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1 Einleitung

Der Versuch Waldleiningen 88 wurde im Jahr 1934 in einem Bestandesalter von 48 Jahren
durch Professor FABRICIUS angelegt. Versuchsziel war die Priifung des Einflusses
verschiedener Durchforstungsarten und -stidrken auf Leistung, Struktur und
Wasserreiserbildung von Traubeneichenbestinden. In den letzten 10 Jahren wurde tiber diese
Frage hinaus auch die Wirkung der Behandlung auf die Bestandesstruktur und das
Einzelbaumwachstum untersucht. Die Informationen aus diesen Flidchen werden auf diese
Weise fiir die Parametrisierung von Wuchsmodellen fiir die Baumart Eiche erschlossen.

1.1 Lage und Standort

Die Versuchsfliiche liegt in der Niihe von Kaiserslautern im Stidlichen Pfilzer Wald auf einer
Hohenlage von 420 — 440 m. Der Standort ist eine mifBig frische Braunerde des oberen
Buntsandsteines. Die Jahresniederschlige erreichen 700 bis 850 mm, der Niederschlag in der
Vegetationszeit liegt zwischen 300 und 350 mm. Die Jahresmitteltemperatur betragt 7 — 8 °C,
die Mitteltemperatur in der Vegetationszeit 14 — 15 °C. Das Klima ist deutlich subatlantisch
gepriigt. Die Hangneigung auf der Versuchsfliche liegt zwischen 8 und 21 Grad.

Der Standort ist durch ein giinstiges Klima, eine fiir die Eiche relativ gute
Nihrstoffversorgung und ausreichenden Niederschlag in der Vegetationszeit gekennzeichnet.
Die miBige Bodenfrische beschreibt einen typischen Eichenstandort.

1.2 Versuchskonzept

Der Versuch wurde im Jahr 1934 im Alter von 48 Jahren angelegt. Im Jahr 1999 hat er ein
Alter von 113 Jahren erreicht. Die Beobachtungszeit betréigt 65 Jahre. Das Versuchskonzept
umfaBt zwei Parzellen (Parz. 2 und 5) mit der Behandlungsvariante schwache
Niederdurchforstung, die Parzellen 1 und 4 auf denen eine miflige Hochdurchforstung
praktiziert wird und die Parzellen 3 und 6, die eine stark Hochdurchforstung erfahren (Abb.
1). Bisher wurden 11 ertragskundliche Aufnahmen (1934, ‘42, ‘52, ‘59, ‘66, ‘74, ‘78, ‘83,
‘89, ‘94 und 99), 6 Qualititsansprachen (36, ‘42, ‘52, ‘58, ‘78 und ‘94) und 3
Kronenablotungen (‘52, ‘78 und ‘94) durchgefiihrt.

Auf allen Versuchsparzellen wurde die Hochdurchforstung in Form einer stufenweisen Aus-
lesedurchforstung mit méBiger bzw. starker Forderung der jeweils bestveranlagten Eichen
ausgefiihrt. Die angestrebte Staffelung der Grundtlichenhaltung zwischen schwacher Nieder-
durchforstung, méiBiger Hochdurchforstung und starker Hochdurchforstung von 100:70:50 %
wurde durch Kalamititen (unkontrollierte Holzentnahme nach dem 2. Weltkrieg, Windwurf
1990 auf Parzelle 2) wiederholt gestort. Bei der Autnahme im Jahr 1999 wurde das Durch-
forstungskonzept dahingehend geédndert, dafl die Festlegung einer prozentischen Durch-
forstungsstirke aufgegeben wurde. Die Eingriffsart wurde jedoch beibehalten. Das fiihrt jetzt
dazu, daB die Eingriffe auf den stark hochdurchforsteten Parzellen eher schwiicher und auf
den schwach hochdurchforsteten Parzellen wie bisher fortgesetzt werden. Ein Festhalten an
der Staffelung wiirde auf den Parzellen mit starker Hochdurchforstung die Dichte
unverhéltnismiBig stark absenken.

