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1. ANFORDERUNGEN AN MODERNE
WALDBAUKONZEPTE

Waldbau soll ,die Pflanzenformation Wald so gestalten,
dass ihre biologischen Eigenarten erhalten bleiben, aber
dem Menschen auf nachhaltige Weise nutzbar werden®
(BURSCHEL und Huss, 1987, S. 13). Im Laufe der Forst-
geschichte haben sich sowohl die technischen Maoglich-
keiten der Gestaltung als auch die Bediirfnisse der
Gesellschaft an den Wald stark veridndert (DENGLER,
1990). Daher miissen tradierte Waldbehandlungspro-
gramme immer wieder neu iberdacht und optimiert
werden. Dariiber hinaus verstiarkt der Klimawandel die
Notwendigkeit zum Umbau von Reinbestinden zu
ungleichaltrigen, angepassten Mischbestidnden, fiir die
erst Behandlungsempfehlungen entwickelt werden miis-
sen (UTSCHIG, NEUFANGER und ZANKER, 2011).

Bisher waren Waldbaukonzepte fiir Altersklassen-
walder giiltig, wobei es jeweils eigene Konzepte fiir die
Durchforstung und die Verjingung der Bestinde gab.
Sie waren jeweils optimiert fiir einzelne Baumarten.
Haufig wurde eine hohe Massenleistung angestrebt,
wobei die Stabilitdt ein wichtiges Erziehungsziel war.
Die Einzelbaumdimension sollte gesteigert werden und
der Vermeidung von Defizitsortimenten kam eine hohe
Bedeutung zu (DENGLER, 1990).

Neue Anforderungen an Waldbaukonzepte kommen
durch die Erfordernisse zum Waldumbau und die Prinzi-
pien eines naturnahen Waldbaus hinzu. Die Konzepte
sollen sowohl fiir die Uberfiihrung gleichaltriger Rein-
bestdande als auch fiir Mischbestédnde geeignet sein und

*) Der Autor: HEINZ UTSCHIG hat von 1986 bis 1989 am Lehrstuhl
fir Waldwachstumskunde promoviert. Als Mitarbeiter der
Bayerischen Staatsforstverwaltung war er von 1989 bis 2005
an den Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde abgeordnet und
dort zustdndig fiir die Betreuung des Versuchsbereich A:
Ertrags-, Durchforstungs- und Mischbestandsversuche; in den
Jahren 1989 bis 1993 unter Leitung von Prof. Dr. Dr. h.c.
FRANZ und von 1994 bis 2005 unter Leitung von Prof. Dr. Dr.
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die Entwicklung zu einer stdrkeren Ungleichaltrigkeit
ermoiglichen. Dementsprechend kommt der Integration
der Verjingungsphase in die Konzepte eine grofle
Bedeutung zu. Dariiber hinaus wird Strukturreichtum
angestrebt. Die Eingriffsstirke soll hinsichtlich Wert-
leistung und Zuwachs optimiert sein, zugleich stetige
Nutzungen ermdoglichen und Naturschutzaspekte ada-
quat beriicksichtigen (UTSCHIG, NEUFANGER und ZANKER,
2011).

Die Bayerischen Staatsforsten erstellen derzeit fiir die
wichtigsten Baumartenmischungen neue Behandlungs-
konzepte, die diese Anforderungen moglichst wirksam
integrieren. Die Entscheidungen werden durch aktuelle
Daten aus dem forstlichen Informationssystem der Ver-
suchsflachen tber die Auswirkung von Klimawandel,
Eingriffsstirke und Baumartenmischung wesentlich
unterstiitzt (BaySF, 2009, 2011).

2. AKTUELLER INFORMATIONSGEHALT VON
KLASSISCHEN VERSUCHSFLACHENDATEN

2.1 Bedeutung von Nullflichen

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts gibt es systematische
Versuchsflichenanlagen in Deutschland (PRETZSCH,
2009). Ein Teil dieser Flachen wird bis heute beobachtet
(PrETZSCH, UTSCHIG, BACHMANN, 2002). Diese Kklassi-
schen Versuchsflachen haben meist einen dreigliedrigen
Versuchsaufbau, eine Parzelle ohne Behandlung (Null-
fliche oder A-Grad) und mindestens zwei unterschied-
lich stark behandelte Parzellen, z.B. méfige und starke
Niederdurchforstung (B- und C-Grad) zur Beobachtung
der Auswirkung der Durchforstung.

