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1 Der Koordinierte Douglasien-Standraumversuch

Die Erfahrungen der Vergangenheit zeigen, daB sich bei der Douglasie in weit héherem MaB als
bei der Fichte der Standort, die Provenienz, die Qualitit des Pflanzgutes, die Art der
Begriindung und die Jugendgefahren auf den Erfolg der Bestandesbegriindung und der spiiteren
Bestandesentwicklung auswirken. Im Gegensatz zur Fichte, fiir die Ergebnisse einer gréBeren
Anzahl von Kultur- und Verbandsversuchen sowie aus vielen Einzelbeobachtungen vorliegen,
liegen dagegen iiber den EinfluB des Ausgangsverbandes und der Jungbestandspflege der
Douglasie vergleichsweise wenig Arbeiten vor (KENK und UNFRIED, 1980; VAN TUYLL
und KRAMER, 1981; KENK u. WEISE, 1982; ERNST, 1983; KRAMER, HOLODYNSKI
und HEYDECKE, 1991; PRETZSCH u. SPELLMANN, 1994). Durch laufende
Beobachtungen der bestehenden Douglasienversuchsflichen soll bestehendes Wissen erweitert
und neue Erkenntnisse iiber das Wuchsverhalten der Douglasie in Mitteleuropa gewonnen
werden, um den Waldbesitzern bestmogliche Empfehlungen zur Begriindung und Pflege von
Douglasienbestidnden geben zu konnen.

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des Koordinierten Douglasien-Standraum-
Versuchs, der durch die Inmitiative von ABETZ im Jahr 1970 in Zusammenarbeit der
Landesforstverwaltungen und der Forstlichen Versuchsanstalten der Bundesldnder Baden-
Wiirttemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland und Bayern angelegt wurde. Dieser Versuch
umfaBte bei seinem Beginn 20 Versuchsflichen auf insgesamt etwa 48 ha Fliche, verteilt auf
verschiedene Wuchsgebiete der beteiligten Lidnder. Im Rahmen der Sektion Ertragskunde wurde
gemeinsam eine einheitliche Versuchsmethodik und ein Behandlungsplan erarbeitet. Die
Behandlung und Auswertung der Versuchsbestinde entsprechend diesen Vorgaben ist Aufgabe
der Institutionen der einzelnen Bundeslinder. Im Friihjahr 1995 erfolgte im Alter 25 die dritte
ertragskundliche Aufnahme der beiden bayerischen Versuchsflichen Ansbach 609 (ANS 609)
und Heigenbriicken 608 (HEI 608).

Tabelle 1: Pflanzverbinde, die im Rahmen des Koordinierten Dgl.-Standraumversuchs untersucht
werden (grau = auf bayerischen Versuchsflachen vorhanden).

Pflanzenzahl je 500 1.000 2.000 4.000
Standraum je Pflanze 20 m? 10 m 5 m? 2.5 m?
Reihenabstand 2 2

3

4

S 5x4,0m

6 6x34m 6x1,67m

7 7x285m 7x143m
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In Tabelle 1 sind die Pflanzverbiinde aufgefiihrt, die im Rahmen des Koordinierten Douglasien-
Standraumversuchs untersucht werden sollen. Die Ausgangspflanzenzahlen liegen zwischen
500 und 4.000 Douglasien pro Hektar. Die Reihenabstiinde reichen von 2 bis 7 m und der
Standraum je Pflanze betréigt zwischen 2,5 und 20 m’. In Tabelle 1 sind die Pflanzverbinde
grau unterlegt, die auf den bayerischen Versuchsfldchen erprobt werden.

2 Ziele der Untersuchung

Die vorliegende Untersuchung hat folgende Ziele:

e Niveau und Trend des Wachstums der Douglasien auf den Versuchsflichen ANS 609 und
HEI 608 darzustellen,

¢ die Holzqualititen an ausgesuchten Douglasien beider Versuchsanlagen zu beurteilen,

e Unterschiede des Wachstums und der Qualitiiten in Abhingigkeit von der Ausgangs-
pflanzenzahl, dem Pflanzverband und dem Pflegekonzept herauszuarbeiten,

e sowie die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit den auf anderen Douglasienversuchs-
flichen gewonnenen Erkenntnissen zu vergleichen und

e vorldufige Empfehlungen fiir die Wahl des Ausgangspflanzverbandes und die Pflege der
Douglasienbestéinde in der Jugendphase daraus abzuleiten.

3 Material und Methoden
3.1 Die Versuchsflichen
3.1.1 Ansbach 609

Die Versuchsanlage ANS 609 besteht aus 21 Parzellen von je 40 m x 40 m (0,16 ha) und einem
25 m bis 30 m breiten Umfassungsstreifen. Die Gesamtfliche mifit 4,0 ha. Die Fliche jeder
Parzelle teilt sich auf in eine MeBfliche von 30 m x 30 m und einen fiinf Meter breiten,
gleichartig bepflanzten Randstreifen. Die Pflanzreihenrichtung ist Ost - West. Das Versuchsareal
ist nach Westen leicht geneigt. Die Anordnung der Versuchsfelder ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildungl: ANS 609, Lageplan der Parzellen mit Angabe der Pflanzverbiande und Behandlungskonzepte
(weiB = KOORD-Konzept, grau = Nullvariante, siche 3.3 und 3.4)
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Erprobt werden neun verschiedene Pflanzverbénde (vgl. Tab. 2) mit Pflanzenzahlen von 1.000,
2.000 oder 4.000 Douglasien pro Hektar, bzw. 90, 180 oder 360 Béumen pro Mefifeld. Jeder
Pflanzverband ist mindestens einmal wiederholt.

Tabelle 2:  Versuchsflichen ANS 609 und HEI 608, Verteilung der Ausgangspflanzenzahlen und
Pflanzverbiinde auf die Parzellen (Dgl = Douglasie, Pz = Parzelle).

Dgl./ha 1.000 2.000 4.000
Verband (m)|3x333 | 4x25 | 5x20 | 2x25 | 3x1,67 | 4x1.25| 5x1,0 | 2x1,25 | 3xo083| Soltir
Dgl. / Pz :| 0 51 50 T80 T80 53] T30 360 %0 | <90
ANS 609 b 1, 43 11-13 4-19 |6-8-17 7-15 2-20 5-16 | 1-3-14  10-21
Pz-Nr.:
HEI 608 . 8 4-17 |5-7-18 13-19 14-16 9-20 |2-6-10-21 15-22 | 11-12
Pz-Nr.:

Die Parzellen wurden im Mai 1973 mit 3-jidhrigen (1 + 2) Douglasien, Sonderherkunft
Siidbaden, gepflanzt. Im Herbst waren 8 % der Pflanzen tot. Im Friihjahr 1975 und 1976
wurden die ausgefallenen Douglasien durch Pflanzen aus dem Umfassungsstreifen
nachgebessert. Auf Parzelle 17 (2 m x 2,5 m) kam es zwischen 1982 und 1990 durch
Windwurf zu einer groBeren Anzahl von Ausfillen. Durch die friithzeitige Stammzahlreduktion
kann hier nicht mehr entsprechend dem Behandlungsplan (siehe 3.3) verfahren werden. Daher
wird die Parzelle 17 in der Regel bei der ertragskundlichen Auswertung nicht beriicksichtigt.
Auf allen anderen Parzellen sind keine weiteren Schadereignisse zu verzeichnen.

3.1.2 Heigenbriicken 608

Die Versuchsanlage HEI 608 besteht aus 22 Parzellen von je 40 m x 40 m (0,16 ha) und einem
Umfassungsstreifen von 10 m bis 20 m Breite. Die Gesamtfliche mifit ca. 4,5 ha. Die Fliche
jeder Parzelle teilt sich auf in eine MeBfliiche von 30 m x 30 m und einen fiinf Meter breiten,
gleichartig bepflanzten Randstreifen. Die Pflanzreihenrichtung ist Nord - Siid. Das
Versuchsareal ist nach Siiden miBig geneigt. Die Anordnung der Versuchsfelder ist auf
Abbildung 5 dargestellt.

