'Entwicklung von Dimensionsgréfen der Buche unter dem
Einflufl von Standort, Behandlung und Konkurrenz

Heinz Utschig, Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, LMU Miinchen
1 Einleitung

Die Bestandesbehandlung der Buche ist in Diskussion, deshalb hat innerhalb der Sektion
Ertragskunde auch eine angeregter Austausch von Ideen und Fakten iiber einen aus
waldwachstumskundlicher Sicht angemessen Behandlungsrahmen fiir Buchenbestinde begonnen.
Inspiriert durch eine Exkursion von Waldbaureferenten verschiedener Landesforstverwaltungen
in Frankreich, bei der die Erziehung von Buchenstarkholz aus Mittelwaldbestinden besonderes
Interesse fand, wurden und werden derzeit die Behandlungskonzepte einiger Bundeslinder fiir
die Buche neu iiberdacht. Zu den Behandlungsvorschligen von v. SEEBACH (1845),
WIEDEMANN (1943), SCHOBER (1971), ASSMANN (1961, 1965), FREIST (1962)
ALTHERR (1971) und FLEDER (1987) sind neue Varianten mit noch stérkerer Fokussierung auf
die Dimension des Einzelbaumes gekommen. Dabei ist zu trennen zwischen den Autoren, die die
Dimensionierung des Einzelbaumes durch eine einzelbaumbezogene Umtriebszeit im Sinne einer
Zielstirkennutzung betreiben (REININGER, 1992) und den Autoren, die in moglichst kurzer Zeit
sehr starke Zieldurchmesser erreichen wollen (WILHELM, LETTER und EDER, 1999; EBERT,
1999)

Letztlich motiviert sind diese Uberlegungen durch den sehr guten Preis, der derzeit fiir das relativ
neue Sortiment ,,Messerbuche® erzielt wird. Qualititskriterien fiir dieses Sortiment sind ein hoher
Durchmesser (Mittendurchmesser > 50 cm) und damit verbunden breite und relativ gleichmiiBige
Jahrringbreiten. Wichtig ist, da das Holz frei von Spannungen ist. Zur Vermeidung von
Eintrittspforten fiir holzentwertende Faktoren (Pilzbefall, Rotkernbildung) wird angestrebt, eine
Zone mit starken Totdsten zu vermeiden. Ziel ist eine lange griine Krone (75% der Baumlénge),
die iiber das ganze Bestandesleben erhalten bleibt.

Die Erzeugung wertvoller, d.h. dicker Einzelbdume mit BHD-Werten von 90 ¢cm in 90 Jahren ist
ein plakatives Ziel. Es stellt sich die Frage, welche Dimensionen sind bei der Buche erreichbar,
welcher Zeitraum wird dafiir bendtigt und welche Werterwartung ist damit verbunden.

2 Das Datenmaterial

Aus dem Datenfundus des Ertragskundlichen Versuchswesens in Bayern (Tab. 1) wurden
Buchenversuche ausgewidhlt bei denen StammfuBkoordinaten, Kronenablotungen und
wiederholte Durchmessererhebungen vorliegen. Es sind junge Bestinde ebenso erfalit wie
mittelalte und alte Bestinde und Buchen-Naturwald-Bestinde mit einem Alter tiber 200 Jahren
mit Durchmessern iiber 100 cm BHD. Das Datenmaterial spiegelt dariiber hinaus ein breites
Spektrum von Duchforstungsstrategien wider. Die Standorte, auf denen die Versuchsflichen
stocken sind durch eine gute Nihrstoff- und Wasserversorgung gekennzeichnet, das obere
Leistungsspektrum der Buche in Bayern wird dadurch beschrieben.
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Tab. 1: Versuchsflichen die in die Untersuchung einbezogen wurden. Angegeben ist die Versuchsbezeichnung,
Anzahl der Parzellen, die FlichengrifBe, das Forstamt, die ausgewerteten Aufnahmezeitpunkte und die Art
der Bestandesbehandlung (BU=Buche, DF=Durchforstungs-, Verj.=Verjiingung).

Versuch  |Parz.|Flae Forstamt  |Alter Aufnahmezeitpunkte |Behandlung

[ha] [Jahre]
FAB 015 |6 2.2 Eltmann 158, 168 1981, 1991 A-, B- und C-Grad
EBR 133 |8 8.0 Ebrach 135-172 1984, 1994, 1998  |Verj. unter Schirm
GER 627 |4 20 Gerolzhofen|207-219 1984, 1995 Bu-Naturwald-Bestand
EBR 640 |8 2.0 Ebrach 55-110 1988, 1996 Bu-DF-Wuchsreihe
STA91 |5 0.5 Starnberg  |45-71 1972, 80, 86, 94, 98 |Bu-DF-Versuch

Die Versuchsflache Fabrikschleichach 015 wird seit dem Jahr 1871 beobachtet, sie zihlt zu den
idltesten Versuchsanlagen in Europa, die noch existent sind. Untersucht wird hier das
Bestandeswachstum der Buche bei Behandlung nach klassischer Niederdurchforstungsgraden im
Anhalt an die Klassifizierung nach VdFV (1902). Die Daten aus der Versuchsfliche Ebrach 133
sind geprigt von z.T. bereits seit mehr als 20 Jahren andauernden Schirmstellungen. Hier kénnen
Daten iiber maximale Jahrringbreiten von Buchenaltbiumen gewonnen werden. Die
Versuchsfliche Gerolzhofen 627 wird mit einem Bestandesalter von {iber 200 Jahren als
Starkholz-Reliktbestand betrachtet. Die Baumdimensionen der Buche erreichen hier ein
Maximum. Die Versuchsreihe Ebrach 640 repriisentiert vier verschiedene Entwicklungsstadien
von Buchenbestinden, vom Stangenholz bis zum Altholz, das in Verjiingung steht. Jede
Altersphase ist durch zwei Parzellen reprisentiert, die unterschiedlich stark behandelt werden.
Diese Flichen vermitteln einen Eindruck iiber die Leistungsfihigkeit von Buchenbestinden iiber
das gesamte Bestandesleben. Die Versuchsflidche Starnberg ist gekennzeichnet durch ein breites
Spektrum von Eingriffsstirken in jingeren Buchenbestinden mit optimalen
Wachstumsbedingungen.