' Vortrag anléBlich der Jahrestagung 2000 der Sektion Eriragskunde im Deutschen Verband Forstlicher
Forschungsanstalten in Kaiserslautern, Tagungsbericht S. 168 — 187,
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Parzelle 1 (miiBige Hochdurchforstung) stockt auf einem etwas ungtinstigeren Standort. Auf
Parzelle 6 (starke Hochdurchforstung) sind wihrend der Beobachtungszeit einzelne vorherr-
schende Eichen ausgefallen und einige herrschende Buchen erniedrigen die Zuwachsleistung
des Eichenanteiles. Parzelle 2 (schwache Niederdurchforstung) ist durch einen Windwurf
flachig geschidigt worden. Deshalb sinken hier die Leistungsgroflen nach 1991 stark ab.

Waldleiningen 88
Abt. VI 6b Leiterberghalde

mi. HDF 25,
st. HDF 25 m

schw. NDF

schw. NDF

Abb. 1:  Lageplan der Versuchsfliche Waldleiningen 88.
2 Ertragskundliche Basisdaten

Die Ertragskundliche Auswertung im Winter 1999/2000 umfafite alle Versuchsaufnahmen
seit 1934. Die Durchmessererhebungen, die Ausscheidungskennungen und die Hohen-
messungen wurden im Anhalt an die DESER-Norm (JOHANN, 1993) vor der Auswertung
auf Plausibilitéit gepriift und wo nétig ergiinzt oder korrigiert.

Hohenentwwklung Auf Abbildung 2 ist die Hohenentwicklung des Grundflichenmittel-
stammes im Vergleich zur Ertragstafel JUTTNER mi. Df. (1955) und ZIMMERLE (1930)
dargestellt. Die Hohenentwicklung der Parzelle 1 weicht deutlich von der Hohenentwicklung
der ijbrigen Parzellen ab. Auf Parzelle 1 é@ndert sich der Standort, er ist dort trockener und
flachgriindiger. Alle Parzellen zeigen wihrend der 65jidhrigen Beobachtungszeit im Vergleich
zu den verwendeten Ertragstafeln einen kontinuierlichen Anstieg in der Hohenbonitit um eine
Bonititsstufe. Insgesamt wird die Steigung der Hohenwachstumskurven der Versuchspar-
zellen durch die Emdostafel ZlMMERLE (1930) wesentlich besser abgebildet, als durch die
Ertragstafel J UTTNER (1955). Die Ertragstafel von ZIMMERLE (1930) hat JCdOCh u.a.

wegen der Bedenken in Bezug auf die sehr starke Absenkung der Grundflidche im Rahmen
des der Tafel zugrunde liegenden Behandlungsprogrammes (ASSMANN, 1961) keine groBe
Verwendung in der Praxis gefunden.

Stammzahlentwicklung: Die Stammzahl nimmt mit zunehmendem Bestandesalter deutlich
ab (Abb. 3). Mit Ausnahme der stark hochdurchforsteten Parzellen, auf denen die
Stammzahlhaltung der ersten Bonitiit unterschritten wurden, liegen die Stammzahlen deutlich
liber den Vorgaben der Tafelwerte fiir die erste Bonitidt. Im Alter von 113 Jahren stehen auf
Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung) noch 457, auf Parzelle 4 (miBige
Hochdurchforstung) noch 200 und auf Parzelle 3 (starke Hochdurchforstung) noch 138
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Eichen. Im Vergleich dazu liegen die Stammzahlen fiir die Ertragstafel JUTTNER 1. Bonitit
fiir die méBige Durchforstung bei 217 und fiir die starke Durchforstung bei 167 Stiick.
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Abb.2: Hohenentwicklung des Grundflichenmittelstammes auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 iiber
dem Alter im Vergleich zur Eichen-Ertragstafel JUTTNER (1955), mi. Df. 1. und II. Bonitdt und der
Eichen-Ertragstafel ZIMMERLE (1930) Bonitdt 1.0.
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Abb. 3:  Emiwicklung der Stammzahlen auf der Versuchsflidche Waldleiningen 88 liber dem Alter im Vergleich
zur Eichen-Ertragstafe]l JUTTNER (1955), mé. DF. I. und II. Bonitit.