P8
(KOORD) (KOORD) (KOORD)
90 Dgl. 180D, 180Dg,
1000 N/ha 2000 N/ha 2000 Nha
5 x20m 2x25m 3x 1,67Tm
P20 P21 [
(KOORD) (KOORD) {KOORTH)
18001 360 Dgl. 360 Dgl.
2000 Niba 4000 N/ha 4000 Niha
5x 1,0m 2x1,25m 3x0.83m

Abbildung 2: HEI 608, Lageplan der Parzellen mit Angabe der Pflanzverbinde und Behandlungskonzepten (siche
3.3 und 3.4)(grau = UFR-Konzept, weil = KOORD-Konzept, dunkelgrau = Solitirflichen,
hellgrau = Nullvariante)
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Erprobt werden neun verschiedene Pflanzverbinde (vgl. Tab. 2) mit Pflanzenzahlen von 1.000,
2.000 oder 4.000 Douglasien pro Hektar, bzw. 90, 180 oder 360 Biumen pro Meffeld. Jeder
Pflanzverband war urspriinglich mindestens einmal wiederholt (Verband 4 x 2,5 m nur noch
einmal vorhanden). Die Flichen wurden im Mai 1973 mit 3-jahrigen (1 + 2) Douglasien,
Sonderherkunft Siidbaden, gepflanzt. Bis zum Herbst waren iiber 30 % der Pflanzen tot.
Insgesamt mufte dreimal (F 1974, F 1975, F 1976) nachgebessert werden. Aufgrund
erheblicher Pflanzenausfille, auch nach den Nachbesserungen, auf den Parzellen 11 (3 x 3,33
m) und 12 (4 x 2,5 m), hat man sich 1989 entschlossen, die Stammzahlen dieser zwei
Versuchsfelder auf unter 500 pro Hektar abzusenken und zukiinftig als Solitirflichen zu
behandeln.

3.2 Lage, Standort und Klima

Die Versuchsfliche ANS 809 liegt in einem Bereich eher subkontinentaler Klimaverhiltnisse,
wohingegen die Versuchsfliche HEI 608 im subatlantisch getonten, miBig kiihlen und
niederschlagsreichen Bereich liegt (Tab. 3). Das Bodensubstrat ist auf beiden Flidchen ein miBig
frischer anlehmiger bis lehmiger Sand.

Tabelle 3:  Ubersicht iiber Lage, Klima und Standort der Versuchsflichen ANS 609 und HEI 608.

ANS 609 HEI 608
Wuchsgebiet WGS Frankischer Keuper WG 2 Spessart-Odenwald
und Albvorland
Hohenlage 460m i.NN 415m ii.NN
Niederschlag (Jahr) 714mm 1000mm
(Veg) 358mm 390mm
Temperatur (Jahr) 8,0°C 7;5°C
(Veg) 15:1°€ 14,2°C
Dauer Vegetationszeit 160 Tage 158 Tage
Standort miBig grundfrischer miBig frischer - frischer
anlehmiger Sand lehmiger Sand

3.3 Das Behandlungskonzept des koordinierten Douglasien-
Standraumversuches

Der Behandlungsplan des koordinierten Douglasien-Standraumversuches (KOORD) folgt einer
Z-Baum orientierten Durchforstung nach ABETZ. Bei einer durchschnittlichen Oberhéhe hioo =
12 m aller Parzellen sollen 150 Auslesebdume (Z-Bidume) pro Hektar in standridumlich giinstiger
Verteilung ausgewihlt werden. Diese sollten gesund, geradschaftig und wiichsig sein und der
vorherrschenden oder herrschenden Schicht angehoren. Grob- oder steilastige Baume sollten
nicht ausgewiihlt werden. Auch auf moglichst gleichmiBige und entwicklungsfihige Kronen ist
zu achten. Bei den Durchforstungen sind die Béiume zu entnehmen, welche die Zukunftsbidume
in ihrer Kronenentwicklung behindern, es handelt sich bei den Eingriffen also grundsitzlich um
Hochdurchforstungen.
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Die Stammzahlabsenkung erfolgt oberhthengesteuert nach der Baumzahlleitkurve von KENK
(1984) (Abb. 3). Sie unterstellt eine kiinstliche Bestandesbegriindung mit ca. 1.500 Pflanzen
pro Hektar und daB vor Beginn der Eingriffe bei einer Oberhthe von 18 m noch 1.350
Douglasien pro Hektar vorhanden sind. Die Leitkurve gibt die Baumzahlen nach den
Durchforstungen wieder.
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Abbildung 3: Baumzahlleitkurve Douglasie, starke Durchforstung (KENK, 1984).
3.4 Behandlungsvarianten

Zusitzlich zur Behandlung nach dem KOORD-Konzept ist es den Versuchsteilnehmern
freigestellt, weitere Behandlungsvarianten zu erproben. Im Rahmen des bayerischen
Douglasien-Standraum-Versuchs werden zusitzlich noch zwei weitere Behandlungsvarianten
erprobt: die Nullvariante und auf der Versuchsanlage in Heigenbriicken das Unterfriinkische
Douglasienkonzept UFR nach FLEDER (OFOD WURZBURG, 1987). Die Solitirfliichen 11
und 12 in Heigenbriicken wurden urspriinglich mit 1.000 Douglasien pro Hektar begriindet.
Aufgrund der hohen Ausfallprozente, trotz dreifacher Nachbesserung auf diesen Parzellen, hat
man sich dazu entschlossen, sie durch gezielte Entnahme weiterer Biume in Solitérflichen
umzuwandeln. Die Behandlung erfolgt hier entsprechend dem KOORD -Konzept.

3.4.1 Nullvariante

Auf den Parzellen 1 (4.000/ha) und 6 (2.000/ha) in Ansbach, sowie auf Parzelle 6 der
Versuchsanlage in Heigenbriicken, wird eine Nullvariante erprobt. Das heifit, hier werden keine
Stammzahlreduzierungen vorgenommen. Auslesebiume werden jedoch entsprechend dem
Behandlungsplan ausgewiihlt und geastet.

3.4.2 Das Unterfrinkische Douglasienkonzept

Neun der 21 Parzellen der Versuchsfliche HEI 608 werden nach dem Unterfrankischen
Douglasienkonzept nach FLEDER (OFOD WURZBURG, 1987) behandelt. Ziel dieses
Konzeptes ist es, ausgehend von Douglasienreinbestéinden, durch eine langfristige plenter- und
femelartige Zielstirkennutzung auf Mischbestéinde hinzusteuern und dabei einen mdglichst
hohen Anteil an Douglasienwertholz zu produzieren. Ein wesentliches Element dieses
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Programmes ist die Erziehung durch den Nachbarn. Nur die grobsten Vorwiichse, die ihre
Nachbarn in ihrer Existenz bedrohen, werden entfernt oder geringelt. Gut veranlagte
schwichere Baumchen der Kraftklasse 3 sollen auf jeden Fall geschont werden. Es werden 300
Astungsbdume pro Hektar ausgewihlt, wobei nicht die vitalsten sondern die qualitativ Besten
aus der herrschenden Schicht im Vordergrund stehen sollten. Eine Auslesedurchforstung im
eigentlichen Sinn erfolgt erst nach der zweiten Astungsstufe.

4 Ergebnisse
4.1 Auswirkung der verschiedenen Pflanzverbinde und Ausgangspflanzen-

zahlen auf das Wachstum bis zum Alter 25
4.1.1 Stammzahlentwicklung

In den Abbildungen 4 und 5 sind die Stammzahlen, bzw. die ausscheidende Biume der 21
Versuchsparzellen in Ansbach und Heigenbriicken von 1982, 1990 und 1995 dargestellt.

Auf den Parzellen mit einer Ausgangspflanzenzahl von 4.000 Douglasien pro ha wurde 1990
bereits die erste Stammzahlreduktion, entsprechend der Baumzahlleitkurve fiir Douglasie, starke
Durchforstung (KENK, 1984), durchgefiihrt. Im Friihjahr 1995 erfolgte bei einer mittleren
Spitzenhohe h;gy von 16,25 m der zweite Eingriff, bei den Parzellen mit 2.000 Douglasien pro
ha der erste Eingriff, wobei die Stammzahlen auf 1.100 Bidume pro ha gesenkt wurden. Die
Parzellen mit Ausgangspflanzenzahlen von 1.000 pro ha wurden nicht durchforstet. Die
Auslesedurchforstung beginnt hier entsprechend dem Behandlungsplan erst bei einer mittleren
Spitzenhhe h;oy von 21 m. Ebenso blieben die Nullparzellen ohne Behandlung.
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Abbildung 4: Entwicklung der Stammzahlen 1982 - 1995 der Versuchsfliche ANS 609 (Legende: N = Anzahl,
A = ausscheidend, V = verbleibend).
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Abbildung 5: Entwicklung der Stammzahlen 1985 - 95 auf der Versuchsfliiche HEI 608 (Legende: N = Anzahl,
A = ausscheidend, V = verbleibend).

