versuch Ahlhorn 106 wurde die miflige Durch-
forstung aufgrund ihres 5 Jahtre geringeren Bestandesalters nicht in den Vergleich
einbezogen. Hier zeigt die Nullfliche von den verglichenen Varianten den
héchsten Zuwachs. Im Versuch Minden 2027, wo die Durchforstung vergleichs-
weise frith bei einer Oberhohe unter 14 m einsetzte, weist die starke Durch-
forstung den hoéchsten Volumenzuwachs auf. Die tiber den Gesamtzeitraum
zuwachsschwichste Variante ist in allen Versuchen die sehr starke Durchforstung.
Die Unterschiede zwischen der Variante mit dem hochsten laufenden Zuwachs
und der sehr starken Durchforstung mit dem geringsten Zuwachs liegen fiir
Ahlhorn 106 bei ca. 15 %, flir die anderen Versuche zwischen 20 und 35 %. Die
Werte fiir die erste und die zweite Beobachtungsperiode zeigen in mehreren Fillen
noch ein besseres Abschneiden der starken und der sehr starken Durchforstung.
Dies kann als Ausdruck eines temporiren Wuchsbeschleunigungseffektes gewertet
werden.
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Tabelle 5: Einfluss der Eingriffsstirke auf den lanfenden V olumenzmwachs junger Buchenbestande
(ansgewdiblte Parzellen der Buchen-Durchforstungsversuche Ablhorn 106, Unterliif§ 138,
Miinden 2027 u. Miinden 2028)

Versuch | Parz. Df. Alter laufender Volumenzuwachs [Vfm ha- a-]
D90 1 1090-1994  1994-1999  1999-2004  1990-2004

2b ohne 31 18,5 21,0 222 20,7

Ahlhotn - mafig - - - -
106 3 stark 31 16,0 21,6 20,0 19.4

4 sehr stark 31 16,7 17,3 19,7 18,0

2 ohne 35 13,9 12,7 13,7 13,4

Untesliit 3 miiBig 35 130 17,7 14,1 15,1
138 1 stark 35 13,6 12,5 133 13,1
sehr stark 35 11,0 14,6 9,7 11,8

2 ohne 36 12,3 149 16,0 15,1

Minden 1 miiBig 36 142 153 16,3 15,4
2027 4 stark 36 1.2 14,5 19,6 16,0
3 sehr stark 36 13,5 11,7 12,6 11,9

6 ohne 44 143 17,9 9,4 13,8

Minden 2 miiBig 44 12,0 16,8 14,4 14,6
2028 1 stark 44 11,1 14,8 14,9 13,8
8 sehr stark 44 12,1 133 11,2 12,2

Am Beispiel von zwei Buchendurchforstungsversuchen in unterschiedlichen
Altersphasen lisst sich die Altersabhingigkeit des Zusammenhangs zwischen rela-
tiver Grundflichenhaltung (Nullfliche = 100 %) und Zuwachs verdeutlichen
(s. Abb. 16). Die Darstellungen sind allerdings aufgrund ihres Einzelbeobachtungs-
charakters vorsichtig zu interpretieren. Als Zuwachsgréfie wird hier nicht der von
der Hohen- und Formzahlentwicklung beeinflusste Volumenzuwachs, sondern der
relative Grundflichenzuwachs betrachtet. Auffallend ist zunichst das hohe Niveau
der positiven Zuwachsreaktion auf die Grundflichenabsenkung in dem jlingeren
Bestand nach der hier in blau dargestellten dritten Durchforstung (Alter 53-58).
Untereinander unterscheiden sich die drei durchforsteten Parzellen dabei relativ
wenig. Unmittelbar nach der Erstdurchforstung (Alter 44-49) hatte es in dem
betrachteten Versuch noch keinen klar erkennbaren Trend des Grundflichen-
zuwachses in Abhingigkeit von der Grundflichenhaltung gegeben. Erklirungs-
ursachen dafiir sind méglicherweise eine ,,Umstellungsphase® in den durchforste-
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ten Parzellen und die mit 29,6 m? je ha absolut gesehen noch nicht sehr hohe
Grundflichenhaltung der Nullfliche. Fur den Versuch Paderborn 616/618 sind in
Bestandesaltern von 91 bzw. 136 Jahren bei Dichteabsenkungen auf unter 80 %
der Nullfliche nur noch geringe positive bis negative Reaktionen im Grund-
flichenzuwachs gegeniiber der Nullfliche zu verzeichnen. Damit scheint sich die
Annahme eines Nachlassens der an sich plastischen Zuwachsreaktion der Buche
auf Grundflichenabsenkungen im héheren Alter auch an den hier gemachten
Beobachtungen zu bestitigen (vgl. SCHOBER 1972).