Ein Beispiel ist die Grundfldchenentwicklung auf der
Versuchsfliche Fabrikschleichach 015 im Steigerwald
(s. Abb. 1). Im Beobachtungszeitraum von 1870 bis 2010
verlauft die Entwicklung der Nullfliche (A-Grad) bis
1950 (Alter 48 bis 128 Jahre) etwa parallel zur Buchen-
Ertragstafel SCHOBER méfige Durchforstung (1975), bei
einer Obergrenze von 40 m? Grundfléche. Dann beginnt
ein steiler Anstieg auf nahezu 60 m? Stammgrundfléche
bis zum Jahr 2010 (Alter 188 Jahre). Dies ist ein eindeu-
tiger Beleg dafur, dass sich die Wuchsbedingungen auf
der Versuchsfliche im Beobachtungszeitraum erheblich
verbessert haben. Dieses Beispiel spiegelt einen all-
gemeinen Trend wider (ZINGG, 1996; PRETZSCH, 1996;
UrscHIG, 2000). Einschrinkend muss jedoch darauf hin-
gewiesen werden, dass SCHOBER (1972) bei der Kon-
struktion der Ertragstafel die Grundflachenhaltung mit
Blick auf die Wertleistung der Bestdnde bei 32 m?
Grundflédche gekappt hat.
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Grundfldchenentwicklung Fabrikschleichach 015 von 1870-2010, Alter 48 bis 188 Jahre, fiir die
drei Behandlungsvarianten A-, B- und C-Grad im Vergleich zur Ertragstafel SCHOBER (1975).
Development of the stand basal area on the European beech thinning trial Fabrikschleichach 015

for the A, B and C grade are presented respectively. The curve of SCHOBER’s (1975) European
beech yield tables, moderate thinning for the I., II., and III. site classes is provided for reference.

Ertragstafeln sind somit heute nur noch bedingt fiir
die Beurteilung von langfristigen Wachstumsreaktionen
geeignet, da sie aktuelle Wachstumstrends nicht abbil-
den konnen. Vor diesem Hintergrund sind Nullflichen
unentbehrliche Referenzfldchen fiir eine ungestorte oder
zumindest eine nicht von Durchforstung beeinflusste
Bestandsentwicklung (Kenngréf3en: Hohe, Durchmesser,
Grundfliache, Vorrat, Zuwachs).

2.2 Trennung von Durchforstungsreaktion
und groBriumigem Wachstumstrend

Der Mitfiihrung von Nullflichen als Interpretations-
hilfe fir Wachstumsreaktionen kommt eine grofle
Bedeutung zu (AssMaNN, 1961, PreTzscH, 2002). Im
Lichte des Klimawandels zeigen sie sich als besondere
wichtig (PRETZSCH und UTscHIG, 2000; PRETZSCH, 2004),

da sich das Waldwachstum grofSrdumig &ndert. Nur mit
ihrer Hilfe ist es moglich, die Durchforstungsreaktion in
einem Waldbestand von dem grofrdumigen Wachstums-
trend zu trennen (PRETZSCH, 2004). Ohne Beriicksich-
tigung des Wachstumstrends wird die Durchforstungs-
reaktion  iiberschitzt (PRETZscH, UTSCHIG und
BAcCHMANN, 2002). Ohne A-Grad gibt es keine echte Refe-
renz.

In einer zusammenfassenden Studie hat PRETZSCH
(2004) versucht, auf allen verfiigharen bayerischen Ver-
suchsflachen, die sowohl iiber unbehandelte als auch
behandelte Versuchsparzellen verfiigen, eine Trennung
von Wachstumstrend und Durchforstungsreaktion vor-
zunehmen. Als Ergebnis (Tab. 1) kann man festhalten,
dass der Gesamteffekt der Zuwachsidnderung bei der
Kiefer mit +42% am hochsten und bei der Eiche mit
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Tab. 1

Steigerung des mittleren Stammvolumens iiber Durchforstung
bzw. Umweltverinderung (Alter 100) (PRETZSCH, 2004).

Increase of the mean stem volume in relation to thinning effect respectively
environmental change (tree age 100 years) (PRETZSCH, 2004).

Fichte Buche Kiefer Eiche
n=15 n=16 n=_8 n=15
Durchforstungseffekt +9 (£4) +18 (29) +9(x19) +10 (£7)
in %
Umwelteffekt +27 (5) +12 (x10) +33 (=7) +12 (£9)
in %
Gesamteffekt +36 +30 +42 +22
in %
Versuchsflachen SAC 2, SAC 3, WAB 14, FAB 15, SLU49,SLUS50, ILL 38, ILL 39,
DEN 5 SAC67, ELM20, LOH?24, BAY52 KULS53, LOHG®0, ELM®&2,
SACB8,EGL72, HAI25 ROT 26, SMNAS8 SNAS7, ELM 63, WALBSS,
EGL 73, DEN84, HAI27, WAB41, SNAS58 FLA79  ROH 90, RIM 102,
WES 87, ADE 96, STA 91, MIT 101, WAB 105,
WOL 97, EGL 98, WAB 105, WAB 1086, BIS 311,
MIT 101, ZWI 111, WAB 106, ZWI 111, ROH 620
WBU 613 HEG 232, BIS 312
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+22% am niedrigsten ausfillt. Fichte und Kiefer zeigen
einen besonders hohen Anteil des Umwelteffektes an der
Gesamtverdnderung wihrend bei der Buche der Durch-
forstungseffekt am starksten ausgeprégt ist. Einschréan-
kend muss hierzu aber angemerkt werden, dass die
Mehrzahl der langfristig beobachteten Versuche in
einem relativ spidten Bestandesalter angelegt wurden, so
dass die Durchforstungseffekte in diesen Fldchen eher
unterschitzt werden (vgl. NAGEL und SPELLMANN, 2008).