Auf der Versuchsfliche Heigenbriicken (Abb. 5) kann man nun gut die jeweiligen Parzellen der
beiden verschiedenen Behandlungsvarianten, KOORD-Konzept und Unterfrankisches
Konzept, unterscheiden. Auf den Parzellen 5, 16 und 18 bis 22 (KOORD-Konzept) wurden
dabei die Stammzahlen einheitlich auf 1.100 pro ha gesenkt. Auf den Parzellen 2, 7, 9, 10, 13,
14 und 15, die nach dem Unterfrinkischen Konzept behandelt werden, variieren die
Stammzahlen. Die Eingriffe fallen vergleichsweise schwicher aus, da hier auf die Pflege durch
den Nachbarn gesetzt wird. Zu erkennen sind auch die Solitérparzellen 11 und 12 mit weniger
als 500 Bdumen pro ha.

4.1.2 Oberhéhenentwicklung

Die mittleren Oberhéhen der Pflanzverbiinde auf der Versuchsfliche ANS 609 weisen lediglich
geringe Unterschiede auf (vgl. Abb. 6). Die Standardabweichung betrégt hier nur 0,2 m. Die
Messungen ergaben fiir das Jahr 1990 Oberhéhenwerte zwischen 12,0 m und 12,8 m, im Jahr
1995 zwischen 16,1 m wund 16,7 m. Unterschiede in Abhingigkeit von der
Ausgangspflanzenzahl oder der Art des Pflanzverbandes sind nicht zu erkennen.
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Abbildung 6: Mittlere Oberhéhen (ho) der Pflanzverbéinde in den Jahren 1990 und 1995 auf der Versuchsfliche
ANS 609.
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Die Relation der Oberhdhen der Pflanzverbiinde auf der Versuchsfliche HEI 608 zueinander ist
fiir 1990 und 1995 praktisch identisch (vgl. Abb. 7). Die geringsten Oberhéhen finden sich bei
den Pflanzverbidnden mit 1.000 Douglasien pro Hektar. Die Verbinde mit 2.000 und 4.000
Douglasien pro Hektar liegen auf einem &hnlichen Niveau. Ein signifikanter Unterschied
zwischen den Oberhdhen der unterschiedlichen Begriindungsdichten lieB sich nicht
nachweisen.
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Abbildung 7: Mittlere Oberhthen (ho) der Pflanzverbiinde in den Jahren 1990 und 1995 auf der Versuchsfliche
HEI 608.

4.1.3 Hohendifferenzierung

Als Kriterium zur Beurteilung der Hohendifferenzierung wurde der Anteil an Béumen in der
Oberschicht herangezogen. Die Definition wurde in Anlehnung an MAGIN (1959) getroffen,
dazu gehoren alle Biaume einer Fldche, die mindestens 80% der Hohe des hochsten Baumes
erreicht haben.

Auf der Versuchsfliche ANS 609 zeigt sich im Alter von 12 Jahren eine friihzeitige
Hohendifferenzierung der Douglasien. Damals gehorten lediglich zwischen 28 und 53 Prozent
aller Biume der Oberschicht an (ERNST 1983). Betrachtet man den Anteil der Biume an der
Oberschicht bei den letzten beiden ertragskundlichen Aufnahmen (vgl. Abb. 8), so ist ein
Trend zu sehr homogenen, einschichtigen Bestinden mit nur geringen Hohendifferenzierungen
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Abbildung 8: Mittlerer Anteil der Biume an der Oberschicht der Pflanzverbinde in den Jahren 1990 und 1995
auf der Versuchsflache ANS 609.
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erkennbar. Am gleichmiiBigsten entwickelten sich beziiglich der Hohen die Weitverbinde 3 x
333 m,4x 25 mund 5x 2,0 m und der Verband 2 x 1,25 m (4.000/ha). Der Anteil der
Biume an der Oberschicht liegt hier bei 85 % bis 91 %. Am stirksten differenziert haben sich
die Bdume der Pflanzverbénde 3 x 1,67 m, 4 x 1,25 m, 5 x 1,0 m (alle 2.000/ha) und 3 x 0,83
m (4.000/ha). Hier befinden sich zwischen 53 % und 66 % in der Oberschicht. Der Verband 2
X 2,5 m zeigt eine gleichbleibende Hohendifferenzierung mit etwa 72 % der Biume in
derOberschicht wihrend der letzten fiinf Jahre. Bei den Pflanzverbanden mit 2.000 und 4.000
Douglasien pro Hektar weisen die rechteckigen Verbiinde eine groBere Differenzierung auf als
die quadratischen.

Eine Abnahme der Hohendifferenzierung mit zunehmenden Alter ist auch auf der
Versuchsfliche HEI 608 festzustellen (vgl. Abb. 9). Die einzige Ausnahme bildet hier der
Verband 3 x 1,67 m (2.000/ha). Hier verringerte sich der Anteil der Bdume an der Oberschicht
bis 1995 auf weniger als 40 %. Die einheitlichste Hohenentwicklung zeigen die Verbénde 3 x
3,33 m, 4 x 2,5 m (beide 1.000/ha), 2 x 2,5 m (2.000/ha) und 2 x 1,25 m (4.000/ha) mit
Oberschichtanteilen von tiber 60 %, sowie die Solitérflichen, auf denen iiber 80 % der Biume
der Oberschicht angehtren. Tendenziell zeigt sich auch hier bei den rechteckigen
Pflanzverbinden eine hohere Differenzierung als bei den quadratischen. Die nach dem
Unterfrinkischen Konzept behandelten Flichen zeigen im Friihjahr 1995 eine vergleichsweise
stiirkere Hohendifferenzierung als die nach dem KOORD-Konzept behandelten Verbiinde.

Anteile

100%

Bl Oberschicht-% 1990 Oberschicht-% 1995

80%
60% -

40% A
20% A

0% - :
Verband 3x 4x 5x 2x 3x 4x 6&x 2x  3x 2x  3x
333 25 20 25 167 125 10 1,25 0,83 1,25 083

Abbildung 9: Mittlerer Anteil der Baume an der Oberschicht der Pflanzverbénde in den Jahren 1990
und 1995 auf der Versuchsfliche HEI 608.

4.1.4 Laufender Volumenzuwachs

Der laufende Volumenzuwachs fiir den Zeitraum von 1982 bis 1990 steigt mit zunehmender
Begriindungsdichte auf der Versuchsfliche ANS 609 an (vgl. Abb. 10). Die Zuwiichse der
Weitverbinde weisen dhnliche Werte zwischen 12,1 VimS/ha und 13,9 VimS/ha auf. Die
Werte der Verbinde mit 2.000 Douglasien pro Hektar weisen eine groBere Variationsbreite auf
und reichen von 14,0 VfmS/ha bis 20,4 VfmS/ha. Nur geringe Unterschiede finden sich bei
den Dichtverbinden 2 x 1,25 m und 3 x 0,83 m mit laufenden Zuwichsen von 21,9 VimS/ha
und 20,8 VfmS/ha. Die ertragskundlichen Aufnahmen ergaben deutlich hohere laufende
Volumenzuwichse fiir die Zeit von 1990 bis 1995 als im vorangegangenen
Beobachtungszeitraum (1982-1990). Die hochsten laufenden Zuwachswerte ergaben die
Messungen bei den mit 2.000 Douglasien pro Hektar begriindeten Verbénden 2 x 2,5 m mit
31,3 VfmS/ha und 3 x 1,67 m mit 27,8 VfmS/ha, gefolgt von dem Verband 2 x 1,25 m
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(4.000/ha). Der vergleichsweise geringe Anstieg der Volumenzuwiichse der Dichtverbinde ist
eine Folge der im Jahr 1990 durchgefiihrten Stammzahlreduktion. In beiden Perioden ist bei
allen drei Begriindungsdichten eine Abnahme der Zuwichse von den Quadrat- zu den
Rechteckverbinden erkennbar.

ivin VfmS/ha B iv 1982-90
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Verband 3x333 4x25 5x20 2x25 3x167 4x125 5x10 2x 125 3x0,83

Abbildung 10: Laufender Volumenzuwachs (iv) in den Perioden 1982 - 90 und 1990 - 95 auf der
Versuchsfliche ANS 609.