Miinden 2028

iG [%]
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—o—iG [%] Alter 44 - 48
170% T ——iG [%] Alter 53 - 58
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150% Hf, migig ~— T~ =~
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7~ ~ -
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130% I e
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Abbildung 16: Relativer periodischer Grundflichenzuwachs von Buchenbestinden in Abhdngigkeit von
der mittleren Grundflichenbaltung in verschiedenen Bestandesaltern (Buchen-Durchfors-
tungsversnche Miinden 2028 (oben) und Paderborn 616/618 (unten))
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5.5 Modellkalkulationen zur Uberpriifung von Handlungsalternativen

Uber die Frage der Bedeutung von Einzelbaum- bzw. Flichenproduktivitit bei der
Durchforstung von Buchenbestinden wird in jiingerer Zeit wieder kontrovers
diskutiert. Einvernehmen herrscht dariiber, dass Durchforstungen erst dann ein-
setzen sollen, sobald sie erste Deckungsbeitrige abwerfen. Umstritten sind
hingegen die Zahl der Z-Biume, der Grad ihrer Freistellung und die Behandlung
der Zwischenfelder. Vereinfachend lassen sich zwei Gruppen unterscheiden. Auf
der einen Seite werden niedrige Z-Baumzahlen und eine extreme Freistellung
supervitaler Z-Biume ohne Eingriffe in den Gibrigen Bestand befiirwortet. Auf der
anderen Seite werden anfinglich héhere Z-Baumzahlen, eine konsequente Hoch-
dutrchforstung und eine frihzeitige Entnahme schlecht veranlagter herrschender
Biume auf der gesamten Fliche empfohlen.

Die Auswirkungen beider Behandlungskonzepte auf den Massen-, Sorten- und
Wertertrag von Buchenreinbestinden wurden mit Hilfe des Wachstumssimulators
BWINPro 6.2 der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NAGEL 1999,
NAGEL et al. 2002, DOBBELER et al. 2003) im Rahmen einer Vergleichssimulation
Uberprift. Die Datengrundlage bildete der sehr wiichsige Versuchsbestand
(Buchen-Durchforstungsversuch Miinden 2028, Parzelle 8) mit einer 0,8. Ertrags-
klasse, der jedoch, wie eingangs gezeigt, das Leistungsvermdgen jungerer Buchen-
bestinde auf besseren Standorten gut reprisentiert. Die astfreie Schaftlinge lag
zum Zeitpunkt der Erstdurchforstung im Alter von 44 Jahren bei 8 bis 9 m. Der
mittlere Brusth6hendurchmesser des Oberstandes (dg) betrug 13,2 cm, die Obet-
hohe (hio) 17,6 m, die Grundfliche 30,0 m?/ha und das mittlere Kronenprozent
44 %.

Die Z-Baumauswahl fiir beide Simulationsvarianten wurde auf der Grundlage
der in der Versuchsparzelle tatsichlich ausgewihlten 155 Z-Biume je ha zu Durch-
forstungsbeginn vorgenommen. Fir die Variante ,,Einzelbaum® wurden aus diesen
die stirksten 50 je ha ausgewihlt, die Variante ,,Flichenproduktivitit bezog 120
Z-Biume je ha des tatsdchlich ausgewihlten Z-Baumkollektivs mit ein. Auffillig
ist, dass auch in der z-baum-reichen Variante die Zukunftsbdume aufgrund der
inhomogenen Bestandesqualitit nicht gleichmifB3ig verteilt sind (s. Abb. 17 oben
rechts).