3 Aktuelle Wachstumstrends der Buche in Bayern

Die Auswertung der langfristigen Versuchsflichen in Bayern zeigt, dal auf mittleren bis guten
Standorten die Buche ein hohes Ertragsniveau erreicht. Die Entwicklung der
Grundfldchenhaltung auf dem Buchen-Durchforstungsversuch Starnberg 91 verdeutlicht dies. In
den Bestinden iiberschreitet bereits im Alter von 50 bis 60 Jahren der A-Grad Grundflichenwerte
von 40 gm/ha. Diese Eckwerte sind wichtig, damit die Eingriffsstirke in Bestidnden richtig
eingeschitzt werden kann. Die Auswertungen von Versuchsflidchen zeigen auflerdem, dafl ein
rasches Jungendwachstum und ein langanhaltender hoher laufender Zuwachs derzeit die
Wuchsdynamik geschlossener Buchenbestinde charakterisieren. Besonders deutlich wird dies
z.B. an der Versuchsreihe Fabrikschleichach 015. Hier findet das zu erwartende Absinken des
laufenden Volumenzuwachs mit zunehmendem Alter nicht statt. Er liegt im Alter von 140 bis
160 Jahren im Bereich von 11 VfmD/ha und Jahr auf einem sehr hohen Niveau.
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Abb. 11 Versuchsfliache Starnberg 091, Entwicklung der Bestandesgrundfliche fiir die Parzellen 1-5 im Vergleich
zur Buchen-Ertragstafel von SCHOBER (1972), mi. Df.
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Abb.2:  Entwicklung des laufenden periodischen Volumenzuwachses auf dem Buchen-Durchforstungsversuch
FAB 015 iiber dem Alter im Forstamt Eltman. Parzellen 1 (A-Grad), 2 (B-Grad) und 3 (C-Grad) im
Vergleich zur Buchen-Ertragstafel von SCHOBER (1972), mé. Df.



4 Dimensionsgrofien fiir Einzelbidume

Das Zuwachsniveau und die Fihigkeit der Bestinde Holzmasse zu akkumulieren haben sich in
weiten Teilen Bayerns in den letzten Jahrzehnten erheblich verbessert (PRETZSCH, 1996). Es
stellt sich die Frage, welche Auswirkung die hohe Flachenproduktivitit auf die Entwicklung von
Auslese- oder Zielbdume hat.

Auf 31 Versuchsparzellen wurden die jeweils 10 stirksten Bidume jeder Versuchsparzelle
ausgewihlt. Damit soll zuniichst aufgezeigt werden, welche Dimensionsgréfen von
vorherrschenden Buchen unter sehr verschiedenen Wuchsbedingungen erreicht werden kénnen.

4.1 Hohen- und Durchmesserwerte

Das Untersuchungsmaterial deckt den BHD-Bereich bis 100 cm dicht mit Werten ab. Der dickste
in die Untersuchung einbezogene Baum hatte einen BHD von tiber 127 cm (Abb. 3). In den
untersuchten Bestdnden werden maximal Hohen von 45 m erreicht, dies scheint fiir die
untersuchten Standorte eine echte Obergrenze zu sein. Insgesamt gibt es bei gleichen
Durchmessern eine relativ breite Hohenstreuung, da bei dieser Betrachtung das Bezugsalter und
die Behandlung nicht beriicksichtigt werden.

4.2 Hohen-Durchmesserrelationen

Die h/d-Werte der untersuchten Béume liegen im Bereich zwischen 40 und 80 mit einem
Schwerpunkt bei einem h/d-Wert von 60 (Abb. 4). Dieser h/d-Bereich zeigt, dal es sich bei den
untersuchten Bdumen um die dicksten Bdume in den jeweiligen Bestinden handelt. Die
Durchmesser haben sich in Relation zur Hhe bereits sehr giinstig entwickelt. h/d-Werte unter 40
treten im Untersuchungsmatrial kaum auf. Daraus kann riickgerechnet werden, daB fiir einen
Zieldurchmesser von 60 cm bei einem h/d-Wert von 40 mindestens eine Hohe von 24 m und fiir
einen Zieldurchmesser von 90 cm mindestens eine Hohe von 36 m erreicht werden muB.

4.3 Kronendurchmesser

Die Kronendurchmesser streuen bei gleichem BHD in einem weiten Bereich, zeigen aber eine
deutliche Obergrenze in Abhiingigkeit vom BHD. Maximalwerte des Kronendurchmessers liegen
bei einem BHD von 100 cm bei 20 m und bei einem BHD von 60 cm bei 15 m. Es zeigt sich aber
auch, daBl gleiche BHD-Werte mit recht unterschiedlichen Kronendimensionen erreicht werden
konnen. Dies deutet darauf hin, daB die Standraumproduktivitit von Bdumen durchaus sehr
unterschiedlich sein kann.