2.3 Abschitzung der Durchforstungswirkung
in Bestinden

Es gibt eine Vielzahl von Einzeluntersuchungen tiber
die Auswirkung der Durchforstung auf das Einzelbaum-
und Bestandswachstum. In einer Querschnittsauswer-
tung haben NICKEL, KLEMMT und PRETZSCH (2007) den
grundsétzlichen Zusammenhang zwischen Standorts-
gite und Reaktion eines Buchenbestandes auf unter-
schiedliche Eingriffsstirken dargestellt (Abb. 2). Auf
einem guten Standort kénnen starke Eingriffe durch
Mehrzuwachs der verbleibenden Badume in einem weiten
Bereich kompensiert werden. Auf schlechteren Stand-
orten hingegen ist dies wegen der Nahrstofflimitierung
nur eingeschrankt moglich.

2.4 Erweiterung des Informationsgehaltes
von Versuchsflichen

Auf modern gefithrten Versuchsflichen werden heute
neben den flachenbezogenen Informationen auch zahl-

reiche auf den Einzelbaum zielende Informationen wie
z.B. x-y-Koordinaten oder Kroneninformationen (Kro-
nenansatzhohe, Kronenradien) erhoben. Haufig wurden
dltere Versuchsflaichen um diese Informationsgehalte
ergdnzt und damit erheblich aufgewertet. Die Informa-
tionen, die die Wuchskonstellation des Einzelbaumes
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Abb. 2

Zusammenhang zwischen Bestandesdichte und Zuwachs
in Abhéngigkeit von den standortlichen Verhiltnissen
(N1CKEL, KLEMMT und PRETZSCH, 2007).

Correlation between stand density
and stand increment in dependence to site quality
(NICKEL, KLEMMT und PRETZSCH, 2007).
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Abb. 3

Links: Standfléachenkarte Fabrikschleichach Parzelle 4 Lichtung. Rechts: Buchen-Versuchsflache Starnberg 91 (Sta91).
Dargestellt ist die Standraumeffizienz fiir unterschiedliche Standfléchenklassen bei unterschiedlich starker Behandlung.
Die Standfléiche der Einzelbdume wurde in Klassen mit einer Breite von jeweils 20 m? eingeteilt.

(1=0_19,9 m?, 2=20_39,9 m?, 3=40_59,9 m?, 4=60_79 m?, 5=> 80 m?) (aus UTSCHIG, 2002).

Left side: Map detail of the long-term trial Fabrikschleichach 15, plot 4, the calculated ground area for each stem is shown.
Right side: Long-term trial Starnberg 91: Current annual volume increment of trees within different growing space classes
in dependence on thinning intensity. The growing space classes are distinguished as follows:
1=0_19.9 m?, 2=20_39.9 m?, 3=40_59.9 m?, 4=60_79 m?, 5=>80 m? (from UTSCHIG, 2002).
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beschreiben (Abstand zu den benachbarten Biumen,
Kronendimension), konnen dazu genutzt werden, die
Frage der Standraumeffizienz auf Einzelbaumbasis zu
untersuchen (UTscHIG, 2002).

Der Standraum wird dabei als die einem Einzelbaum
zur Verfiigung stehende Flidche verstanden, die sich aus
der Summe seiner Kronenschirmfldche und den propor-
tional zu seinen Dimensionen und denjenigen seiner
Nachbarn verteilten freien Restfléichen im Bestand erge-
ben, abziiglich der mehrfach iiberschirmten Teilflachen
(s. Abb. 3, links). Setzt man den Einzelbaumzuwachs in
einer Periode ins Verhiltnis zu seinem Standraum, so
lasst sich daraus seine Standraumeffizienz herleiten
(UtscHIG, 2002). Kleinere und mittlere Kronen haben in
der Regel eine hohere Standfldcheneffizienz als grof3-
kronige Baume (Abb. 3 rechts).