Die 50 Z-Bidume bei der auf die Einzelbaumleistung ausgerichteten Durchfors-
tungsvariante wurden mithilfe des A-Wertes nach JOHANN (1982) von Beginn an
sehr stark freigestellt (A-Wert = 3). Der A-Wert ist eine Verhiltniszahl, die die
Freistellungsstirke von Z-Bidumen ausdriickt. Der niedrige Wert wurde aufgrund
der grollen Kronenplastizitit der Buche gewihlt. Nach 35 Jahren wurde der A-
Wert im Sinne einer ,,Ausreifungsphase® (WILHELM 1999¢) allmihlich auf 4 ange-
hoben. Die 120 Z-Biume in der auf die flichenbezogene Wertleistung abzielenden
Variante wurden nach einem ersten Eingriff, der die Z-Bdume miaBig freistellte (A-
Wert 5,5) und vor allem der Entnahme starker, schlechter Bestandesglieder diente,
30 Jahre lang stark freigestellt (A-Wert = 4,5). Danach ging die Freistellungsstirke
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allmihlich auf mifBig zuriick (A-Wert = 5 bzw. 5,5). Das Vorgehen entspricht in
etwa dem Pflegemodell fiir Buche nach SPELLMANN et al. (1999). Die Simulation
erstreckte sich fiir beide Varianten tber 70 Jahre bis zum Bestandesalter 114 Jahre.
Zu diesem Zeitpunkt erreichen in beiden Varianten die ersten Bidume die
Zielstirke.

Sm 45 m

Abbildung 17:  Stammverteilungsplane mit Kronenprojektionen, linke Seite: Variante 50 Z—Bdume je
ba, rechte Seite: 120 Z-Béiume je ha; oben: Ausgangszustand zn Durchforstungsbeginn
(Alter 44 Jabre), unten: nach 70-jihriger Simulation (Alter 114 Jabre)

Die anfallenden Vornutzungen und der Endbestand beider Varianten wurden mit-
hilfe eines in BWINPro 6.2 integrierten Sortiertools nach folgenden Vorgaben
sortiert:
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Sortiervorgaben Stammbholz:

Aushaltung verkaufsfihiger Sortimente bis zum Kronenansatz
Linge des Erdstammstiicks: 7,5 m

Mindestzopf Stammholz: 21 cm m. R.

Mindestlinge weiteres Stammholzstiick: 5 m + Zugabe
Lingeniibermal} Stammholz: 1 %

Wertholz: mindestens L. 4

Sortiervorgaben Industrieholz:

Linge 3 m

Mindestzopf: 8 cm m. R.

Auf der Grundlage der durchschnittlichen Giiteklassenanteile des Buchen-Stamm-
holzeinschlages der Niedersichsischen Landesforsten (Zeitraum 1995 — 2004,
s. Kap. 5.2) wurden die Holzmengen tber die Stirkeklassen den Giiteklassen zuge-
ordnet und mit den durchschnittlichen, im Jahre 2006 erzielten Holzerlésen fir die
einzelnen Giite- und Stirkeklassen bewertet. Bei den mitgeteilten Erlésen handelt
es sich somit um Bruttoerlse ohne den Abzug von Holzerntekosten.

Die Varianten unterscheiden sich in ihrer Wirkung auf die Bestandesstruktur
(s. Abb. 17 unten), die Massenleistung, die Héhe der Vornutzungen, den Vorrat
der Z-Bidume und die Sortimentsstruktur (s. Tab. 6).

Tabelle 6: Auswirkungen einer extremen Auslesedurchforstung (1 ariante ,,Einzelbanm ) und einer
starken Hochdurchforstung (Variante ,,Flichenproduktivitit®) auf den Massenertrag
und den Gesamterlis

fl‘:;ffi’;i“]‘:}‘ffhe Daten im Ezlzz‘rel;)r:sm ,,Flach;;r;:g;itivitat“
(50 Z-Biume/ha) (120 Z-Biume/ha)

Gesamtwuchsleistung [m?3/ha] 1.138 1.207

davon Restderbholz [m?/ha] 170 208
Votnutzungen [m?/ha] 283 356

Vorrat verbleib. Bestand [m?/ha] 685 643

Votrat Z-Biume [m?/ha] 185 350
Gesamterlos [€/ha] 37.800 39.600

In der Gesamtwuchsleistung, im Vorrat der Z-Bidume und im GesamterlSs gibt es
einen Vorteil der Variante ,,Flichenproduktivitit™, der jedoch bis zum Alter 114
Jahre mit 6 % bzw. 5 % nicht hoch ausfillt. Diese Variante hat im Alter 114 einen
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leicht geringeren Bestandesvorrat, erbringt jedoch ca. 25 % hohere Vornutzungen,
die auch héhere Stammbholzanteile enthalten (s. Abb. 18).