4.4 Hohen und Kronenansatzhohen

Sehr dicke Bdume (BHD > 80 ¢m) haben Kronenansatzhéhen, die zwischen 10 und 25 m liegen.
Sie liegen damit in dhnlichen Wertebereichen wie vorherrschende Bdume, die BHD-Werte
zwischen 30 und 40 cm aufweisen (Abb. 6). Im Bereich 60 cm BHD streuen die
KronenansatzhGhen wesentlich stirker, es sind hier sowohl Bidume mit sehr niedrigen aber auch
mit sehr hohen Kronenansatzhthen zu finden. Im Datenmaterial sind sehr niedrige
Kronenansatzhohen hiiufig durch Zwieselbildung bedingt. Mittlere Werte fiir Kronenansatzhohen
liegen bei 15 bis 25 m, daraus lassen sich mittlere Bekronungsgrade von 40 bis 50% ableiten.
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Buche: Durchmesser-Hohenverteilung
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Abb.3:  Uber den BHD-Werten der jeweils 10 dicksten Buchen auf den untersuchten Buchen-Versuchsfliichen
sind die dazugehohrigen HShenwerte angetragen.
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Abb. 4:  Uber den BHD-Werten der jeweils 10 dicksten Buchen auf den untersuchten Buchen-Versuchsflichen ist
die Hohen-Durchmesserrelationen aufgetragen.
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Abb. 5:  Uber den BHD-Werten der jeweils 10 dicksten Buchen auf den untersuchten Buchen-Versuchsflichen
sind dic Kronendurchmesser aufgetragen.
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Abb. 6:  Uber den BHD-Werten der jeweils 10 dicksten Buchen auf den untersuchten Buchen-Versuchsflichen
sind die Hohe (HOE) und dic Kronenansatzhthe (KRA) aufgetragen.



4.5 BHD-Verteilung iiber dem Alter

Von besonderem Interesse fiir die Abschiitzung der Obergrenzen des Durchmesserwachstums ist
die Frage, welche maximalen Durchmesser in welchem Alter erreicht werden kénnen. Zunichst
zeigt Abbildung 7 auf, daB zum jeweiligen Bezugsalter ein breites Durchmesserspektrum
gegeben ist. Im Alter von 90 Jahren werden erstmals BHD-Werte von 60 cm iiberschritten. In der
Altersphase 100 bis 150 Jahre ist nur ein geringer Anstieg der BHD-Werte mit zunehmendem
Alter festzustellen. Hierbei mull beachtet werden, daB die betreffenden Bestinde
zielstirkenorientiert genutzt werden. Die Bestidnde tiber 160 Jahren dagegen sind nicht in
Verjiingungsnutzung, Biume mit Durchmessern iiber 80 cm sind in den Bestdnden vorhanden.
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Abb.7:  Erreichter BHD der jeweils 10 dicksten Buchen auf den untersuchien Buchen-Versuchsflichen in
Abhingigkeit vom Alter.

4.6 Durchmesserzuwachs

Abbildung 8 zeigt die Punktewolke fiir den durchschnittlichen jidhrlichen Durchmesserzuwachs
der 10 stirksten Stimme pro Versuchsparzelle in einer Zuwachsperiode, die abhingig vom
Aufnahmeturnus zwischen 5 und 10 Jahre umfafit. Waren mehrere Zuwachsperioden erfaBt, so
wurden die aktuellsten Aufnahmen ausgewertet. Die Daten spiegeln die Zuwachsleistung der
vorherrschenden Bédume im jeweiligen Untersuchungsbestand wider. Die jédhrlichen
Zuwachsraten liegen zwischen 2 und 10 mm/Jahr. Mit zunehmendem BHD sinkt der
Durchmesserzuwachs leicht ab. Liegen bei 30 cm BHD die Durchmesserzuwichse im Schnitt bei
6 mm/Jahr, so sinken sie bei 60 cm BHD im Durchschnitt auf 5 mm/Jahr ab. Die Streuung der
Punktewolke ist relativ gro3. Abbildung 8 verdeutlicht, daB die Buche eine lang anhaltende hohe
Zuwachsleistung erbringen kann. Im Untersuchungsmaterial wird dieser Eindruck verstiirkt, da in
hohen BHD-Bereichen durch Umlichtung der Einzelbdume im Zuge der Verjiingungsnutzung
Lichtungszuwachseffekte auftreten.
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Buche: Durchmesserzuwachs
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Abb. 8:  Uber den BHD-Werten der jeweils 10 dicksten Buchen auf den untersuchten Buchen-Versuchsfldchen ist
der laufende jidhrliche Durchmesserzuwachs (abhiingig vom Aufnahmeturnus gemittelt aus 5 bis
10jihrigen Zuwachsperioden, verwendet wurden die aktuellsten Autnahmen) aufgetragen.

5 Wirkung von Einflufaktoren auf die Dimensionsgrofien

Zur Untersuchung der Wirkung von EinfluBfaktoren wie Alter, Konkurrenzsituation oder
Behandlung auf die DimensionsgroBen wurden alle Biume (N= 3017) aus den untersuchten
Parzellen in die Betrachtungen einbezogen.

Fiir die Darstellung der Kronengréfen in Abhingigkeit vom Alter und der individuellen
Konkurrenzsituation wurden Altersklassen mit einer Klassenbreite von 25 Jahren gebildet.
Bidume mit einem Alter bis 50 Jahre wurden in der Altersklasse 1 zusammengefal3t.

Weiterhin wurde fiir die Einzelbiume der Konkurrenzwert KKL mit dem Wuchsmodell SILVA
2.2 errechnet (KAHN und PRETZSCH, 1997). Er ist ein MaR fiir die Beschreibung der
Kronenkonkurrenz um Licht. Die Berechnung der Konkurrenzwerte vollzieht sich in zwei
Schritten: erstens der Bestimmung der Konkurrenten, zweitens der Quantifizierung der
Konkurrenz. Die Bestimmung der Konkurrenten beruht auf der sogenannten Lichtkegelmethode
(Abb. 9). Ein Nachbarbaum eines Bezugsbaumes wird dann als Konkurrent betrachtet, wenn er
mit seiner Baumspitze in den Lichtkegel des Bezugsbaumes hinein ragt.