Grundflichenentwicklung: Die Grundflichenentwicklung (Abb. 4) liegt mit Ausnahme der
starken Hochdurchforstungen deutlich iiber den Ertragstafelangaben. Die schwach
niederdurchforsteten Parzellen 2 und 5 nithern sich im Alter von 80 bis 90 Jahren offenbar der
standorttypischen maximalen Grundfliache und schwanken seitdem zwischen 36 und 42
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gm/ha. In diesem hohen standorttypischen Leistungsvermogen ist die Ursache dafiir zu sehen,
daf bei méiBiger Hochdurchforstung (Absenkung um 30 % der Referenzgrundfliche der schw.
NDF) die Grundﬂachen zeitweise noch tiber den Ertragstafelwerten von JUTTNER (1955) fiir
die miBige Durchforstung liegen. Die starken Eingriffe (Absenkung um 50 % der
Referenzgrundfliche der schw. NDF) bewirken eine Grundﬂéichenhaltung, die zu einer
deutlichen Unterschreitung der Grundfldchenhaltung fiir die starke Durchforstung nach
JUTTNER (1955) fiihrt. Deshalb wird kiinftig Abstand davon genommen.
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Abb. 4:  Entwicklung der Grundfliche des verbleibenden Bestandes auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88
iiber dem Alter im Vergleich zu den Eichen-Ertragstafeln JUTTNER (1955), md. Df. und st. Df
1. Bonitiit.

Vorratsentwicklung: In der Vorratsentwicklung kommt die hohe Ertragsleistung des
Versuches Waldleiningen 88 noch deutlicher zum Ausdruck. Die Vorrite des verbleibenden
Bestandes steigen bei der schwachen Niederdurchforstung im Alter von 113 Jahren auf 655
VimD/ha an und lassen kein Einschwenken der Entwicklungskurven erkennen. Die
Erwartungswerte der Ertragstafel J UTTNER (1955) mi. Df. I. Bonitit werden damit um fast
100 % ubertroffen Entsprechend hoch ist auch das Niveau der Gesamtwuchsleistung im Alter
von 113 Jahren, das zwischen 714 (P6, starke Hochdurchforstung) und 944 (PS5, sohwache
Niederdurchforstung) VimD/ha liegt.

Laufender periodischer Zuwachs: Der laufende jihrliche Zuwachs liegt im Betrachtungs-
zeitraum durchschnittlich iiber den Erwartungswerten der Ertragstafel von JUTTNER
(Abb. 5). Gleichzeitig liegen die Maximalwerte um 20 bis 70 % hoher. Ein erster
Kulminationszeitpunkt wird im Alter zwischen 70 und 80 Jahren erreicht. In der Folgezeit
sinken die Zuwichse zunichst wieder leicht ab. Unabhingig von Alter und
Durchforstungsgrad ist in den letzten 20 Jahren jedoch ein neuerlicher Zuwachsanstieg
festzustellen. Insgesamt steigt der laufende Volumenzuwachs im Beobdchtungszelu aum mit
eroBeren Schwankungen leicht an, wiihrend die Ertragstafel JUTTNER einen langsamen aber
kontinuierlichen Abfall des laufenden Volumenzuwachses prognostiziert. Dle Schere
zwischen tatsdchlicher und prognostizierter Zuwachsleistung wird deshalb grofler. Nur auf
Parzelle 6 (starke Hochdurchforstung) sinkt der Zuwachs der Eiche noch weiter ab. Hier
wirken sich einzelne Ausfille von herrschenden Eichen und einige bei der Darstellung nicht
berticksichtigte herrschende Buchen zuwachsmindernd aus.

171



172

IV in VfmD/ha und Jahr
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Abb.5:  Entwicklung des laufenden periodischen Volumenzuwachses auf der Versuchsfliche Waldleiningen
88 iiber dem Alter im Vergleich zur Eichen-Ertragstafel JUTTNER (1955), mi. Df. 1. und II. Bonitit.

3 Quantifizierung und Auswirkung der Durchforstungseingriffe

Das Durchforstungskonzept wird seit 1934 auf den Parzellen praktiziert. Es stellt sich die
Frage, wie die Biume in ihrer Erscheinungsform und in ihren WachstumsgroBen auf die
Durchforstung reagiert haben.