Vornutzungen, Variante 50 Z-Baume /ha
[Efm/ha]

70 A

IN

60
B Stammbholz

50 -
40 -
30
20 -

10 | I I
0" . | .
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Vornutzungen, Variante 120 Z-Bdaume /ha

7. Jahrzehnt

[Efm/ha]
70 ~
60 | IN
B Stammbholz

50 -
40 -
30 -
20
J0 = 1
2. 3. 5. 6.

1. 4, 7. Jahrzehnt

Abbildung 18:  Auswirkungen einer extremen Auslesedurchforstung (Variante ,Einzelbanm*, oben)
und einer starken Hochdurchforstung (Variante ,,Flichenproduktivitit®, unten) auf die
Sortenstrukinr und die geitliche Verteilung der V ornutznngen

Deutlichere Vorteile der Variante ,,Flichenproduktivitit™ sind mit dem Einsetzen
der Zielstirkennutzung zu erwarten. Wie Abbildung 19 zeigt, ist die Stirkeklassen-
verteilung der wenigen Z-Biume der ,,Hinzelbaum“-Variante sehr eng. Fast der
gesamte Z-Baumvorrat befindet sich in den Stirkeklassen 1.4 und L5. Damit
wachsen diese Baume aufgrund ihrer geringen Durchmesserdifferenzierung relativ
zeitgleich in die Zielstirke und werden genutzt. Dagegen weist der groBere Z-
Baumvorrat der Variante ,,Flichenproduktivitit eine deutlich grélere Durch-
messerdifferenzierung auf. Im Zuge der Zielstirkennutzung werden bei dieser
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Variante mehr Biume die Zielstirke erreichen, was angesichts des Bestandesalters
noch ohne stark erhéhte Entwertungsgefahr moglich sein sollte.

Nicht berticksichtigt ist in diesen Modellkalkulationen das Ertragsrisiko, dass
sich aus dem Ausfall bzw. dem qualitativen Umsetzen einzelner Z-Biume ergeben
kann. Dieses Risiko wiirde sich in der Variante mit 50 Z-Biumen je ha deutlich
stidrker negativ bemerkbar machen. Auch zugunsten dieser Variante wurde bei der
Sortierung des Holzes die gleichen Guteklassenanteile wie bei der Variante
»Flichenproduktivitit unterstellt, obwohl zu erwarten ist, dass sich in den unge-
pflegten Zwischenfeldern die Protzen durchsetzen und die sehr stark freigestellten
Z-Biume oberhalb des Kronenansatzes sehr schlechte, grobastige Stammbholzab-
schnitte und einen héheren Industrieholzanteil aufweisen werden.

Variante 50 Z-Baume/ha

350
300 4 H Vornutzungen
— 250 | Fiillbestand
©
= -
< B Z-Bdume
£ 200
w,
2 150 - I [ ]
g
= 100 1
50 — I I
0
> 2> 0 2 ) 2 o) )
ARV SRRV AN AN SN SR v
350 - Variante 120 Z-Baume/ha
300 B Vornutzungen
— 250 | Fiillbestand
©
€ 200 W Z-Biume
i,
& 150 -
5 -
= 100 |
EEEEENS
0 I
& 2 ) 2 X 2 ) 32
ARV SN SN N N N v

Abbildung 19:  Answirkungen einer extremen Auslesedurchforstung (,,Eingelbaumvariante”, oben) nnd
einer starken Hochdurchforstung (Variante ,Flichenproduktivitit, unten) auf die
Sortenstruktnr
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6 Diskussion