Eine ihnliche Entwicklung der laufenden Volumenzuwichse zeigt sich auf der Fliche HEI 608.
Wihrend der ersten Periode steigen sie mit zunehmender Ausgangspflanzenzahl der Verbiinde
an (vgl. Abb. 11). Die Werte der Weitverbiinde liegen fiir diesen Zeitraum zwischen 10,1
VimS/ha und 11,1 VifmS/ha, die Werte der Verbiande 4 x 1,25 m und 5 x 1,0 m mit 2.000
Douglasien pro Hektar bei 18,5 VimS/ha und 15,2 VimS/ha. Alle anderen Verbinde weisen
von 1985 bis 1990 einen laufenden Volumenzuwachs von mindesten 20 VfmS/ha auf. Mit
Ausnahme des dicht begriindeten Verbandes 2 x 1,25 m (UFR-Konzept) haben sich seit der
Aufnahme im Jahr 1990 die laufenden Zuwichse aller Pflanzverbinde erhoht. Hier gilt: Je
niedriger die Ausgangspflanzenzahl, desto hoher die Steigerung des laufenden
Volumenzuwachses. Die mit Abstand niedrigsten Zuwachswerte von 17,0 VfmS/ha bis 18,3
VfmS/ha finden sich jedoch weiterhin bei den Verbidnden 3 x3,33 m,4x2,5mund 5 x 2,0 m
mit 1.000 Douglasien pro Hektar. Die hochsten laufenden Zuwiichse mit liber 27 VfmS/ha
erreichten die Verbinde 2 x 1,25 m und 3 x 1,67 m (beide 2.000/ha). Die hohe
Zuwachsleistung des Verbandes 3 x 1,67 m ist zu einem gewissen Teil auf die zweimalige
Unterhanglage der Parzellen 13 und 19, auf denen dieser Pflanzverband angelegt wurde,
zuriickzufiihren. Die iibrigen Verbinde zeigen laufende Zuwiichse zwischen 23,9 VfmS/ha und
25,2 VfmS/ha, der Verband 5 x 1,0 m (2.000/ha) bleibt mit 21,2 VfmS/ha etwas zuriick.

Es zeichnet sich ein Trend ab, bei dem die Engverbiinde nach anfinglicher Uberlegenheit in der
Wuchsleistung von den Verbidnden mit geringeren Ausgangspflanzenzahlen eingeholt, oder in
Zukunft sogar iiberholt werden. Vergleichbare Entwicklungen zeigten sich in zum Teil
undurchforsteten  Bestinden von Douglasienverbandsversuchen in  GroBbritannien
(HAMILTON u. CHRISTIE, 1974) und Kanada (REUKEMA, 1970, 1979).
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Abbildung 11: Laufender Volumenzuwachs (iv) in den Perioden 1985 - 90 und 1990 - 95 auf der
Versuchsfliche HEI 608.

4.2 Kronenentwicklung
4.2.1 Kronenradien

Auf beiden Versuchsanlagen wurden bei jedem Pflanzverband in ausgewiihlten Bestandesteilen
die Kronen vermessen. Dabei wurden vier Kronenradien aller Douglasien von jeweils drei
nebeneinanderliegenden Reihen in den Himmelsrichtungen Norden, Osten, Westen und Siiden
gemessen. Die mittleren Kronenradien fiir die Fliche ANS 609 ist auf Abbildung 12 dargestellt.

Lénge in m
25 ENord B Ost HSid [ West

1,5 4

0,5

0

A B A B A A B ABABARB A B AB

Aufnahme
Verband 3x3.33 4x25 5x20 2x25 3x1,67 4x125 5x 1,0 2x1,253x 0,83

Anzahl /ha

Abbildung 12: Mittlere Lange der Kronenradien (Gesamthohe der Siule) der Pflanzverbiinde auf der Flache
ANS 609 in den Jahren 1990 (A) und 1995 (B) in Metern. Die Siulen sind zusammengesetzt
aus den Anteilen (unterschiedliche Signaturen innerhalb der Siulen) der vier Radien an der
mittleren Linge (gestreifte Signatur = quer zur Pflanzreihe).
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Auf der Versuchsanlage ANS 609 finden sich 1990 und 1995 die grofiten mittleren
Kronenradien mit 2,1 m bei den Pflanzverbinden mit Ausgangspflanzenzahlen von 1.000
Douglasien pro Hektar (vgl. Abb.12). Die mittleren Kronenradien der Pflanzverbinde mit einer
Begriindungsdichte von 2.000 Douglasien pro Hektar sind zu beiden Aufnahmezeitpunkten
deutlich kleiner. Die Auswertungen der MefBdaten dieser Verbinde ergaben mittlere Radien von
1,5 m bei Reihenabstinden von 2 und 3 Metern. Bei Reihenabstinden von 4 und 5 Metern
wurden mittlere Kronenradien von 1,7 Metern gemessen. Die kleinsten Kronenradien finden
sich im Alter 20 mit durchschnittlich 1,3 m bei den Dichtverbinden 2 m x 1,25 m und
3m x 0,83 m. Nach der Stammzahlreduktion im Jahr 1990 vergroBerten sich die Kronenradien
dieser beiden Verbinde. Mit 1,5 Meter finden sich hier nun gleiche mittlere Kronenradien wie
bei den 2.000er-Verbinden, bei denen die Reihenabstinde ebenfalls 2 und 3 Meter betragen.

Auf beiden Versuchsanlagen sind die Kronenradien in Richtung der Pflanzreihe kleiner als die
Radien, die senkrecht zu den Pflanzreihen gemessen wurden. Umgekehrte Verhiltnisse
herrschen bei den Quadratverbénden 3 m x 3,33 m (1.000/ha) und 2 m x 2,5 m (2.000/ha), bei
denen der Abstand zwischen den Reihen grofer ist als der Baumabstand in der Pflanzreihe.
Hier ist die Kronenausdehnung in der Pflanzreihenrichtung gréfer. Im Alter 20 lagen die
Unterschiede bei 2 bis 38 %, im Mittel bei 8 %. Bis zum Alter 25 erhohten sich die
Unterschiede auf 3 bis 50 %, im Mittel auf 20 %. Bei gleicher Pflanzendichte nehmen die
Unterschiede der Kronenradien in Richtung der Pflanzreihe und senkrecht zur Pflanzreihe von
den Quadrat- zu den Rechteckverbénden zu.

1990 1990 1995
O
lxmcb.
Ixrscb.
|
3z abersch.
]
& s
n
chne Obsrsch.
Verband 3 x 1,67 m (KOORD)
Verband 5 x 1,0 m (KOORD) Begriindungsdichte: 2000 Dgl./ha
Begriindungsdichte: 2000 Dgl./ha Parzelle 15, Reihe 1 -3

Parzelle 5, Reihe 3-5

Abbildung 13:  Versuchsfliche ANS 609, Kronenkarten des Verbandes 5 m x 1,0 m (links) und des Verbandes
3m x 1,67 m (rechts) zu en Aufnahmezeitpunkten 1990 und 1995.

Die Abbildung 13 zeigt mit dem Verband 5 m x 1,0 m einen Rechteckverband mittlerer
Begriindungsdichte. Dieser ist durch die starke Exzentrizitit der Kronen gekennzeichnet. Der
Verband 3 m x 1,67 m weist dieselbe Ausgangspflanzenzahl auf, die Kronen haben sich jedoch
vollig anders entwickelt. Sie sind hdufig kreisrund ausgebildet. Die KronengréBen und
Kronenformen habe sich von 1990 bis 1995 kaum verindert, da auf den Verbénden mit 2000
Biumen/ha bis 1995 kein Eingriff stattgefunden hat.
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4.2 Beurteilung der Durchforstungseingriffe

Nach MOOG (1995) sind Entscheidungen iiber Durchforstungen kombinierte Investitions- und
Desinvestitionsentscheidungen. Es wird nicht nur ein Teil des Holzvorrats entnommen und,
soweit moglich, in liquide Mittel umgewandelt, sondern der Waldbesitzer erhofft sich dadurch
auch positive Auswirkungen auf den verbleibenden Bestand und eine damit verbundene
Wertsteigerung. Die Vorteile dieser Wertsteigerung erfahrt der Waldbesitzer erst in der Zukunft,
die Kosten fiir diese Manahmen muB er jedoch in der Gegenwart aufbringen. Im Folgenden
soll kurz untersucht werden, wie sich die unterschiedlichen Ausgangsverbinde und
Behandlungskonzepte auf das Betriebsergebnis auswirken.