Fiir jeden Bezugsbaum werden nun zunichst alle Konkurrenten ermittelt. In einem zweiten
Schritt wird die Konkurrenz, die diese Biume auf den Bezugsbaum ausiiben, quantifiziert. Hierzu
wird der Winkel 3; bestimmt, mit dem der Konkurrent j in den Suchkegel des Bezugsbaumes i
hinein ragt. Dieser Winkel B; wird nun gewichtet mit der Relation der Kronenquerflidchen des
Konkurrenten zu der des Bezugsbaumes. Die Kronenquerfléche wird in Hohe des Lichtkegel-



Abb. 9:  Bestimmung der Konkurrenten nach der Lichtkegelmethode im Wuchsmodell SILVA. Baum i ist der
Bezugsbaum, der Konkurrent j=1. ecine Fichte, ragt mit seiner Baumspitze in den Lichtkegel von
Bezugsbaum i. Baum j=2 ist demnach kein Konkurrent.

ansatzes berechnet. Liegt die Ansatzhthe unter der Baumhdohe, in welcher der Baum seine
maximale Kronenbreite aufweist, so wird die Kronenquerfliche iiber die maximale Kronenbreite
bestimmt. Zusidtzlich werden die Winkel auch noch mit baumartenspezifischen
Lichttransmissionskoeffizienten multiplikativ gewichtet. Die Konkurrenzwerte aller
Konkurrenten werden fiir den Bezugsbaum aufsummiert:

_ n KQF
1 k= e =L S
(F1) KKL =Y (B; XOF TM(j))

=1
i#j

Es bedeuten:

KKL = Kronenkonkurrenz um Licht

Bij = trigonometrisches MaB der Konkurrenz von Baum j auf Baum i

KQF = Kronenquerfliche

TM = baumartenspezifischer Transmissionskoeffizient fiir Licht, bei Buche TM=1
i = Bezugsbaum

| = Konkurrent von Baum i, j=1(1)n

Randeffekten bei der Konkurrenzwertberechnung wird durch Verwendung einer linearen
Expansionsmethode begegnet. KKL-Werte von 1 bis 2 beschreiben Wuchskonstellationen
geringer Konkurrenz, Maximalwerte fiir den KKL liegen fiir Béume des Hauptbestandes bei 10
bis 20. Fiir diese Untersuchung wurde der KKL in Klassen mit einer Klassenbreite von 1
eingeteilt.

5.1  Kronendurchmesser in Abhéingigkeit vom Alter und der Konkurrenzsituation

Fiir die Untersuchung der Abhiingigkeit des Kronendurchmessers vom Alter und der
Konkurrenzsituation sind nur die Altersbereiche 50-74 Jahre und 125-207 Jahre besetzt.

Abbildung 10 zeigt zunichst, dal mit zunehmendem Alter die Kronendurchmesser deutlich
ansteigen. Dariiber hinaus haben in allen Altersklassen die Bdume mit niedrigem KKL die relativ
grofiten Kronen. Die Staffelung der Kronendurchmesser iiber dem KKL bleibt in allen
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untersuchten Altersklassen erhalten. Ein deutlicher Sprung in den Kronendimensionen nach oben
ist in den Bestinden, die ilter als 174 Jahren sind, zu beobachten. Die dort vorhandenen sehr
dicken Bdume haben michige Kronen ausgebildet. In der Altersphase von 125 bis 174 Jahre
bleiben die KronengréBen relativ konstant. Durch die Zielstirkennutzung werden die hiebsreifen
Biume entnommen.

25
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5 B 20130
Q
2 0 - ) ] . B 30
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50-747. 125-149J. 150-174 1. > 174 1.
Altersklassen

Abb. 10: Kronendurchmesser in Abhéingigkeit vom Alter und von der Wuchskonstellation des Einzelbaumes,
ausgedriickt durch den Konkurrenzwert KKL.

5.2 Durchmesserzuwachs in Abhiingigkeit vom Alter und der Konkurrenzsituation

Der jdhrliche Durchmesserzuwachs innerhalb der Alterklassen ist deutlich nach den
Wuchskonstellationen der Einzelbdume gestaffelt (Abb. 11). Bdume mit sehr geringem bis
geringem Konkurrenzdruck haben einen wesentlich htheren Durchmesserzuwachs als Baume mit
KKL-Werten iiber 2. Der Vergleich der verschiedenen Altersklassen zeigt, daB die Buche einen
lang anhaltenden Zuwachs hat. Der jihrliche Durchmesserzuwachs sinkt im Durchschnitt bei den
Béiumen mit geringem Konkurrenzdruck von 5 bis 6 mm/Jahr im Alter bis 74 Jahren nur langsam
auf Werte zwischen 4 und 5 mm/Jahr ab. Spitzenwerte im Durchmesserzuwachs von iiber 10
mm/Jahr sind nur an einigen wenigen Bdumen zu beobachten. Zu beriicksichtigen ist, daf3 die
Durchmesserzuwiichse aus den periodischen Durchmesseraufnahmen ermittelt wurden. Damit
sind die durch Klimaeinfliisse oft starken jahrlichen Schwankungen der Jahrringbreite geglittet.
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Abb. 11: Jdhrlicher Durchmesserzuwachs in Abhiingigkeit vom Alter und von der Wuchskonstellation des
Einzelbaumes, ausgedriickt durch den Konkurrenzwert KKL.,