Die Untersuchung von Wachstum, Behandlung und Ertrag der Rotbuche im Rein-
bestand zahlt seit den Anfingen des forstlichen Versuchswesens zu den Kernauf-
gaben der ertragskundlichen Forschung. Wihrend die abgesicherten Untersu-
chungsergebnisse Bestand haben, unterliegen ihre Bewertungen immer auch den
Einflissen, die sich aus dem Wandel der forstlichen Grundanschauungen, der wirt-
schaftlichen Zielsetzungen und der Anspriiche der Gesellschaft an den Wald erge-
ben. Vor dem Hintergrund der Verknappung fossiler Rohstoffe, steigender Holz-
nachfrage und zunehmender Konkurrenz zwischen stofflicher und energetischer
Nutzung einerseits (SPELLMANN et al. 2008) und der ,,Entdeckung* des Buchen-
waldes als europdisches Naturerbe durch den Naturschutz (BFN 2008) wird der
Bewirtschaftung der Buchenwilder derzeit ein besonderes Augenmerk geschenkt.

Wie bei kaum einer anderen Baumart in Deutschland stehen bei der Buche die
6kologischen Anspriiche und Eigenschaften im Einklang mit den Anbauschwer-
punkten und den Behandlungskonzepten. Angesichts der grolen Standortsampli-
tude ist die iberwiegende Mehrzahl der Buchenwilder standortsgemal3 und stabil
(O1TO 1994, ELLENBERG 1996, HEINKEN 1996, LEUSCHNER 1998), aber nicht
immer ertragreich (MOHRING 2004). Die Okologie der Buche war in den achtziger
und neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts die Grundlage fiir die Entwicklung
der Grundsitze eines naturnahen Waldbaus (z. B. OTTO 1991). Mit dem Klima-
wandel sind jedoch gravierende Verinderungen zu erwarten, die eine Neubewer-
tung der standortlichen Zuordnung der Buchenwilder und eine Anpassung ihrer
Bewirtschaftung notwendig machen werden (V LUPKE 2004, RENNENBERG et al.
2004, BOLTE 2005, BREDA et al. 2006, SPELLMANN et al. 2007, BOLTE u. IBISCH
2007, KOLLING u. ZIMMERMANN 2007, MANTHEY et al. 2007). Ungeachtet dessen
wird man auch in Zukunft darauf angewiesen sein, die hier aufgezeigten 6kologi-
schen Eigenschaften der Buche im Sinne einer biologischen Rationalisierung zu
nutzen.

Fir die Analyse von Wachstumstrends bilden echte Zeitreihen aus langfristig
beobachteten Versuchsflichen die wichtigste Auswertungsgrundlage. Mit Dauer-
versuchsflichen lassen sich am besten Waldentwicklungen verfolgen und kurz-
fristige Effekte von langfristigen Trends trennen. Die fiir die jiingeren Buchen-
Durchforstungsversuche festgestellte bessere Hohenwuchsleistung ist im Zusam-
menhang mit den erhShten Stickstoffeintrigen seit Anfang der sechziger Jahre zu
sehen (vgl. SPIECKER et al. 1996, GAUGER et al. 2002). Fiir die Forsteinrichtung ist
die Aussage wichtig, dass die jungen Versuche in Nordwestdeutschland im Wachs-
tumsgang aber auch dem extrapolierten Bonititsficher der Schober schen Ertrags-
tafeln weitgehend entsprechen.

Anders verhilt es sich bei den Grundflichenentwicklungen. Die Schober'-
schen Ertragstafen geben fir die dlteren Versuchsbestinde iiber 60 Jahre in der
Jugend deutlich zu hohe und im Alter zu geringe Grundflichenhaltungen vor, die
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nicht den Entwicklungen der heute noch in Beobachtung befindlichen Buchen-
Durchforstungsversuchsflichen entsprechen. Diese Abweichungen lassen sich
u. U. dadutrch erkldren, dass SCHOBER (1972) auf ein wesentlich gréBeres und
rdumlich breiter gestreutes Buchen-Versuchsflichennetz zuriickgreifen konnte, als
es fur diese Auswertungen noch zur Verfiigung stand. ASSMANN (1976) forderte
allerdings schon frither héhere Grundflichenhaltungen fiir iltere Buchenbestinde,
wihrend die DDR-Buchenertragstafel (DITTMAR et al. 19806) sich weitgehend an
die Schobersche Ertragstafel fiir maBige Durchforstung anlehnt.