3.1 Durchforstungseingriffe

Die Summe der Vornutzungen in den letzten 65 Jahren (Tab. 1) liegt zwischen 274 (P5, schw.
NDF) und 492 (P3, st. HDF) VfmD/ha. Die hohe Vornutzung auf Parzelle 2 (schw. NDF) ist
durch einen Windwurf im Jahre 1990 bedingt. Die Vornutzung der miBigen und starken
Hochdurchforstung liegt im Mittelwert relativ nahe zusammen. Betrachtet man die
Vornutzungsmenge bis zum Alter 70, so sind die Unterschiede etwas deutlicher ausgeprigt.
Bei der starken Hochdurchforstung ist die Entnahmemenge zu Versuchsbeginn (1934) und im
Jahr 1952 deutlich héher als bei der méiBigen Hochdurchforstung, dann gleichen sich die
Entnahmesiitze an. Parzelle 4 wurde im Jahr 1952 besonders stark durchforstet. Die ersten
Eingriffe fiihren auf den Parzellen zu charakteristischen Grundfldachenhaltungen (vgl. Abb. 6),
die das Zuwachsverhalten der Parzellen steuern.

Die Staffelung der Grundfliche in Relation zur schwachen Niederdurchforstung (=100%)
beschreibt die Eingriffsstirke (Abb. 6). Als Basis wurde nur die Parzelle 5 herangezogen, weil
die Bestandesentwicklung auf Parzelle 2 seit 1990 durch Sturmeinwirkung gestort ist. Mit
zunehmender Versuchsdauer wird die Staffelung der Grundfliche immer deutlicher. Ab
einem Alter von 66 Jahren liegt auch die Grundflichenhaltung auf den Parzellen mit miBiger
Hochdurchforstung deutlich unter jener der schwachen Niederdurchforstung. Die bei der
starken Hochdurchforstung verwirklichte Grundflichenabsenkung von 50 % liegt weit
unterhalb des Bereiches der kritischen Grundfléchenhaltung, wie ASSMANN (1961) sie fiir
die Eiche beschreibt. Die zur Versuchssteuerung herangezogene Grundfldchenhaltung wurde
im Zuge einer Hochdurchforstung realisiert. Die gewiinschte Grundflichenstaffelung von
100:70:50 % im Bezug zur schwachen Niederdurchforstung wurde erst im Alter von 80
Jahren erreicht, sonst wiiren die Eingriffe fiir eine mifBige Hochdurchforstung zu stark
gewesen. Werden die VorFnutzungsmengen, wie sie in Tabelle 1 aufgefiihrt sind, mit
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Abbildung 6 verkniipft, so zeigt sich die grofe Bedeutung der ersten Eingriffe fiir die

Steuerung der Bestandesentwicklung.
Vornutzungsmengen auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 von 1934 bis 1999. Dargestellt sind
die Aufnahmejahre (Jahr), die dazugehirigen Bestandesalter (A) und die Entnahmemengen (VA) in
VfmD/ha. Im rechten Teil der Tabelle wird die Summe der Vornutzungen wihrend der 65jihrigen
Beobachtungszeit (Su) und getrennt fiir zwei Altersperioden, bis zu einem Bestandesalter von 70
Jahren (bis 70J) und iiber 70 Jahren (nach 70J) ermittelt. Fiir dic Berechnung der Vornutzung/10 Jahre
wurde dem jeweiligen Beobachtungszeitraum noch 10 Jahre hinzugefiigt (Periode fiir Ges. = 75 Jahre,
fiir bis 70J = 28 Jahre und fiir nach 70] = 51 Jahre) um die periodischen Vornutzungsmengen nicht zu

Tab. 1:

iiberschitzen.