5.3  Durchmesserzuwachs in Abhingigkeit von der Eingriffsstiirke und dem Zeitpunkt
des Eingriffes

Die Versuchsfliche Starnberg 91 ist ein interessantes Objekt, um die Auswirkung der
Eingriffsstiarke auf das Wachstum der Buche nidher zu untersuchen. Seit 1972 werden die fiinf
Parzellen dieses Versuches nach einem grundflichengestaffelten Konzept durchforstet. Die
unbehandelte A-Grad-Fliche dient dabei als Referenz. Bei den bisher durchgefiihrten fiinf
Durchforstungen wurden die iibrigen 4 Parzellen jeweils auf 80%, 70%, 60% und 50% der
Grundfliche des A-Grades abgesenkt. Versuchsziel war es, ein breites Spektrum von
Eingriffsstirken auf den Parzellen zu verwirklichen. Insgesamt konnen auf diesem Versuch fiir 4
Zuwachsperioden, iiber insgesamt 27 Jahre, die Zuwachsreaktionen der Einzelbdume auf den
Parzellen in Abhiingigkeit von der Eingriffsstirke analysiert werden.

Abbildung 12 zeigt fiir die jeweils 10 stirksten Biume jeder Behandlungsvariante den mittleren
jdhrlichen Durchmesserzuwachs getrennt nach den 4 Zuwachsperioden. Im A-Grad sinkt der
Durchmesserzuwachs im Beobachtungszeitraum von im Durchschnitt 6 mm/Jahr auf 5 mm/Jahr
ab. Die Variante mit 80% der Grundfliche des A-Grades hat einen im Beobachtungszeitraum
eher gleichbleibenden Durchmesserzuwachs. Die Variante mit 70% der Grundflache des A-
Grades reagiert auf die Durchforstung mit einem sprunghaften Anstieg des Durchmesser-
zuwachses in der 2. Zuwachsperiode. Dann sinkt der Durchmesserzuwachs wieder auf das
Ausgangsniveau ab. Die Absenkung auf 60% der Grundfliche des A-Grades bewirkt einen noch
kriftigeren Anstieg des Durchmesserzuwachses auf Werte zwischen 7 und 8 mm/Jahr. Der
Durchmesserzuwachs sinkt in der Folgezeit nur geringfiigig ab. Ein ganz anderes Bild zeigt die
Parzelle mit einer Grundflichenabsenkung um 50%. Der Zuwachs liegt zu Beginn der
Beobachtung relativ hoch, sinkt dann langsam und in der letzten Beobachtungsperiode sehr
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deutlich ab. Auf dieser Parzelle wurde bereits vor 1972 stark eingegriffen, der Lichtwuchseffekt
ist hier schon deutlich abgeklungen.
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Abb. 12: Jihrlicher Durchmesserzuwachs in Abhiingigkeit von der Eingriffsstirke und dem Zeitpunkt des
Eingriffes auf der Versuchsflidche Starnberg 91.

6 Vergleich der Einzelbaumdaten mit Elementen des Wuchsmodells SILVA 2.2

Aus der Parametrisierung von SILVA 2.2 werden fiir die Grolen Kronendurchmesser,
Kronenansatzhéhe und Durchmesserzuwachs die Schiitz- oder Potentialfunktionen vorgestellt,
wie sie KAHN und PRETZSCH (1997) aus einem sehr umfangreichen Datenmaterial ermitteln
konnten. Diese Funktionen werden mit den Werten auf den Versuchsfldchen verglichen.

6.1 Schiatzfunktion fiir den Kronendurchmesser

Zur Schiitzung des Kronendurchmessers wird von KAHN und PRETZSCH (1997) auf eine
exponentielle Beziehung mit multiplem Variablensatz zuriickgegriffen:

ag +ay *In(bhd)+ay *h+a, *ln(b: )

(F 2) kd = e d

Es bedeuten:

kd = Kronendurchmesser, [m]

h = Baumhéhe, [m]

bhd = Brusthéhendurchmesser, [cm]

dg, 41, a7, 83 = baumartenspezifische Funktionsparameter

Die Parameter dieser Schitzgleichung mit Standardfehlern, Bestimmtheitsmaflen und
Stichprobenumfingen sind in Tabelle 2 zusammengefalt.
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Tab. 2: Parameter der Kronendurchmesserfunktion
N = Stichprobenumfang; R*=BestimmtheitsmaB; MSE=mittlercr quadratischer Fehler

Baumart Parameter Schitzwert Standardfehler
Buche R?=0.61773; MSE=2.93988; N=12733
a0 0.58564663 0.04825312
al 0.42985194 0.02382340
a2 -0.00345519 0.00115336
a3 -0.32380843 0.02424823

Fiir das Kronendurchmessermodell wurde das gesamte zur Verfiigung stehende Datenmaterial
des Lehrstuhls fiir Waldwachstumskunde zur Parametrisierung genutzt, was auch durch den
hohen Stichprobenumfang von 12733 Datensiitzen bei der Buche belegt wird (Tab. 2). Das
Bestimmtheitsmalf ist hoch. Der mittlere quadratische Fehler ist relativ klein. Fiir die Buche
ergibt die Schiitzfunktion eine klare Schichtung der Kronendurchmesserkurven tiber dem BHD
bei unterschiedlichen h/d-Werten.

Abbildung 13 zeigt als durchgezogene Linien die Entwicklung der Kronendurchmesser iiber dem
BHD unter Verwendung baumartentypischer h/d-Werte. Die Kronendurchmesser wurden geméB
Formel (2) errechnet. Gleichzeitig wurde das 68%-Konfidenzintervall fiir die
Kronendurchmesserfunktion eingezeichnet. Es zeigt sich, dafl die gewihlten h/d-Relationen das
Wertespektrum nach oben hin gut abbilden. Die Streuung der Einzelwerte um die Funktionswerte
ist relativ hoch, da die individuellen h/d-Relationen der Einzelbiume von den gewiihlten h/d-
Relationen mehr oder weniger deutlich abweichen.