Ginzlich unterschitzt werden die Grundflichenhaltepotenziale in den jlinge-
ren Versuchen unter 60 Jahren (vgl. KLADKE 1997, UTSCHIG 2000, V. TEUFFEL
2002). Demgegentiber entsprechen die am natiirlichen Bestockungsgrad (DOBBE-
LER 2004) orientierten Grundflichenhaltungen fiir eine summarische Nutzungs-
planung von SPELLMANN et al. (1999) weitgehend der Grundflichenentwicklung
auf den jiingeren Versuchsflichen. Sie heben in héheren Altern die Bestandes-
grundflichen wieder an, um das Zuwachspotenzial der Buche voll auszuschopfen.
Diese gestaffelte Hochdurchforstung entspricht in etwa dem Durchforstungs-
modell von ALTHERR (1971), wihrend der Lichtwuchsbetrieb von FREIST (1962)
zwar in der Jugend mit héheren Grundflichen als die Schober schen Ertragstafeln
fir miBige und starke Durchforstung arbeitet, sich aber ab dem Alter 60 Jahre in
Erwartung keiner grofleren Mindetleistungen der Schober schen Ertragstafel fiir
starke Durchforstung weitgehend annihert.

Die in den letzten Jahrzehnten verbesserten Wachstumsbedingungen fiir
Buchenbestinde spiegeln sich auch in dem Durchmesserwachstums der jiingeren
Buchen-Durchforstungsversuche wider. Die Durchmesserentwicklung verlduft
schneller als in den dlteren Versuchen. Wie an den Versuchen Herborn 1333 und
Minden 2028 verdeutlicht, miissen zur wirksamen positiven Beeinflussung des
Durchmesserzuwachses die ersten Durchforstungen frith einsetzen und zunichst
stark gefithrt werden. Der dabei festzustellende, aber nur eine begrenzte Zeit
wirkende Wuchsbeschleunigungseffekt kann dazu genutzt werden, den Zuwachs
auf die bestveranlagten Bdume zu konzentrieren. Fiir die Praxis bedeutet dies, dass
die Erstdurchforstung nach dem Erreichen einer astfreien Schaftlinge von einem
Viertel der erwarteten Endhohe, je nach Ertragsklasse sind das ca. 6-10 m, erfolgen
sollte. Bei Bestinden I. Ertragsklasse entspricht dies einer Oberhdhe von ca. 16 m
und einem Alter von 40 bis 45 Jahren. Forderungen nach einer lingeren astfreien
Schaftlinge (z. B. FLEDER 1987) stehen der beschleunigten Durchmesserentwick-
lung der Z-Bidume entgegen. Dies kann durch den lang anhaltenden Durchmesser-
zuwachs der Buche, speziell den Lichtungszuwachs im hoheren Alter, zwar teil-
weise kompensiert werden (ASSMANN 1965), fithrt aber zur Verlingerung der
Produktionszeit und erhoht damit gleichzeitig das Entwertungsrisiko (SEELING
1998, KNOKE u. SCHULZ WENDEROTH 2001, KNOKE 2003, KOHNLE 2003).

Die starke Hochdurchforstung térdert auf Dauer die Durchmesserdifferen-
zierung in mehr oder weniger gleich alten Buchenbestinden, indem sie einen
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lebensfihigen Unterstand erhdlt und das Durchmesserwachstum der am besten
veranlagten Biume steigert (ALBERT 1999, MEYER 2000, SPELLMANN et al. 2004).
Demgegeniiber fithrt der alleinige Selbstdifferenzierungsprozesses bei der Buche
zu einer Homogenisierung der Durchmesserverteilungen und langfristig zu Hallen-
bestinden mit einer relativ geringen Artenvielfalt (WEINREBE 2004, ZERBE u.
SCHMIDT 2006). Aus waldbaulicher Sicht kommt der Erhaltung eines vitalen
Unterstandes eine besondere Bedeutung zu, weil er in Altbestinden die Steuerung
der Naturverjingung ermdglicht, die Schifte der Altbuchen vor Sonnenbrand
schiitzt und die Ausbildung einer starken Bodenvegetation mit hoher Verdunstung
verhindert, wodurch die Wasserbilanz verbessert wird.