2.5 Bewertung der Durchforstungswirkung
in Bestinden

Bei der Auswertung von Durchforstungsversuchen ist
die Wechselwirkung zwischen dem Grad der Durchmes-
sersteigerung am Einzelbaum und den ggf. festzustellen-
den fldchenbezogenen Zuwachsverlusten durch geringe-
re Stammzahlhaltungen zu beachten (UtscHIig, 2000;
PrETZSCH, UTSCHIG, BACHMANN, 2002). Der Begriff des
Trade-offs (PrRETZSCH und ScHUTZE, 2005, UTSCHIG,
NEUFANGER und ZANKER, 2011) hilft diese gegensétz-
lichen Tendenzen einzuwerten. Das Resultat ist die
Abwigung des ,Gewinnes“ auf der Einzelbaumseite
(Wertsteigerung, Dimensionssteigerung, Stabilitits-
erhéhung) und des ,Verlustes® auf der Bestandsebene
(Standraumeffizienz, flachenbezogener Zuwachs, Fli-
chenproduktivitat). Die Resultate der Auswertungen
sind je nach Alter, Baumart, Standortgiite und Eingriffs-
starke recht unterschiedlich (NICKEL et al., 2008; Nickel,
KLEMMT, PRETZSCH, 2006, 2004). Die beschrinkte Wir-
kung von Durchforstungseingriffen (PRETZSCH, UTSCHIG
und BACHMANN, 2002) beeinflusst sowohl den Grad der
zweckméfligen Eingriffsstirke als auch die Durch-

forstungsintensitit (Beginn und Wiederkehr der Durch-
forstungen) in Waldbaukonzepten (BaySF, 2009, 2011).

Fir eine umfassende Beurteilung der Bestandes-
behandlung sind neben den ertragskundlichen Kenn-
groffen Uberlegungen zur Wertleistung von groBer
Bedeutung. So ist es moglich, dass Zuwachsverluste
durch die Erhéhung der Wertleistung kompensiert wer-
den konnen (ZINGG, 2011).

3. INFORMATIONEN AUS MISCHBESTANDS-
UND PLENTERWALDVERSUCHEN

Klassische Versuchsflichen untersuchen das Wachs-
tum einer Baumart bei unterschiedlicher Behandlung.
Bereits AssMANN (1961) hat auf die Bedeutung von
Mischbestands- und Plenterwaldversuche hingewiesen.
Von besonderem Interesse ist dabei die Auswirkung der
Struktur und Mischung auf die Bestandesdynamik.

Im Buchen-Edellaubholz-Plenterwald Langula
(GErROLD und ROHLE, 2007) konnten die Autoren zeigen,
welche Auswirkung die unterschiedlichen Strukturen
der Parzellen auf die Bestandesdynamik haben. Die
Auswertung des Volumenzuwachses der verschieden
strukturierten Parzellen zu verschiedenen Aufnahme-
zeitpunkten iiber der mittleren Vorratshaltung in den
Zuwachsperioden ergab bei einer mittleren Vorratshal-
tung von 300 bis 400 m? (Vorratsfestmeter Derbholz)
eine optimale Hohe des Volumenzuwachses (Abb. 4).
Liegt die mittlere Vorratshaltung iiber oder unter die-
sem Wertebereich sinkt der Zuwachs in dieser Untersu-
chung deutlich ab. Diese Zuwachsabnahme konnte
ZINGG et al. (2009) in schweizerischen Plenterwéldern
allerdings nicht feststellen. Bestétigt wird durch ZINGG
et al. (2009), dass in strukturierten Wildern relativ
unabhéngig von der Vorratshohe ein hoher Zuwachs
geleistet wird.

Fiir Fichten-Buchen-Mischbestinde haben PRETZSCH
et al. (2012) die Auswirkung der Mischung auf die
Bestandsdynamik quantifiziert. Datengrundlage hierfiir
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Abb. 4

Buchen-Edellaubholz-Plenterwald Langula,
dargestellt ist der Volumenzuwachs in Abhéngigkeit von der
mittleren Vorratshaltung (aus GEROLD und ROHLE, 2007).

Beech- and deciduous tree selection forest Langula,

the volume increment in dependence to the mean average standing timber

volume in a survey period is shown (from GEROLD und ROHLE, 2007).
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waren alle verfiigharen Mischbestandsversuchsflachen
in Deutschland und seinen Nachbarldndern. Damit
konnte ein Datensatz ausgewertet werden, der ein sehr
breites Mischungsspektrum aufweist. Als Ergebnis die-
ser Studie lisst sich festhalten, dass die Produktivitat
an Trockensubstanz im Mischbestand um bis zu 20%
hoher ist als in den jeweiligen Reinbesténden (Abb. 5).
Die Fichte zeigt eher einen neutralen Mischungseffekt
wahrend die Buche deutlich von der Mischung profitie-
ren kann. Dies ist an der positiven Abweichung der
Buche von der gestrichelten Linie erkennbar.