Vornutzung/10 Jahre

schw.NDF JAHR  1934H 1942H 1952H 1958H 1965H 1973H 1977H 1982H

1989H 1994H 1999H Su Ges. bis 70) nach 70]

A 48 56 66 72 719 87 91 9 103 108 113
Walg8 2 VA 3 16 45 20 1 14 25 32 29 199 4 | 388 52 23 64
JAHR  1934H 1942H 1952H 1958H 1965H 1973H 1977H 1982H 1989H 1994H 1999H
A 48 56 66 72 19 87 91 9 103 108 113
Wal88_5 VA 5 28 35 14 9 13 27 46 54 15 28 | 274 37 24 40
mi.HDF  JAHR  1934H 1942H 1952H 1958H 1965H 1973H 1977H 1982H 1989H 1994H 1999H
A 48 56 66 7279 87 91 96 103 108 113
Wal88_I VA 37 6 68 24 17 52 0 44 44 22 64 | 378 50 40 52
JAHR  1934H 1942H 1952H 1958H 1965H 1973H 1977H 1982H 1989H 1994H 1999H
A 48 56 66 72 19 87 91 9 103 108 113
Wal88 4 VA 58 10 110 13 24 46 0 62 31 44 92 | 490 65 64 6l
st.HDF JAHR  1934H 1942H 1952H 1958H 1965H 1973H 1977H 1982H 1989H 1994H 1999H
A 48 56 66 72 79 87 91 96 103 108 113
Wal88_3 VA 99 6 81 37 27 63 0 77 52 35 15 | 492 66 66 60
JAHR  1934H 1942H 1952H 1958H 1965H 1973H 1977H 1982H 1989H 1994H 1999H
A 48 56 66 72 19 87 91 96 103 108 113
Wal88_6 VA 9] 4 75 7 4 74 0 61 40 16 20 J392 52 61 44
G in % von P5 (schw. Ndf.)
120
100 -
---8-- P2 schw.NDF
80 -
mmOmmmp 5 schw.NDF
€0 —4A—P1 mi.HDF
—A—P4_mi.HDF
40 —-0---P3_st.HDF
—-B—-P6_st.HDF
20 |-
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Abb. 6: Relation der Grundfliche des verbleibenden Bestandes der Parzellen auf der Versuchsfliche

Waldleiningen 88 iiber dem Alter im Bezug zur Grundflichenentwicklung auf der Parzelle 35

(schwache Niederdurchforstung) als 100 %-Linie.
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3.2 Standflichenproduktivitit

Fiir die Beurteilung der Auswirkungen der Durchforstung stellt sich die Frage: Wie reagieren
die Parzellen auf die Durchforstung mit ihrem flichenbezogenen Zuwachs? Fiir die
Beurteilung eignet sich besonders die Betrachtung der Zuwachsleistung iiber der mittleren
Grundflichenhaltung (mGH) in einzelnen Beobachtungsperioden. Fiir 4 ausgewihlte
Zuwachsperioden sind auf Abbildung 7 die Zuwachsreaktionen dargestellt. Der Zuwachs liegt
in den einzelnen Zuwachsperioden auf unterschiedlichem Niveau. Allen Zeitrdumen ist
gemeinsam, daB mit abnehmender Grundflichenhaltung der Zuwachs absinkt. Die
Zuwachsreduktion verlduft zunichst sehr langsam, sie liegt bei einer Grundflichenabsenkung
um 30 Prozent bei 10 bis 20 %. Danach fillt sie wesentlich stiarker ab und kann bei einer
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Abb.7:  Der laufende periodische Volumenzuwachs auf den Parzellen der Versuchsfliche Waldleiningen 88 in
Abhingigkeit von der mittleren Grundflichenhaltung (mGH) fiir die Zuwachsperioden 1936-42
(links, oben), 1959-65 (rechts, oben), 1990-94 (links, unten) und 1995-99 (rechts, unten). Zusilzlich
ist eine polynomische Ausgleichsfunktion fiir jeden Zeitraum eingetragen.

Grundflichenabsenkung um 50 Prozentpunkte flichenbezogene Zuwachsverluste von 35 bis
50 % erreichen. Im Altersbereich liber 100 Jahren sinkt der Zuwachs unterhalb einer mittleren
Grundfldchenhaltung von 20 qm stark ab. Die Variation der mGH im Versuchsprogramm
fiihrt im Untersuchungszeitraum zu Unterschieden in der Gesamtwuchsleistung von bis zu
200 VfmD. Die vorgestellten Zuwachs-Reaktionsmuster zeigen eine unerwartet hohe
Zuwachselastizitéit der Lichtbaumart Eiche.