Als vorrangiges wirtschaftliches Ziel der Buchenwirtschaft muss die positive
Beeinflussung der flichenbezogenen Wertleistung herausgestellt werden. Gerade
weil die waldbaulichen Moglichkeiten der Qualititsverbesserung aufgrund der
genetischen Higenschaften (KLEINSCHMIT u. SVOLBA 1996, HOSIUS et al. 2003),
der Selbstdifferenzierung und des ungleichmifligen Auflaufens der Naturver-
jungung begrenzt sind, ist es umso wichtiger, die Mdéglichkeiten der Bestandes-
pflege voll auszuschépfen. In der Dickungsphase soll der Dichtschluss zur
Forderung der Astreinigung und Streckung der Schifte méglichst wenig unter-
brochen werden (V. LUPKE 1980). Je nach Gesamtqualitit sind in der Stangenholz-
phase Lauterungen unterschiedlicher Intensitit und Wiederkehr erforderlich, die
sich aber in jedem Fall auf die Entnahme schlechter Vorwiichse (Protzen) konzen-
trieren und ansonsten den Dichtschluss erhalten sollen (u.a. ROHRIG 1968,
V. LUPKE 1986). Das entscheidende waldbauliche Mittel zur Qualititsverbesserung
der Bestinde sind die Durchforstungen. Angesichts der starken Giitedifferen-
zierung der Buche wird hierfiir im Sinne der Empfehlungen von SCHOBER (1987,
1988a, b) die ,,frithe Auswahl, Markierung und Foérderung einer grofleren Anzahl
von Auslesebaum-Anwirtern, als sie der geschitzten Endbaumzahl entspricht®
vorgeschlagen. SCHOBER gibt als groben Anhalt fir die im Zuge der Erst-
durchforstung auszuwihlenden Z-Biume im Laubholz etwa die doppelte Anzahl
der zu erwartenden Endbaumzahl an, die nach den oOrtlichen Verhaltnissen zu
modifizieren ist. Dies entspriche nach den hier bestitigten Beziehungen zwischen
BHD, maximaler Kronenschirmfliche und Stammzahlentwicklung von GUERICKE
(2002) einer anfinglich auszuwihlenden Z-Baumzahl in Buchenbestinden von
140-160 Stiick je ha. Diese Zahlen liegen im oberen Bereich des Z-Baum-Rahmens
fur die Niedersichsischen Landesforsten (NDS. LANDESFORSTVERWALTUNG
2000), aber erheblich iber den Angaben extrem einzelbaumorientierter Behand-
lungsprogramme anderer Bundeslinder (LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ
2001, 2003, MLU BRANDENBURG 2004, SAARFORST 2004, AG ,,BUCHE® LANDES-
BETRIEB WALD UND HOLZ NRW 20006). Die anfinglich héheren Z-Baumzahlen
geben aber die Moglichkeit zu einer stufenweisen Auslese und berticksichtigen
damit die Gefahren eines Umsetzens bzw. des Verlustes von Z-Biumen. Gegen-
tber einer freien Auslesedurchforstung (SCHADELIN 1942) werden die Vorteile
einer Markierung der Z-Bidume in einer dadurch konsequenteren Pflege und Frei-
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stellung dieser Hauptwerttriger und in ihrem besseren Schutz vor Fillungs- und
Riickeschidden gesehen (vgl. BORT et al. 1993). Die bisher in der Forstpraxis oft
fehlende konsequente Markierung der Z-Biume in Buchenbestinden mag auch ein
Grund dafiir sein, dass der Anteil des Stammbholzes besserer Giite bisher so gering
ist (vgl. Abb. 9).