! Buche: Kronendurchmesser

l BHD [em]

-
| 20 A _,A__.(____A P—
| o 15 —
=) KD+
i 210 e A ~ KD_real
T |
A
‘ 0 : '
0 50 100 150 }
|

Abb. 13: Geschiitzte Kronendurchmesser fiir definierte h/d-Bereiche. Zusitzlich eingezeichnet ist das 68%-
Konfidenzintervall und die Kronendurchmesser der jeweils 10 stirksten Biume pro Versuchsparzelle.
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Mit dieser Funktion kénnen bei Kenntnis der Hohenentwicklung auf dem jeweiligen Standort
auch Standraumanspriiche von Zielbdumen abgeleitet werden. In Tabelle 3 sind die zu
erwartenden Kronendurchmesser fiir definierte Zielbdume berechnet. Daraus a3t sich eine
mittlere Kronengrundfliche pro Baum errechnen Diese Uberlegungen fiihren dann unter der
Annahme, daB 70% der Fliche durch die Zielbdume iiberschirmt werden, zu moglichen
Zielstammzahlen/ha. Bei einem Zieldurchmesser von 50 cm sind mindestens 89, bei einem
Zieldurchmesser von 70 cm noch 58 Zielbiume auszuwiihlen. Wird ein bemessener Anteil von
Reservebidumen eingeplant, so sind die Zielstammzahlen mindestens um 10 bis 20% zu erhdhen.
Wird deren Anzahl nicht erreicht, so sinken die Grundflichenwerte/ha (Tab. 3) so stark ab, daf
das Leistungspotential dieser guten Standorte nur unzureichend ausgeniitzt wird.

Tab.: 3 Mit der Kronendurchmesserfunktion (F 2) kinnen fiir bestimmte Zieldurchmesser in Abhiingigkeit von
der Baumhohe die Standraumverhiltnisse im Bestand abgeleitet werden. KD=Kronendurchmesser,
KGFL=Kronengrundfliche pro Baum, N/ha=riickgerechnete Stammzahl/ha bei Unterstellung eines
Uberschirmungsprozentes von 70 (UB=70%) fiir dic Zielbiume, G/ha=Stammgrundfliche/ha aus
Stammzahl und BHD errechnet.

'HOEHE |BHD KD/Baum |KGFL/Baum |N/ha G/ha
[m] [cm]  |[m] [qm] [UB=70%] |[qm]
32 50 10.0 78.3 89 18
35 60 11.0 95.3 73 a9
35 70 12.4 120.2 58 22
35 80 13.7 147.0 48 24
35 90 15.0 175.6 40 25

135 100 16.2 205.8 34 27

6.2  Durchmesserzuwachspotential

Fiir SILVA 2.2 wurde aus einem umfangreichen Datenmaterial fiir die Baumart Buche ein echtes
Durchmesserzuwachspotential (F 3) in Abhiingigkeit vom Baumdurchmesser abgeleitet (KAHN
und PRETZSCH, 1997). Eine wichtige Frage fiir die Anwendung eines Modells ist: Wie gut wird
der aktuelle laufende Durchmesserzuwachs der Einzelbdume geschitzt? Dazu wurde die
Funktion fiir das Durchmesserzuwachspotential der Buche aus SILVA 2.2 mit den realen
jdhrlichen Durchmesserzuwachsraten der 10 stidrksten Stimme pro Versuchsparzelle verglichen
(Abb. 14).

(F3) zd,, =A*(1-e P g pre ™

pot

Es bedcuten:

7d,, = potentieller Durchmesserzuwachs des Einzelbaumes [cm/5 Jahre]
d = Baumdurchmesser [cm]

A, k, p=Parameter

Tab. 4: Parameter der Durchmesser-Potentialfunktion (F 3)

Baumart A k p
Buche 1508.9183 0.016363272 0.775173759
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Die Potentialkurve steigt mit zunehmendem Alter rasch an, hat ihren Kulminationspunkt bei etwa
30 Jahren mit Durchmesserzuwachswerten knapp unter 12 mm/Jahr und sinkt dann langsam bis
zum Alter 100 auf Werte zwischen 6 und 7mm/Jahr ab. Die iiber das gesamte Altersspektrum
reichenden realen Durchmesserzuwachswerte liegen selbst in den Maximalwerten unter der
Potentialkurve, im Durchschnitt sogar deutlich darunter. Auf den Untersuchungsflichen bestehen
sehr unterschiedliche, z.T. sehr extreme Wuchskonstellationen mit maximalem Lichtgenuf.
Trotzdem bildet diese Potentialfunktion eine echte Obergrenze des Durchmesserzuwachses der
Buche ab.

‘ Buche: Zuwachspotential und Realitiit

‘;-id_pot |
O id_l

A 1d2 ||

Durchmesserzuwachs [mm]

l 0 20 40 60 80 100 120
BHD [cm]

Abb. 14: Das Durchmesserzuwachspotential der Buche nach KAHN und PRETZSCH (1997) ist als graue Linie
dargestellt. Zusitzlich eingezeichnet ist der jihrliche Durchmesserzuwachs der jeweils 10 stirksten Baume
pro Versuchsparzelle fiir zwei Zuwachsperioden (id_1 und id_2).