Als ertragskundliche Kenngrofen des ausscheidenden Bestandes werden der arithmetische
Mitteldurchmesser und das Volumen betrachtet. Zum ausscheidenden Bestand zihlen die bei
der Durchforstung entnommenen lebenden Bidume, sowie die bereits vorher natiirlich
abgestorbenen Douglasien. Es wird davon ausgegangen, dafl auch zum Zeitpunkt des Eingriffs
bereits tote Stimme zumindest umgesigt werden, zum Teil sogar aufgearbeitet werden. Sie
verursachen also ebenfalls Aufwand.

4.2.1 Volumen des ausscheidenden Bestandes

In den Abbildungen 14 und 15 sind die Volumenwerte der durch die Durchforstungen in
Ansbach und Heigenbriicken ausscheidenden Bestédnde dargestellt.

VimS/ha .
120 B va 1990 E

VA 1995

100 4

Verband 2 x 2,5 3x1,67 4x1,25 5x1,0 2x1.25 3x0,83

Abbildung 14: Volumen des ausscheidenden Bestandes fiir die Durchforstungseingriffe in den Jahren 1990 und
1995 fiir die Versuchsfliiche ANS 609.

Mit dem ersten Eingriff 1990 wurde bei den Engverbénden 2 m x 1,25 mund 3 m x 0,83 m
jeweils weniger als 50 VfmS pro Hektar entnommen. Die Werte fiir die PflegemaBnahmen
1995 weisen eine deutliche Abhiingigkeit von der Gesamtwuchsleistung der Verbinde auf.
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2 x ax 4x 5x 2x 3x 2X 3x 4x 5x 2x 3x

Verband 25 167 125 1,0 1,25 0,83 25 167 125 10 125 0,83
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Abbildung 15: Volumen des ausscheidenden Bestandes fiir die Durchforstungseingriffe in den Jahren 1990 und
1995 fiir die Versuchsfliiche HEI 608.

Je hoher die Gesamtwuchsleistung ist, desto groBer ist die Vornutzung. Aufgrund der groBen
Zahl natiirlicher Abginge bei dem Verband 2 x 2,5 m (2.000/ha) in Heigenbriicken und 3 m x
0,83 m (4.000/ha) in Ansbach fielen dort die Eingriffe verhiltnismiBig schwach aus. Bei den
Verbinden, die auf der Versuchsanlage HEI 608 nach dem Unterfrinkischen Konzept
behandelt werden, wurde bei der ersten Durchforstung eine dhnliche Holzmasse wie auf den
KOORD-Flichen entnommen. Die Volumenwerte der Durchforstung im Jahr 1995 sind
dagegen deutlich niedriger. In den Verbiinden 2 m x 2,5 m und 4 m x 1,25 m (2.000/ha) mufite
nicht aktiv eingegriffen werden. Hier schieden lediglich einige Bédume auf natiirliche Weise aus.
Die mittleren BHD's der 1990 aus den Dichtverbinden entnommenen Stimme liegt auf den
KOORD -Flichen (ANS und HEI) bei 7 cm und 8 cm. Auf den UFR-Flichen in
Heigenbriicken liegen die mittleren Durchmesserwerte mit 9 cm (2 m x 1,25 m) und 12 cm (3 m
x 0,83 m) dariiber. Die auf den KOORD -Flichen im Zuge des Eingriffs 1995 aus den
Verbinden mit Ausgangspflanzenzahlen von 2.000 und 4.000 Douglasien pro Hektar
entnommenen Stimme weisen im Mittel Brusthohendurchmesser von 12 bis 14 cm auf.

Die Durchmesserwerte der Stimme, die bei Eingriffen nach dem Unterfriinkischen Douglasien-
konzept entnommen wurden, unterscheiden sich von Verband zu Verband recht stark. Der
Maximalwert findet sich bei dem Verband 3 m x 1,67 m (2.000/ha) mit 16 cm. Die Werte der
anderen Verbiinde liegen zwischen 5 cm und 9 cm, im Mittel bei 7 cm.

4.2.2 Holzerntekosten

Auswertungen von Fichten-Durchforstungsversuchen (VAN LAAR et al., 1992) zeigen, daf3
die Hohe der Kosten pro Festmeter einer Durchforstungsmafinahme vorrangig von dem
Mechanisierungsgrad des Ernteverfahrens und dem mittleren Brusthhendurchmesser des
ausscheidenden Bestandes abhingen. Je hoher der Mechanisierungsgrad und je grofler der
mittlere  BHD des ausscheidenden Bestandes ist, desto hoher ist die technische
Arbeitsproduktivitit (TAP) und desto niedriger sind die Kosten pro fm. Die Bestockungsdichte
hat nur einen unbedeutenden Einfluf. Die Bedeutung der Durchmesser fiir den Zeitaufwand bei
der Holzernte hat SPEIDEL bereits 1952 nachgewiesen und das Stiickmassegesetz formuliert.
Bei der Berechnung der Holzemtekosten im Rahmen dieser Arbeit wird angenommen, daf3
grundsitzlich ein  hochmechanisiertes Ernteverfahren (30 m  Riickegassenabstand,
Kranvollernter + motormanuelles Zufillen auBerhalb der Kranzone, Riicken mit Forwarder)
zum Einsatz kommen kann. Die entscheidende EinfluBgroBe auf die Erntekosten sind daher die
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mittleren BHD‘s und die Holzmasse der ausscheidenden Bestinde der verschiedenen

Pflanzverbiinde.
Die technische Arbeitsproduktivitit (TAP) von Kranvollernter und Forwarder kann wie folgt in
Beziehung zum mittleren BHD des ausscheidenden Bestandes gesetzt werden:

Kranvollernter: In TAP = 1,3444 * In BHD - 1,698 (fm 0.R./MAS)
Forwarder: InTAP = 0,230 * In BHD + 1,454 (fm 0.R./MAS)
(VAN LAAR et al., 1992)

Fiir die Maschinenarbeitsstunde (MAS) wurden 220 DM fiir den Kranvollernter und 110 DM
fiir den Riickezug veranschlagt. Die Kosten wurden wie folgt berechnet:
Kosten/MAS

Kosten = Holzmasse * ——  Dm/ha
TAP

Fiir den Forwarder wurde nur das zum Verkauf kommende Holz beriicksichtigt. Die
durchschnittlichen Kosten pro Hektar fiir Kranvollernter und Riickezug fiir die verschiedenen
Pflanzverbinde bei den Durchforstungen 1990 und 1995 sind in den Abbildungen 16-18
aufgefiihrt.

Beispiel: mittlerer BHD = 8 cm, daraus ergibt sich eine TAP von 3 fm 0.R./MAS, das fiihrt zu
Holzaufarbeitungskosten durch den Kranvollernter von 73 DM/fm, der Forwarder hat eine TAP
von 6,9 fm 0.R./MAS, das ergibt Riickekosten von ca. 16 DM. Die Gesamtkosten fiir Fillen
und Riicken liegen in diesem Beispiel bei 89 DM/fm.

4.2.3 Holzsortierung und Erlose

Fiir die Holzsortierung nach der HKS (StMELF, 1969) wurde das von KUBLIN und
SCHARNAGL (1985) entwickelte Programm BDAT verwendet. Gestiitzt auf die
Brusthohendurchmesser der ausscheidenden Stimme und die Funktionen fiir die Hohenkurven
wurden die entnommenen Holzmassen jedes Eingriffs einzelstammweise sortiert. Die
Untersuchungen von VAN LAAR et al. (1992) zeigen, daff die Hohe der Deckungsbeitrige
sehr stark vom Holzpreisniveau abhéingen, das erheblichen Schwankungen unterliegt. Fiir die
Fragestellung dieser Untersuchung interessiert jedoch nicht so sehr die absolute Hohe der
Betriige, als vielmehr die durch verschiedene EinfluBgréBen (Pflanzverband, mittlerer BHD,

Tabelle 3: Erlose der Rohholzsorten anhand der Holzpreisstatistik (StMELF, 1995 a,b) fiir Mai und
November 1995 ermittelt. Die Holzpreise der beiden Monate wurden gemittelt. Fiir die
Stammabschnitte HL 1b wurde ein mittlerer Preis der Giiteklassen B und C herangezogen.