Welche Hinweise zur Behandlung von strukturierten
Bestdnden ergeben sich daraus? Der Sicherung einer
hohen Produktivitdt in strukturierten Bestdnden durch
angemessene Vorratshohen kommt eine grofle Bedeu-
tung zu. Gleichzeitig muss durch eine Vorratsobergrenze
der Strukturerhalt und die Verjingungsméglichkeit fiir
weniger schattenertragende Baumarten als der Buche
gesichert werden (ScHUTZ, 2001). Ist bekannt, ob die
beteiligten Baumarten durch Mehr- oder Minderleistung
in der Mischung reagieren (Trockensubstanz oder Volu-
menleistung) kann zusétzlich die Mischungsform opti-
miert werden. Sie hat einen entscheidenden Einfluss auf
die Qualitdtsentwicklung der Bestdnde und den Pflege-
aufwand, da es i.d.R. keine spannungsfreien Mischun-
gen gibt. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Erhhung
der Resilienz (Reaktionsvermogen auf Stérungen) durch

Strukturierung und Mischung von Besténden
(PRETZSCH, 2003).
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Abb. 5

Auswirkung der Mischung auf die Bestandesdynamik
von Fichten-Buchen Mischbestdnden (PRETZSCH et al., 2010).
Die gestrichelten Linien zeigen den Verlauf bei neutralem
Mischungseffekt, Abweichungen davon nach oben bedeuten
einen Mehrzuwachs durch Mischung.

Mixture effects in mixed stands of Norway spruce
and European beech (PRETZSCH et al., 2010). The dashed lines
show a neutral mixture effect, deviation above this line show
a benefical response to species mixing.
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4. VALIDIERUNG VON WALDBAUKONZEPTEN

Bereits seit Anfang der neunziger Jahre laufen am
Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der TU-Miinchen
die Entwicklungsarbeiten am Waldwachstumsmodell
SILVA. Mit diesem computergestiitzten Wuchsmodell ist
es moglich, die Bestandsentwicklung von Waldbestén-
den auf der Grundlage des Wachstums von Einzelbiu-
men fiir Rein- und Mischbestdnde zu prognostizieren
(PreETZSCH, 2001). Das Wuchsmodell SILVA wird im
Unternehmen Bayerische Staatsforsten fiir die Uberprii-
fung und Beurteilung von waldbaulichen Nutzungsstra-
tegien eingesetzt (BaySF, 2011).

Die langfristigen Versuchsfldchen sind Teil der Daten-
grundlage fiir die Parametrisierung von Wuchsmodellen,
die in den letzten Jahren durch die Anlage zahlreicher
Mischbestandswuchsreihen wesentlich erweitert wurde.
In letzter Konsequenz sind in den Wuchsmodellen Ein-
zelbefunde und Erkenntnisse aus Versuchsflichen zu
Gesetzmalligkeiten verdichtet, die bestimmten Theorien
folgen (PRETZSCH, 2009).

Mit einem Wuchsmodell kann sowohl die Entwicklung
typischer flichenbezogener KenngréBlen (Grundfliche,
Vorrat, laufender Volumenzuwachs) als auch die Ent-
wicklung von Einzelbaumgroflen (Durchmesser, Hohe,
Kronendimension) fiir ein vorgegebenes waldbauliches
Behandlungsprogramm berechnet werden (Abb. 6).
Damit ist es moglich, bereits in der Entwicklungsphase
eines Behandlungsprogramms Optimierungs- und Vali-
dierungsschritte durchzufithren (PRETZSCH, 2009; BaySF,
2011).

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Versuchsflichen haben zunichst das Ziel, das Wachs-
tum von Waldbestdnden unter definierten Bedingungen
zu beschreiben. Wegen der langen Laufzeit von Ver-
suchsflaichen kommen in der Beobachtungszeit viele
neue Fragestellungen hinzu, ohne dass die alten Fragen
endgiiltig beantwortet sind. Deswegen diirfen Versuchs-
flichenauswertungen nicht im Bereich der Deskription
stecken bleiben. Nur eine periodische umfassende Quer-
schnittsauswertung ermoglicht, dass durch Generalisie-
rung und Abstraktion GesetzméiBigkeiten herausgear-
beitet, Modelle entwickelt und Theorien bestatigt oder
verworfen werden (Abb. 7), die iiber die eigentliche Ver-
suchsfragestellung hinaus das Wachstum in Waldbe-
stdnden erkldrbar machen (PRETZSCH, UTSCHIG, BACH-
MANN, 2002).