6.3  Potentielle Durchmesserentwicklung im Vergleich zu Modellberechnungen und
realen Daten

Fiir die Definition einer Zielstirke ist es notwendig, daB die Durchmesserentwicklung auf dem
jeweiligen Standort realistisch eingeschdtzt wird. Die Summation der potentiellen
Durchmesserzuwichse ergibt die auf Abbildung 15 dunkelgrau eingezeichnete Maximallinie. Sie
erreicht im Alter 100 Jahre einen maximalen BHD von 85 ¢m und im Alter von 140 Jahren einen
BHD von 110 cm. Groflere Durchmesser sind selbst bei extremster Freistellung und bestem
Standort nur in Ausnahmefillen zu erwarten.

Nach dieser Abschitzung des maximal mogliche Durchmessers stellt sich die Frage, welche
Durchmesser sind denn wohl maximal in Buchenbesténden zu erreichen? Zur Beantwortung
dieser Frage wurde ein Bestand, der im Alter von 41 Jahren eine Héhe von 16,1 m und einen
Mitteldurchmesser von 29 cm hat und nur aus 25 Zielbdume/ha besteht, iiber 145 Jahre mit dem
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Wuchsmodell SILVA 2.2 fortgeschrieben. Zusitzlich wurde definiert, da3 alle Biume die
Umtriebszeit erreichen. Die Wachstumskurve fiir den Durchmesser des
Grundflichenmittelstammes dieser 25 Bdume/ha wurde zum Vergleich auf Abbildung 15
eingetragen. Der Modellbestand tiberschreitet im Alter von 98 Jahren die Grenze von 60 cm BHD
und erreicht im Alter von 140 Jahren 80 cm BHD. Mit zunehmendem Bestandesalter weicht die
BHD-Entwicklung des Modellbestandes immer weiter von der Potentialkurve ab.

Buche: Potentielle BHD-Entwicklung
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Abb. 15: Potentielle BHD-Entwicklung fiir die Buche, integriert aus der Funktion fiir das
Durchmesserzuwachspotential der Buche (dunkelgraue Linie) nach KAHN und PRETZSCH (1997).
Zusiitzlich eingezeichnet ist die mit SILVA 2.2 prognostizierte BHD-Entwicklung eines Bestandes mit 25
Biumen/ha (hellgraue Linie) vom Alter 41-185 Jahre. Zum Vergleich sind die realen Daten der
Durchmesserentwicklung des C-Grades auf der Versuchsfliche Fabrikschleichach 015 noch eingefiigt.

Zur Klirung der Frage, wie gut denn die Prognose im Vergleich zur BHD-Entwicklung einer
stirker durchforsteten Buchen-Versuchsfliche ist, wurde noch die Wachstumskurven des
Durchmessers der 100 stirksten Stimme der Versuchsfliche Fabrikschleichach 015 (C-Grad)
eingetragen. Der Vergleich zeigt, daB das Modell sehr wohl die Effekte einer wesentlich
extremeren Freistellungen nachbilden kann, als sie z.B. auf dieser Versuchsfliche auftraten.
Gleichzeitig verlduft die Modellentwicklung auch bei vollig konkurrenzfreiem Wachstum
innerhalb plausibler Grenzen. Die Kurve des Modellbestandes mit 25 Béumen liegt im Alter von
50 Jahren etwa 10 cm iiber der realen Entwicklung auf der Versuchsfliche FAB 015 C-Grad, im
Alter von 160 Jahren betriigt der Vorsprung bereits 30 cm. Der Durchmesservorsprung im
Prognosezeitraum betrdgt somit 20 cm, das ist im Vergleich zu den erwarteten Effekten einer
Bestandesbehandlung (ASSMANN, 1961) sehr viel. Andererseits fiihrt allein das Fehlen von
Konkurrenz noch lange nicht zu maximalem Wachstum. Restriktionen wie der hohere
Respirationsanteil durch sehr grofle Kronen oder die fehlenden Wachstumsimpulse durch
Durchforstungen fiihren zu einer deutlichen Reduktion des Zuwachspotentials.
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7 Bewertung der Ergebnisse

Die Untersuchung zeigt Rahmenwerte fiir maximale DimensionsgroBen der Baumart Buche auf.
Aus der vorgestellten Kronendurchmesserfunktion ist der mittlere Standraum von Zielbdumen
ableitbar. Damit ist die Uberpriifung von vorgeschlagenen Zielstammzahlen auf der Basis der
Kronengrofe moglich.

Die Analyse des Durchmesserzuwachses der Einzelbdume erlaubt eine Abschitzung der
Produktionszeitriume fiir bestimmte Zieldurchmesser. Die ermittelten Rahmenwerte liegen
deutlich unter dem eingangs plakativ formulierten Ziel, 90 cm BHD im Alter von 90 Jahren bei
der Buche zu erreichen. Es zeigt sich aber auch, daf} bis zum Alter von 100 Jahren BHD-Werte
von 60 cm erreichbar sind.

Auf der Basis des Standraumbedarfs des Einzelbaumes bei definiertem Zieldurchmesser erfolgt
eine Kalkulation der potentiellen Wertentwicklung/ha fiir Abtriebsbestinde. Dabei wird
optimistisch unterstellt, daB alle Zielbdaume A-Qualitiit erreichen. Zusitzlich gehen noch folgende
Primissen ein: Je dicker der Stamm, um so kiirzer ist das verwertbare Stammstiick. Je stirker der
Stamm um so hoher ist der Erlos/fm. Diinnere Stamme erlauben die Aushaltung eines weiteren
Stammstiickes mit B-Qualitit. Damit wird dem ldngeren astfreien Schaft bei schwiicherer
Durchforstung Rechnung getragen.