Sorte Erlos:

H?2 - 107,29 DM

H1 - 100,50 DM

HL 1b - 83,86 DM

IG NF - 47,00 DM (alle Preise pro Efm o.R.)
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Behandlungskonzept) bewirkten Unterschiede in den Deckungsbeitriigen. Betrachtet man die Erlosrelation
zwischen den verschiedenen Rohholzsorten, wird deutlich, daB je griBer die Dimensionen der ausscheide

Stimme sind, desto hdher sind die Erlose.

& Kosten |
O Erlés “
B Deckungsbeitrag | |

| 500 ST HE ANS 609 HEI608 HEI G608
i 2x125 KOORD UFR 3x0,83 KOORD UFR |
2x1.25 2x1,25 3x0,83  3x0,83

Abbildung 16: Versuchsflachen ANS 609, HEI 608, Kosten, Erlés und Deckungsbeitrag in DM/ha fiir die

Erstdurchforstung der Verbénde mit 4000/ha im Jahr 1990 (KOORD-Konzept).

Es wird davon ausgegangen, dafl das gesamte sortierte Holz verkauft wird. Angesichts der
schwierigen Absatzmoglichkeiten von Douglasienschwachholz in groferen Mengen (BECKER
und LUCKGE, 1987; FISCHER und HAPPERSBERGER, 1995) muB man dies als den

(unwahrscheinlichen) Optimalfall bezeichnen.

‘ﬂ Kosten _‘
O Erlos
B Deckungsbeitrag J

ANS 609 HEI 608 HEI608 ANS 609 HEI608 HEI608
2x1,25 KOORD UFR  3x0,83 KOORD UFR
2x1.25 2x1.25 3x0,83  3x0.83

Abbildung 17: Versuchsflichen ANS 609, HEI 608, Kosten, Erlés und Deckungsbeitrag in DM/ha
fiir die Zweitdurchforstung der Verbinde mit 4000/ha im Jahr 1995 (KOORD-Konzept

und UFR-Konzept).
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Die ersten Eingriffe bei den Dichtverbinden im Alter 20 (Abb. 16) waren alle defizitir. Die
hochsten Deckungsbeitriige erzielten hierbei die Durchforstungen gemal dem Unterfriinkischen
Konzept. Der Kostenaufwand blieb hier jeweils unter 1.000 DM pro Hektar. Die letzten
Durchforstungen der 4.000er-Verbiinde im Alter 25 (Abb. 17) erbrachten ebenfalls negative
Deckungsbeitriige. Auf den KOORD-Flichen hat sich das Verhiltnis der Holzerntekosten zu
den moglichen Erlosen aus den Holzverkiufen jedoch deutlich verbessert. Bei den Fldchen, die
nach dem Unterfrinkischen Douglasienkonzept behandelten werden, hat sich das Verhiltnis im
Mittel geringfiigig verschlechtert.

Aus wirtschaftlicher Sicht fallen dagegen die ersten HolzerntemaBnahmen bei den Verbinden
mit Ausgangspflanzenzahlen von 2.000 Douglasien pro Hektar (Abb. 18) erheblich giinstiger
aus. Hier konnten Deckungsbeitréige zwischen +1.463 DM/ha und -660 DM/ha erzielt werden,
im Mittel sind sie sogar knapp positiv. Die PflegemaBnahmen in Heigenbriicken fielen im
Vergleich zu denen in Ansbach giinstiger aus. Die Unterschiede liegen hier vor allem auf der
Erlosseite. Die hochsten Deckungsbeitriige von 1.463 DM/ha und 826 DM/ha erbrachten die
Eingriffe auf den Flichen des besonders wuchskriftigen Verbandes 3 m x 1,67 m (2.000/ha)
auf der Versuchsanlage HEI 608.

Kosten
l Erlés | ‘
Deckungsbeitrag | ‘

609 HE HEI 1
3x1,67 KOORD UFR | 4x1,25 KOORD UFR | 5x1,0 KOORD UFR ‘
3x1,67 3x1,67 4x1,25  4x1,25 5x1,0  5x10

ANS
| 2525 KOORD UFR
2x2,5 2x2,5

]'3x1.67 4%x125 | 5x 1,0

Abbildung 18: Versuchsflichen ANS 609, HEI 608, Kosten, Erlés und Deckungsbeitrag in DM/ha
fiir die Erstdurchforstung der Verbédnde mit 2000/ha im Jahr 1995 (KOORD-Konzept und UFR-

Konzept).

Auf den Flichen, die nach dem Unterfrinkischen Douglasienkonzept behandelt werden,
erfolgen die Eingriffe nicht anhand der Baumzahlleitkurve. Es werden nur die Douglasien
entnommen, die zu einer Bedrohung von Auslesebdumen geworden sind. Ansonsten soll der
Bestand so dicht wie méglich gehalten werden. Die Eingriffsstirke variiert daher von Verband
zu Verband sehr stark. Auf den Flichen mit den Pflanzverbinden 2 mx 2,5 mund 4 m x 1,25
m (beide 2.000/ha) muBte so gut wie gar nicht eingegriffen werden. Hier schieden lediglich
einige Douglasien natiirlich aus. Bei allen anderen Verbinden wurde nur verhiltnisméBig
schwach eingegriffen (unter 40 VfmS/ha).
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Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ungiinstig zu beurteilen sind vor allem die Durchforstungen
der Verbiinde, die mit 4.000 Douglasien pro Hektar begriindet wurden (vgl. Abb. 16 und 17).
Hier verursachten die DurchforstungsmaBnahmen bis zum Alter 25 bereits Kosten bis zu 4.400
DM, wihrend bei den Verbinden mit Ausgangspflanzenzahlen von 2.000 Douglasien pro
Hektar teilweise schon eine Kostendeckung erreicht wurde und die verbleibenden Vorriite dabei
groBer sind. Nach GRAMMEL (1988) sind aus Okonomischen Gesichtspunkten
Durchforstungen, bei denen weniger als 30 bis 40 m’ Holzmasse (insgesamt) entnommen
werden, aufgrund der hohen MalBnahmen-Fixkosten ungiinstig. Entsprechend kritisch muf3
man daher auch die vergleichsweise giinstigen Deckungsbeitriige der Pflegemanahmen auf den
UFR-Flichen betrachten. Die Eingriffe waren zum Teil sehr gering und die MaBnahmen-
Fixkosten wurden hier nicht beriicksichtigt.

Die 2.000er-Verbinde sind im Alter 25 wirtschaftlich besser zu beurteilen als die 4.000er-
Verbinde. Ob sich die Mehrausgaben bei den Engverbdnden im Vergleich zu den Verbiinden
mittlerer Begriindungsdichte lohnen, hingt von der weiteren Entwicklung der Bestinde ab.
Nach Berechnungen von EHRING (1995) anhand der Durchforstungen auf den baden-
wiirttembergischen Douglasienflichen Dgl. 81 in Lorrach kann mit einer Kostendeckung
frithestens ab einem Durchmesser von 19,5 cm des Grundflichen-mittelstammes des
ausscheidenden Bestandes gerechnet werden. Unter dieser Voraussetzung wire auf den
bayerischen Versuchsanlagen ANS 609 und HEI 608 bei den Weitverbinden mit
Ausgangspflanzenzahlen von 1.000 Douglasien pro Hektar eine von Anfang an kostendeckende
Bestandespflege moglich. Bei diesen Verbidnden liegen die Durchmesser der
Grundflachenmittelstimme im Alter 25 bereits zwischen 19,7 und 21,6 cm.