Der Wert langfristiger Versuchsreihen steigt mit
zunehmender Beobachtungsdauer und Auflésung der
erhobenen Daten. Informationen zu Wachstumstrend,
Wirkung der Durchforstung oder Analyse der Gesamt-
produktion konnen erst nach liangerer Beobachtung
gewonnen werden. Aus den gewonnen Daten kann z.B.
eine umfassende Lebenszyklusanalyse der oberirdischen
Holzproduktion erstellt werden. Mischbestandswuchs-
reihen und Versuche in strukturierten Waldbestéinden
sind eine wichtige Informationsquelle fiir die Behand-
lung unserer heranwachsenden Mischbestdande. Wuchs-
modelle sind somit ein unverzichtbarer Baustein zur
Erkenntnisverdichtung waldwachstumskundlicher Ein-
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SILVA-Simulationen: Entwicklung der Grundflachen
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Abb. 6

Validierung des Buchenkonzepts der BaySF (2011) mit dem Wuchsmodell Silva.
Beispielhaft dargestellt ist die prognostizierte Entwicklung der Grundfléchen-
haltung fiir bessere und schlechtere Standorte iiber dem Bestandesalter
und in den einzelnen Nutzungsarten (aus BaySF, 2011).

Validation of the BaySF management concept for European beech (2011)
with the growth model Silva. For an example the prognosis
for stand basal area development is shown over
production time for lower and higher site quality.
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Wechselwirkung zwischen ertragskundlichem Versuchswesen
und der Praxis (verdndert nach PRETZSCH, UTSCHIG, BACHMANN, 2002).

Interaction between long-term growth and yield research and forest
practice (from PRETZSCH, UTSCHIG and BACHMANN, 2002, modified).

zelbefunde (PRETZSCH, 2009). Neben der reinen Prognose
koénnen Wuchsmodelle auch zur Fortschreibung von defi-
nierten Bestandsentwicklungen, z.B. von Versuchs-
flaichen mit bereits ldngerer Laufzeit verwendet werden,
um die Ergebnisse der Versuchsreihe rascher abschétzen
zu kénnen.

Betrachtet man den Erkenntnisfortschritt der letzten
Jahrzehnte (PRETZSCH, 2009), dann kénnen optimierte
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Behandlungsprogramme nur mit Beriicksichtigung
aktueller Wachstumstrends und der neuen Erkenntnis-
sen zu Standraum und Produktivitit im Rein- und
Mischbestand erstellt werden. Eine ausreichende finan-
zielle und personelle Ausstattung der Institutionen, die
Versuchsflichen beobachten, ist unerlidsslich, um die
aufwindige Betreuung, Datenerhebung und Auswertung
sicherzustellen.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung von neuen Waldbaukonzepten muss
auf veranderte Rahmenbedingungen Riicksicht nehmen.
Der Ubergang zu strukturierten und gemischten
Besténden, die Stetigkeit der Nutzungen, die Reaktion
von Waldbesténden auf den Klimawandel und die geén-
derten Bedurfnisse der Gesellschaft sind Beispiele hier-
fir. Dazu ist es notwendig, dass aktuelle Erkenntnisse
aus dem forstlichen Informationssystem der Versuchs-
flichen tuber die Auswirkung von Klimawandel, Ein-
griffsstiarke, Struktur und Baumartenmischung vorlie-
gen.

Klassische Versuchsfldachen in Reinbestéinden werden
seit ca. 140 Jahren angelegt und beobachtet. Haufig ist
eine unbehandelte Vergleichsparzelle integriert, die
wertvolle Information zum Wachstumstrend der jeweili-
gen Baumart liefert. Davon zu unterscheiden ist der
Durchforstungseffekt, der nur von der Eingriffsstéirke
des Behandlungsprogramms abhingt. Erfolgt keine
Trennung von Wachstumstrend und Durchforstungsef-
fekt wird die Durchforstungswirkung deutlich iiber-
schétzt.

Querschnittsauswertungen zeigen, dass die Durchfors-
tungsreaktion stark von der Standortgiite abhéngt. Das
Reaktionsvermégen von Waldbestdnden auf Durchfors-
tungseingriffe nimmt mit sinkender Standortgiite ab.
Werden Versuchsflichen durch einzelbaumorientierte
Informationen erweitert (Stammfullposition und Kro-
nengréfle) ist es moglich, auf Einzelbaumbasis die
Standraumeffizienz unterschiedlicher Baumkollektive
zu bewerten.