Die aus den Kronengrofen abgeleiteten Zielstammzahlen liegen deutlich unter den bisher in
verschiedenen Waldbaurichtlinien vorgeschlagenen Stammzahlen (BAYERISCHE
STAATSFORSTVERWALTUNG, 1988; NIEDERSACHSISCHE LANDESFORSTEN, 1997).
Die Kalkulation der potentiellen Wertentwicklung (Tab. 5) unterschiedlicher Zielbestinde zeigt,
wie wichtig eine ausreichende Anzahl von Zielbiumen ist. Werden z.B. nur 20 maximal dicke
Bidume erzeugt, bleibt der Wert deutlich hinter stammzahlreicheren Varianten zuriick. Insgesamt
sinkt die Werterwartung mit abnehmendem Zieldurchmesser.

Tab. 5: Kalkulation der potenticllen Wertentwicklung von Bestiinden bei unterschiedlichen Zieldurchmessern und
Zielstammzahlen. Fiir das Erdstammstiick sinkt der Erlés bei geringeren Durchmessern. Die Linge des
daran anschlicBende B-Stiickes steigt mit sinkendem Durchmesser. N=Stammzahl/ha,
BHD=Brusthhendurchmesser, L=Linge des Stammstiickes, V/Stiick=Volumen des Stiickes

|N/ha |BHD [L_1 ldm_1 |V/Stiick |[V/ha |Preis |Erlos L_2 |dm_2 |V/Stdick |[V/ha |Preis |Erlos Gesamterlos
l‘ [em] |[m] |[cm] [DM/fm] ([DM/ha]  |[m]  |[cm] [DM/fm] |[DM/hal  |[DM/ha)

‘20 90 |7 |88.9 |4.35 87 1600 52140 52140

42 190 (7 889 |435 182 |600 109494 109494

‘46 8 (8 823 |4.26 196 600 117460 117460

55 (7% |9 |[71.8 |[3.64 200 (500 100211 |3 704 [1.17 64 (200 12845 (113056

‘68 65 (9 [61.8 |2.70 184 400  |73431 |4 60.2 |1.14 7 200 15458 |B8BR9

}90 65 |9 [61.8 |2.70 243 |400 (97188 |5 59.9 (141 127 |200 |25362 |122550

Die Berechnung der Erntebiume mit diesem Ansatz ist eine sehr statische Methode. Sie 1Bt
vollig auBer acht, daB die Buche aus einem geschlossenen Altholz in einem Zeitraum von 20 bis
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60 Jahren mit Schirmstellungen im Altbestand verjiingt wird. Wird nur mit den Zielstimmen
kalkuliert wird iibersehen, dafl wihrend dieser Verjiingungsphase noch Durchmesserzuwachs-
leistungen von im Durchschnitt 6 mm/Jahr erzielt werden konnen. Das bedeutet, daf auch
Stiamme, die im Alter von 100 Jahren erst 40 cm BHD erreicht haben, noch in eine Zielstirke von
60 cm BHD hineinwachsen kénnen. Damit erhoht sich die Wertleistung bei geringerem
Zieldurchmesser deutlich (Tab. 5).

Insgesamt zeichnet sich ein breiter Handlungsrahmen fiir die Erziehung von Buchenbestinden ab.
Es konnen in den Bestiinden durch die Bestandesbehandlung wesentlich héhere Zieldurchmesser
als bisher erreicht werden. Es zeichnet sich aber auch eine deutliche Obergrenze ab. Konzentriert
sich die Werterwartung nur auf sehr wenige Baume, so ist zu bedenken, daB der Verlust einzelner
Zielbiume bereits mit hohen Wertverlusten verbunden ist (SCHOBER, 1988).

8 Zusammenfassung

Die Buche ist eine Baumart, die seit Beginn der ertragskundlichen und
waldwachstumskundlichen Forschung immer grofle Beachtung fand. Zahlreiche Vorschlige zur
Bestandesbehandlung der Buche belegen diese Forschungsbemiihungen. Gerade in letzter Zeit
sind auch Vorschldge zu einer sehr stark auf den Einzelbaum bezogenen, seine Dimension
maximierende Bestandesbehandlung entwickelt worden.

In der vorliegenden Arbeit werden anhand von Messungen von Einzelbaummerkmalen auf
langfristigen Versuchsfldchen aufgezeigt, welche Dimensions- und Reaktionsgréo3en von der
Baumart Buche erreicht werden kénnen. Die Datengrundlage umfaBt dabei junge Bestinde
ebenso wie mittelalte Bestinde oder Buchen-Naturwald-Bestinde mit einem Alter iiber 200
Jahren mit Durchmessern iiber 100 cm BHD. Das Datenmaterial spiegelt ein sehr breites
Spektrum von Durchforstungsstrategien, von A-Grad iiber Lichtwuchs bis Lichtung in friihem
oder spidtem Bestandesalter wider. Die vorgestellten Existenzspektren zeigen maximale
Kronendimensionen und Zuwachsleistungen der Buche auf guten Standorten auf.

Die Ergebnisse aus diesen Einzelbaumauswertungen werden mit einigen im Rahmen der
Parametrisierung von SILVA abgeleiteten Schitz- oder Potentialfunktionen verglichen. Damit
kann zum einem abgeleitet werden, welche Standraumsituationen durch das Wuchsmodell Silva
bei der Baumart Buche abgedeckt werden. Zum anderen ist es moglich, aus den beschriebenen
Zusammenhiingen eine Abschitzung von erreichbaren Baumdimensionen und des benétigten
Produktionszeitraumes vorzunehmen.

AbschlieBend wird an Beispielsrechnungen gezeigt, welche DimensionsgroBen bei Buche
erzielbar sind und welche 6konomischen Auswirkungen die vorgestellten Behandlungsvarianten
haben.
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