4.3 Auswirkungen der Pflanzverbinde und Begriindungsdichten
auf die Holzqualitiit

Die Holzqualitit der Douglasien ld8t sich nur beurteilen, wenn man sie in Bezug zu den
gestellten Anforderungen setzt. Folgende Kriterien muBte bisher wertholztaugliches
Douglasienstammholz erfiillen (RUETZ und FOERST, 1984; S(MELF; 1991):

e Mit steigender Jahrringbreite nimmt der Spitholzanteil zu. Das Spiitholz der Douglasie ist
viel dichter als das Friihholz, daher sollten die Jahrringbreiten 4 mm nicht {iberschreiten.
Die Grenze fiir Furnierholz liegt bei 3 mm. Grundsitzlich sind die geforderten
Jahrringbreiten erst ab dem Alter 30 bis 40 erforderlich.

e Diec Stimme diirfen keine starke Abholzigkeit aufweisen, das heiflt, die Durchmesser-
abnahme darf nicht mehr als 1 cm pro laufendem Meter Stamm betragen. Dies wiirde u. a.
eine maschinelle Astung unmoglich machen.

e Das entscheidende Qualititskriterium, vor allem in Hinsicht auf die spitere
Schnittholzsortierung, sind Anzahl und Stirke der Aste. Nach der Schnittholzsortierung
entsprechend der ,,Tegernseer Gebriuche® sind Aste mit 2 bis 4 cm Durchmesser noch
vertretbar. Aste mit einer Stiirke von bis zu 2 cm werden als klein, bis 4 c¢m als mittelgro
bezeichnet. Grundsitzlich sollten mindestens 2/3 des Stammdurchmessers im unteren

Abschnitt astfrei sein.
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Im Zuge einer einheitlichen Definition der Holzqualitit fiir alle wichtigen Baumarten werden
derzeit von der Europidischen Komitee fiir Normung die Giitekriterien fiir die Holzsortierung
neu definiert, ein Entwurf liegt bereits vor (CEN, 1995). Hier sind bei allen Baumarten
erhebliche Erweiterungen der Anforderungen z.B bei der tolerierbaren Jahrringbreite zu
erwarten. Jahrringbreiten von 8 mm und Abholzigkeit unter 2 cm/lfm erfiillen bei Douglasie
noch die Giitekriterien fiir Giiteklasse B, in Giiteklasse A sind Jahrringbreiten bis 6 mm
erlaubt. Die im folgenden diskutierten Anforderungen an die Holzqualitit zeigen die seit langem
praktizierten Sortierungsgewohnheiten auf, die dargestellten Grenzwerte kdnnen aber in kiirze
bereits iiberholt sein. Welche Normen letztendlich verabschiedet werden, ist noch nicht
absehbar, und inwieweit vom Markt die geéinderten Giitekriterien aufgenommen werden, muf
sich erst noch zeigen.

4.3.1 Jahrringbreiten

Die mittleren Breiten der letzten fiinf Jahrringe sind in Abbildung 19 dargestellt. Sie wurden aus
der Differenz der Brusthéhendurchmesser der Z-Biume von 1990 und 1995, dividiert durch
fiinf Jahre, errechnet. Je geringer die Begriindungsdichte, desto gréBer sind die mittleren
Jahrringbreiten der Z-Bdume fiir die vergangenen fiinf Jahre. Sie liegen auf den KOORD-
Flédchen alle iiber der 4 mm-Grenze, die fiir Douglasienwertholz bisher als maximal zuldssiger
Wert angesehen wird. Die Jahrringe der Z-Bdume, die nach dem Unterfriinkischen Konzept
ausgewihlt wurden, sind im Durchschnitt um 25 % schmiler. Hier iiberschreiten nur die
Weitverbidnde und der Verband 5 m x 1,0 m (2.000/ha) die Wertholzgrenze. Die Dichtverbinde
2mx 1,25 m und 3 m x 0,83 m erfiillen bereits jetzt die Anforderungen fiir Furnierholz mit
Jahrringbreiten unter 3 mm.

Eine Wertholztauglichkeit (nach der bisherigen Definition) der Douglasien auf den
Versuchsflichen ANS 609 und HEI 608 ist hinsichtlich der Jahrringbreiten im Alter 25 nur bei
2.000er-Verbanden und 4.000er-Verbidnden des Unterfrinkischen Konzepts gegeben. Die
UFR-Verbiinde mit 4.000 Douglasien pro Hektar erfiillen sogar die fiir Furnierholz geforderten

Merbatil 0 1 2 3 4 5 6 1

3x3,33 I

-

s

2x25
3% 167
4x125
5x1,0 B

2x1,25 B
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Abbildung 19: Mittlere Jahrringbreiten der Z-Biume in mm (Zeitraum 1990 - 95) auf den Versuchsflichen
ANS 609 und HEI 608, als grauer senkrechter Balken ist der Wert von 4mm Jahrringbreite

eingezeichnet.
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Jahrringbreiten unter 3 mm. Alle anderen Verbinde iiberschreiten die geforderten 4 mm
maximale Jahrringbreite zum Teil betréchtlich. Da nach HENGST (1958) mit einer Kulmination
des Durchmesserzuwachses erst im Alter 40 - 60 zu rechnen ist und die Z-Bdume zudem noch
durch weitere Stammzahlreduktionen in ihrem Wachstum gefordert werden, werden sich die
Jahrringbreiten in diesen Verbinde in absehbarer Zeit nicht wesentlich verringern.

4.3.2 Abholzigkeit

Die Abholzigkeit der Z-Béume wurde fiir den Stammabschnitt von 1,3 m Hohe (BHD) bis in
5 m Hohe berechnet. Nach den Richtlinien der bayerischen Staatsforstverwaltung sollte die
Abholzigkeit 1 cm/Ifm nicht iiberschreiten. Dieser Wert wird bei den Z-Bidumen der KOORD -
Verbinde mit Ausgangspflanzenzahlen von 1.000 Douglasien pro Hektar und dem KOORD -
Verband 5 m x 1,0 m (2.000/ha) deutlich {iberschritten (vgl. Abb. 20). Die Abholzigkeit der
Auslesebdume aller anderen Pflanzverbinde, die nach dem KOORD-Konzept behandelt
werden, liegt mit 0,9 bis 1,0 cm/lfm Durchmesserabnahme auch nur knapp unter dem
Grenzwert. Im Mittel um 26 % geringer ist die Abholzigkeit der Auslesebiume des
Unterfriankischen Konzepts. Hier liegen auch die Werte der Weitverbinde noch im
wertholztauglichen Bereich. Fiir beide Behandlungskonzepte gilt, da die 2.000er- und
4.000er-Verbinde dhnliche Werte, die 1.000er-Verbénde eine im Vergleich erheblich hiohere
Abholzigkeit aufweisen.

Da das Hohenwachstum bei 10 -15 Jahren kulminiert (HENGST, 1958), also deutlich vor dem
Durchmesserwachstum, ist nicht mit einer Verbesserung der Abholzigkeitswerte zu rechnen.
Die Verbinde geringerer Begriindungsdichte diirften in diesem Punkt zukiinftig den
Anspriichen gentigen. Dies gilt auch fiir alle UFR-Flichen, die bereits jetzt erheblich bessere
Werte aufweisen als die Z-Bdume auf den KOORD-Flichen. Ob bei den Weitverbinden
(KOORD) und dem Verband 5 x 1,0 m (2.000/ha) in Zukunft der kritische Wert von 1 cm/Ifm

] UFR-Konzept B KOORD-Konzept

Verband
wertholztauglich nicht wertholztauglich

3x3.33
4x25
5x20 F

2x2,5
3x 1,67
4x125 E
5x1,0

2x1.25
3x0,83

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2
Ifd. Durchmesserabnahme in cm/Ifm

Abbildung 19: Versuchsfliche HEI 608, mittlere 1fd. Durchmesserabnahme der Z-Béume in cm/Ifm
(Stammabschnitt: 1,3 - Sm Héhe).
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Durchmesserabnahme unterschritten wird, ist fraglich. Selbst wenn sich hier die Werte der
Abholzigkeit noch verbessern, werden sie wohl auch in Zukunft noch wesentlich schlechter als

die der anderen Verbiinde sein.

4.3.3 Astdimensionen

Die Aste gelten allgemein als wichtigstes Qualititskriterium. Zum einen, da sie die Holzstruktur
nachhaltig storen, zum anderen, weil man sie durch PflegemaBnahmen, wie zum Beispiel
Astung, oder durch waldbauliche Konzepte, wie einen dienenden Unterstand, bis zu einem
gewissen Grad beeinflussen kann. Auf den Versuchsflachen ANS 609 und HEI 608 wurden im
Friihjahr 1995 in fiinf Metern Hohe die Astbasisdurchmesser und Astlingen je eines Astes quer
(= Gassenast) und lings (= Reihenast) zur Pflanzreihe ermittelt. AuBerdem wurde noch der
jeweils langste und der stirkste Ast des Quirls gemessen. Betrachtet werden neben den
durchschnittlichen Astdimensionen der Pflanzverbinde auch die in einem Pflanzverband
gemessene maximale Aststirke, da bereits das Vorhandensein eines grofen Astes bei der
spiteren Schnittholzsortierung zu einer schlechteren Einstufung fiihren kann.