Ausgehend von der Beobachtung der ungleichmifligen Verteilung guter
Biume entwickelten KATO u. MULDER (KATO 1973, KATO u. MULDER 1979,
1983, 1988, 1992) ihr Konzept der qualitativen Gruppendurchforstung mit dem
Ziel der Ertragsverbesserung von Buchenbestinden mit einem knappen und
unregelmillig verteilten Vorrat guter Stimme. SPELLMANN u. NAGEL (1996)
empfehlen in qualitativ unbefriedigenden Buchenbestinden ebenfalls die Férde-
rung einzelner Gruppen guter Biume im Rahmen einer starken Hochdurch-
forstung, allerdings mit der Einschrinkung, dass dieses Prinzip genauso wenig
schematisch gehandhabt werden darf, wie das Streben nach mdglichst regel-
mifigen Standriumen der Z-Bdume.

In der spiteren Nutzungsphase gilt es, die Zielstirkennutzung so zu fiihren,
dass groBere Verluste durch Rot- oder Spritzkern vermieden werden. Auf die ein-
schligigen Arbeiten von MOOG (1990), MOOG u. KARBERG (1992) sowie KNOKE
(2003) sei ebenso verwiesen wie insbesondere auf die umfangreichen Auswet-
tungen von SCHMIDT et al. in diesem Band der Schriftenreihe.

Die auf den jiingeren Versuchsflichen festgestellten hohen Massenzuwichse
der Buche decken sich mit dhnlichen Befunden auf siddeutschen Versuchsflichen
(UTSCHIG 2000, KENK 2002, NICKEL et al. 2007). Der anfingliche Wuchs-
beschleunigungseffekt nach sehr starken bzw. starken Eingriffen klingt nach der
dritten Durchforstung deutlich ab und die zuwachsoptimale Grundflichenhaltung
nihert sich anschlieBend der maBigen Durchforstung. PRETZSCH (20006) fihrt den
Wuchsbeschleunigungseffekt nicht nur auf die unmittelbare Durchforstungs-
wirkung zuriick, sondern auch auf die schnelle ontogenetische Entwicklung der
Einzelbdume im Zuge der Durchforstung, die eine Vorvetlegung des Zeitpunkts
ihrer hochsten Zuwachseffizienz bewirkt. Fir die praktische Umsetzung empfiehlt
sich hiernach eine gestaffelte Hochduchforstung mit starken Eingriffen in der
Jugend und einem Ubergang zur miBigen Hochdurchforstung nach dem dritten
starken Eingriff. Dies stimmt auch mit den grundlegenden Untersuchungen von
ASSMANN (1956) und SCHOBER (1972) iiberein, die die ,,kritische Grundflichen-
haltung® (Grundfliche bei der noch 95 % des maximal mdéglichen Zuwachses
geleistet wird) bei einem natiirlichen Bestockungsgrad von 0,60 bis 0,70 sehen.

Die Modellkalkulationen zur Uberpriifung der Handlungsalternativen Einzel-
baum- und Flichenproduktivitit zeigen, dass die starke Hochdurchforstung mit
einer héheren Z-Baumzahl der extremen Auslesedurchforstung mit einer deutlich
geringeren Z-Baumzahl nach 70 Jahren Simulation im Massen-, Sorten- und
Wertertrag tibetlegen ist. Es ist davon auszugehen, dass sich dieser Vorsprung mit
dem Einsetzen der Zielstirkennutzung weiter vergroBern wird. Bei dem ,,Q/D*-
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Konzept werden die Moglichkeiten, den Durchmesserzuwachs durch sehr starke
Freistellungen zu férdern, offensichtlich tberschitzt, die naturale und finanzielle
Bedeutung der Vornutzungen wird vernachlissigt, die geringen Z-Baum-Zahlen
tragen den Risiken in den langen Produktionszeitrdumen nicht angemessen
Rechnung und die Forstbetriebe werden in ihren Méglichkeiten eingeschrinkt, auf
verinderte Rahmenbedingungen flexibel zu reagieren

Als Fazit dieses Beitrages lassen sich die vorgestellten Untersuchungs-
ergebnisse zur Skizzierung eines Behandlungskonzepts fiir Buchenbestinde zusam-

menfassen (s. Tab. 7).

Tabelle 7: Skizze eines Bebandlungskonzepts fiir Buchenbestinde
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