Mischbestands- und Plenterwaldversuche zeigen, wie
das Wachstum der Bestdnde von der Bestandesstruktur,
der Mischung und dem aufstockenden Holzvorrat beein-
flusst wird. Im Plenterwald gibt es einen breiten Vor-
ratsbereich, in dem hohe Zuwichse geleistet werden
konnen. In Mischbestandsversuchen kann der Frage
nachgegangen werden, ob die Mischung bestimmter
Baumarten zu Mehr- oder Minderleistungen im Bestand
fithrt. Bei der Mischung Buche und Fichte ist eine Mehr-
leistung an Trockenmasse von bis zu 20% im Vergleich
zu den Reinbesténden zu beobachten.

Versuchsfldchendaten dienen der Konstruktion oder
der Validierung von Wuchsmodellen. Diese Wuchsmodel-
le sind eine wichtige Grundlage zur Uberprifung von
Handlungsoptionen bevor sie in der Praxis umgesetzt
werden.

Bei der Auswertung von Versuchsflachen ist es
besonders wichtig, dass die Ergebnisse von Versuchs-
flachen nicht in ,wenn-dann-Aussagen” stecken bleiben,
sondern dass sie genutzt werden, um allgemein giiltige
Gesetzméilligkeiten herauszuarbeiten und Theorien
abzuleiten. Dann haben Versuchsflichen auch weiter-
hin fir den Erkenntnisgewinn eine sehr hohe Bedeu-
tung.

Fir die Erstellung moderner Waldbaukonzepte sind
die aktuellen Erkenntnisse aus den Versuchsfldchen ein
unverzichtbarer Baustein. Eine ausreichende finanzielle
und personelle Ausstattung der Institutionen, die Ver-
suchsflachen beobachten ist hierfiir unerldsslich.
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7. SUMMARY

Title of the paper: Relevance of Long Term Experimen-
tal Plots for the Design of New Silvicultural Concepts.

The design of silvicultural concepts requires the con-
sideration of altered surrounding conditions. Examples
for changed conditions are the transition to more struc-
tured and mixed stands, the continuity in exploitation,
the response of forest stands to climatic change and the
shift of public demands on the forest. Up to date findings
from the forest information system of long term experi-
mental plots about impacts of climatic change, cutting
intensity and tree species composition are needed to
evaluate these changes.

Conventional long term experimental plots in pure
stands are established and monitored since 140 years.
Frequently an untreated reference plot, that delivers
valuable information about the growth trend of the
species, is integrated (Fig. I). The growth trend has to be
distinguished from the thinning effect, which only
depends on the thinning intensity of the treatment pro-
gram. Without separation of growth trend and thinning
effect the impact of thinning is overestimated (Tab. 1).

Cross sectional studies show that the growth reaction
after thinning strongly depends on the site properties
(Fig. 2). The reactivity of forest stands on thinning is
reduced with decreasing site quality. Extending long
term experimental plot information by single-tree data
(position of the root collar and crown dimension) enables
the evaluation of growing space efficiency of different
tree collectives on single-tree level (Fig. 3).

Tests in mixed stands and selection forests show the
influence of stand structure, mixture and standing tim-
ber volume on stand growth. In selection forests there is
a wide range of standing timber volume where incre-
ment is on a high level (Fig. 4). Mixed-stand tests offer
the opportunity to investigate if the mixture of certain
species leads to increasing or decreasing growth perfor-
mance. In mixed stands of beech and spruce an increase
of growth rate up to 20% in comparison to pure stands
can be expected (Fig. 5).

Data of long term experimental plots are used for the
design or validation of growth models. These models are
fundamental for the validation of silvicultural concepts
before testing them in practice (Fig. 6).

In the data analysis of long term experimental plots it
is crucial not to get stuck in “if-then”-statements but
using them to deduct generally valid norms and theories
(Fig. 7). If this is achieved the long term experimental
plots stay of high relevance for research.

Recent findings from the long term experimental plots
are essential for the design of modern silvicultural con-
cepts. Hopefully the forest research facilities stay
equipped with sufficient personnel and funds to ensure
future maintenance, data acquisition and analysis.

8. RESUME

Titre de I'article: Importance de parcelles de recherche
en production forestiére pour de nouveaux concepts sylvi-
coles.
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Le développement de nouveaux concepts sylvicoles doit
prendre en considération des conditions de base modi-
fiées. La transition vers des peuplements structurés et
mélangés, la permanence des récoltes, la réaction des
peuplements forestiers au changement climatique et aux
besoins modifiés de la société en sont des exemples.
Dans cette optique il est nécessaire de présenter les
connaissances actuelles issues du systéeme d’information
forestier des parcelles de recherche au sujet des retentis-
sements du changement climatique, de lintensité du
marquage en éclaircies, de la structure et du mélange
d’especes.