Aststidrken quer zur Aststérken in Richtung
Pflanzreihe der Pflanzreihe
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Abbildung 20: Aststirken quer zur Pflanzreihe und in Richtung der Pflanzreihe der Verbinde auf der
Versuchsfliche ANS 609..

Fiir die Darstellung der Aststirken und der Astlingen wurden u.a. Box-Plot’s (,,Box-and-
Whisker-Plot*) gewihlt (Abb. 20). Sie eignen sich besonders gut zum visuellen Vergleich
mehrerer MeBwertreihen. In der ,.Box* liegen 50 % der Werte . Der Querstrich in der ,,Box“
kennzeichnet den Median. Innerhalb der ,,Whiskers* (obere und untere Begrenzungsstriche)
liegen 95 % der MeBwerte, wobei einzelne Ausreifler durch Punkte gekennzeichnet sind.
Zusitzlich erhilt man durch den ,,Plot™ Aufschluf3 iiber die Art der Verteilung.

Die Aststirken quer zur Pflanzreihe steigen mit zunehmendem Abstand zwischen den Reihen
innerhalb der gleichen Begriindungsdichte deutlich an. Je enger der Abstand innerhalb der
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Pflanzreihe, umso niedriger sind die Aststirken quer zur Pflanzreihe. Die Aststirken in
Richtung der Pflanzreihen sind bei den Verbiinden mit 1000/ha deutlich gréBer als bei den
librigen Verbinden.

Heigenbriicken HEI 608

ol _ UFR-Konzept &

Aststiirke
in cm

4

Abbildung 21: GriBte maximale Aststirken (Sdulen) und durchschnittliche maximale Aststiirken
(Punkte) der Pflanzverbiinde der Versuchsflichen ANS 609 und HEI 608 in cm.

Fiir die maximalen Astlingen und Aststirken wurden Signifikanztests mit anschlieBendem
paarweisen Gruppenvergleich nach der Methode von BONFERRONI durchgefiihrt. Die
Ergebnisse dieser Tests sind auf Abbildung 22 dargestellt. Ein Vergleich der Verbiinde gleicher
Begriindungsdichte erbrachte nur vereinzelt signifikante Unterschiede. Es deutet sich ein
EinfluB der Begriindungsdichte auf die maximalen Aststirken an. Die Unterschiede liegen hier
im Bereich weniger Millimeter. Statistisch gesichert sind diese Unterschiede nur zwischen den
1.000er- und den 4.000er-Verbidnden beider Versuchsanlagen. Signifikante Unterschiede
zwischen den 2.000er- und den 4.000er-Verbinden sind nur teilweise vorhanden. Auf der
Versuchsfliche ANS 609 sind zudem die Unterschiede der maximalem Aststirken der 1.000er-
und 2.000er-Verbiinde groftenteils signifikant.
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ANS 609 - ITUFRO-Konzept:
Maximale Aststirken
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Abbildung 22: Paarweiser Vergleich auf signifikante Unterschiede zwischen den maximalen Aststéirken der
Pflanzverbiinde (*=signifikant, #**=hoch signifikant, #** = hochst signifikanter Unterschied;
graue Felder = Bereich des Vergleiches von Verbidnden mit gleicher Begriindungsdichte).

4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Beurteilung der Wuchsleistung:

. Keine Unterschiede in der Hohenwuchsleistung zwischen den Verbiinden
. Hohere flichenbezogene Zuwachsleistung der Quadratverbéinde gegeniiber den
Rechteckverbiinden.

. Mit ansteigender Verbandsweite erhohter Zuwachs am Einzelbaum.
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Kronenentwicklung
. Je groBer der Abstand zwischen den Reihen, desto grofler ist der
Kronenradius zwischen den Reihen.

Vergleich der Durchforstungseingriffe:

. Stark variierende Entnahmemengen (0-118 VfmS/ha).

. Erstdurchforstung in den Verbénden mit 4.000 Dgl./ha stark defizitir.

. Erstdurchforstung in den Verbiinden mit 2000 Dgl./ha héufig mit
ausgeglichenen Deckungsbeitrdgen, quadratische Verbinde schneiden
glinstiger ab als rechteckige Verbiinde, gelten aber als nachteilig in
arbeitstechnischer Hinsicht.

. Bei den giinstigen Deckungsbeitriigen der Pflegemafnahmen auf den UFR-Flichen
miissen noch die hohen MaBnahmenfixkosten berticksichtigt werden, die bei geringen
Entnahmemengen entstehen.

Beurteilung der Holzqualitit:
Der Qualitiitsbegriff fiir Rundholz wird derzeit neu definiert, die Beurteilung erfolgte nach den
bisher giiltigen Kriterien.
. Jahrringbreite: bis 4 mm tolerierbar, die Grenze fiir Furnierholz liegt bei 3 mm.
Die 4 mm Grenze wird auf allen KOORD Parzellen iiberschritten.
. Abholzigkeit: Grenze 1 cm/Ifm, nur die Verbiande mit 1.000 Dgl./ha
tiberschreiten diesen Wert erheblich.

. Aste bis 4 cm sind mittelstarke Aste nach HKS, nur die maximalen
Aststirken der Weitverbinde liegen dariiber.
. Unterschied Reihenast/Gassenast ca. 2 mm, keine Beschrinkung des

Astwachstums durch enge Abstiinde in der Reihe.

S SchlubBifolgerungen

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen lassen sich folgende Schlufifolgerungen ziehen:

. In Hinblick auf die Zuwachsleistung sind Verbiande mit 2000 Béumen/ha hiufig den
4000er Verbiinden gleichwiichsig bis iiberlegen. Die Massenleistung der Parzellen mit
1000 Baumen/ha liegt deutlich darunter, die Einzelbaumvolumina sind hingegen auf
diesem Verband maximal.

. Weitere Pflanzabstdnde innerhalb der Reihe fiihren zu runden, allseits gut ausgeformten
Kronen. Die Selbstdifferenzierung in diesen Bestéinden ist allerdings deutlich geringer
als bei Bestéinden mit engen Pflanzabstiéinden in der Reihe. Der Ersteingriff bei den
Quadratverbiinden hat daher einen groflen Einfluf} auf die kiinftige
Bestandesentwicklung.

. Die Durchforstung in Douglasienbestinden erbringt bei den ermittelten Kosten- und
Erlosrelationen erst ab einem mittleren BHD des ausscheidenden Bestandes von ca.
14 cm positive Deckungsbeitriige. Ersteingriffe in Bestinde mit 4000 Bdumen /ha waren
auf den Flichen immer defizitér.

. Die bisherigen Kriterien an eine hohe Holzqualitit erfiillen die Verbdnde mit 4000 oder
2000 Bdumen zum Teil, die Verbiinde mit 1000 Biumen/ha liegen deutlich schlechter.
" Astung ist bei Douglasie wegen der schlechten natiirlichen Astreinigung unumginglich,

wenn hochwertiges Holz produziert werden soll.
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. Ob die nach dem UFR-Konzept ausgewihlten Béume die Zielvorstellung (hohe Qualitit
und ausreichende Wuchsleistung nach Freistellung) erfiillen werden, bleibt
abzuwarten. Die hier untersuchten Auslesebéiume erfiillen die bisher geltenden
Qualitétskriterien besser als die Z-Biume aus dem KOORD-Konzept.

Sollten die Qualititskriterien fiir hochwertiges Douglasienholz im Rahmen einer EU-Norm wie
vorgesehen weiter gefat werden, so mufl die Bewertung der Verbidnde neu erfolgen. Dabei
miissen dann die Weitverbinde wesentlich giinstiger beurteilt werden, da sie durch ihre hohe
Stiickmasse hohe Deckungsbeitriige erwirtschaften und rascher stirkere Stammdimensionen
erreicht werden. Es bleibt abzuwarten, ob die geéinderten Sortierungskriterien von den Kaufern
akzeptiert und durch entsprechende Preise fiir die Sortimente auch honoriert werden.
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