Les parcelles de recherche classiques en peuplements
monospécifiques ont été installées il y a environ 140 ans
et suivies depuis lors. Souvent il y est intégré une par-
celle témoin non exploitée qui livre une information pré-
cieuse sur la dynamique de croissance de chaque espéce.
De cela il faut différencier l'effet d’éclaircie qui dépend
seulement de l'intensité du marquage du programme de
gestion. L’absence de distinction entre la dynamique de
croissance et leffet d’éclaircie revient a surestimer
Paction de l'éclaircie.

Un aperc¢u de l'analyse des données montre que la
réaction de I'éclaircie est fortement liée a la fertilité de
la station. La capacité de réaction de peuplements fores-
tiers aux interventions en éclaircie diminue avec la dimi-
nution de la fertilité stationnelle. Si les parcelles de
recherche sont réutilisées pour une nouvelle prise de
mesures concernant chaque arbre (plan de situation des
arbres avec leurs coordonnées et taille des houppiers), il
est possible d’évaluer, sur la base de chaque arbre, I'effi-
cacité spatiale de différents collectifs d’arbres.

Les essais réalisés dans des peuplements mélangés et
en futaie jardinée montrent comme la croissance des
peuplements est influencée par la structure du peuple-
ment, le mélange et le volume de bois sur pied en réser-
ve. En futaie jardinée il y a une large fourchette de
réserves dans lesquels de hauts accroissements peuvent
se réaliser. Dans les essais en peuplements mélangés il
peut en découler la question de savoir si le mélange de
certaines espeéces ligneuses entraine un accroissement
ou une diminution de production. Avec le mélange hétre-
épicéa on observe une augmentation de production de
substance seche jusqu'a 20% de plus que dans les peu-
plements monospécifiques.

Les données des parcelles de recherche servent a la
construction ou a la validation de modeles de croissance.
Ces modeles de croissance représentent une base impor-
tante pour le controle des options d’actions avant
qu’elles soient transférées a la pratique.

Au moment de 'analyse des parcelles de recherche il
est particulierement important que les résultats des par-
celles de recherche ne restent pas enfermées dans un «si-
alors-on dit», mais qu’elles soient utilisées pour faire
naitre des légitimités valables de maniere générale et
pour en déduire des théories. Alors, en plus, les parcelles
de recherche prennent une trés grande importance pour
un gain en connaissances également.

Pour la mise au point de concepts sylvicoles modernes,
les connaissances actuelles issues des parcelles de
recherches sont une pierre de base incontournable. Une

166

dotation suffisante en finances et en personnel des insti-
tutions qui suivent les parcelles de recherche, est pour
cela indispensable.
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1. WANDEL ALS HERAUSFORDERUNG

Anlésslich einer akademischen Festveranstaltung des
Forstwissenschaftlichen Fachbereichs der Universitét
Gottingen skizziert FRIEDRICH FRANZ am 27. Mai 1987
den technischen und inhaltlichen Rahmen zum Aufbau
eines neuzeitlichen Informationssystems fiir die Forst-
wirtschaft. Vor dem Hintergrund der Waldschadens-
diskussion der 80er Jahre und dem wieder auflebenden

*) Korrespondierender Autor: Dr. PETER BIBER. Lehrstuhl fiir
Waldwachstumskunde, Technische Universitit Miinchen,
Hans-Carl-von-Carlowitz Platz 2, D-85354 Freising. E-Mail:
peter.biber@lrz.tum.de.

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 184. Jg., 7/8

Interesse an Mischbestédnden identifiziert er neu ent-
standenen Informationsbedarf, dem mit den seinerzeit
verfiigbaren Arbeitsgrundlagen und technischen Mitteln
nicht entsprochen werden kann. Daraus entwickelt er
das Konzept eines umfassenden Informationssystems,
dessen Fertigstellung er in wesentlichen Komponenten
nicht vor 2010 fiir realistisch hélt.

Waren die Uberlegungen von FRANZ noch hauptsich-
lich an der forstlichen Produktion und verwandten Ziel-
groflen orientiert, sieht PRETZSCH schon fiinfzehn Jahre
spéter die ,,... Forstwirtschaft [...] auf dem Weg [...] zu
einem umfassenden Waldéokosystemmanagement ...“ fir
das ,,... Aussagen iiber Holzqualitdt, Wertleistung, Stabi-
litdt, Naturnihe, Strukturvielfalt, Biodiversitit oder
Erholungswert ebenso wichtig wie Zuwachs- und
Ertragswerte sind (PRETZSCH, 2002; S. 14). In kurzer
Zeit ist ein Paradigmenwechsel, der sich bei FRANZ schon
andeutet, geradezu zu einem Leitthema geworden.

Als Briickendisziplin zwischen Grundlagen- und ange-
wandten Wissenschaften ist die Waldwachstumsfor-
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