3.3 Kronendimension
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Neben der flichenbezogenen Betrachtung ist von Interesse, wie die einzelnen Biume auf die
unterschiedliche Freistellung reagieren. Abbildung 8 zeigt fiir die schwache Niederdurch-
forstung und die starke Hochdurchforstung die Kronendimensionen der einzelnen Béume im
Jahre 1994. Auf der Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung) sind viele kleine Kronen und
einige grofie Kronen vorhanden. Es treten einzelne Kroneniiberlappungen auf. Auf Parzelle 3
(starke Hochdurchforstung) stehen nur relativ wenige Bdaume mit zum Teil sehr groBen Kro-
nen. Im Bestand sind groBere Teile unbeschirmt. Dies nutzt der auf den Fldchen vorhandene,
aber auf Abbildung 8 nicht eingezeichnete Buchenunterstand zu verstirktem Wachstum.

Werden die Kronendurchmesser iiber dem Brusththendurchmesser regressionsanalytisch
ausgeglichen (Abb. 9), so zeigt sich bei der starken Hochdurchforstung ein wesentlich
stiirkerer Anstieg des Kronendurchmessers mit zunehmendem Brusth6hendurchmesser. Ein
Baum mit 45 cm BHD hat bei der schwachen Niederdurchforstung einen Kronendurchmesser
von 5,8 m und bei der starken Hochdurchforstung von 7,8 m. Das entspricht einer

Yallen 8 193
ParzeTie 3 schw. Nef.
Kronenanalyge

Abb. 8:  Kronenkarte fiir die Versuchsflache Waldleiningen 88 Parzelle 5 schwache Niederdurchforstung
(links) und Parzelle 3 starke Hochdurchforstung (rechts), Aufnahme 1994 Herbst.
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Abb. 91 Regressionsanalytischer Ausgleich der Kronendurchmesser fiir die Versuchsfliche Waldleiningen 88
Parzelle 5 schwache Niederdurchforstung (gestrichelte Linie) und Parzelle 3 starke
Hochdurchforstung (schwarze Linie), Aufnahme 1994 Herbst.
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Kronengrundfliche von 26,4 qm bzw. 47,8 gm bei gleicher Dimension. Je gréBer der BHD
wird, um so mehr weichen die Kronendurchmesser voneinander ab. Damit ist bei gleicher
Dimension (BHD) des Baumes der besetzte Standraum bei einer starken Durchforstung
wesentlich groBer. Daraus kann auch abgeleitet werden, daB sich die Standraumokonomie bei
unterschiedlich starker Durchforstung veréndert.

3.4 Konkurrenzverhiltnisse in den Bestinden

Mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2 wurden auf der Basis der Stammverteilung im Jahre
1994H fiir jeden Baum dessen individuelle Nachbarschaftsverhiltnisse untersucht. Fiir jeden
Baum wird der Konkurrenzwert KKI. berechnet, der ein Ma@ fiir die Kronenkonkurrenz um
Licht darstellt (KAHN und PRETZSCH, 1997). In die Berechnung gehen Entfernung und
DimensionsgroBen der Konkurrenten, die GroBenrelationen zum Bezugsbaum und die Rich-
tung der Konkurrenten ein. Werden diese KKL-Werte in Abhiingigkeit vom BHD aufge-
tragen, so zeigt sich (Abb. 10), daBl mit zunehmendem BHD-Wert des Untersuchungsbaumes
dessen KKL-Wert deutlich zuriickgeht. Dies gilt unabhingig von der Eingriffsstirke.
Auffillig ist, dal die bei der schwachen Niederdurchforstung noch vorhandenen diinnen
Bédume sehr hohe KKL-Werten aufweisen.

3.5  Durchmesserentwicklung

Die Durchmesserentwicklung der 100 stirksten Stimme/ha auf den Versuchsparzellen
entspricht mit Ausnahme der Parzelle 1 etwa einer mittleren Jahrringbreitenentwicklung von
2 mm pro Jahr (Abb. 11). Damit kénnen Zieldurchmesser von 80 cm in etwa 200 Jahren
erreicht werden. Diese Zuwachsraten charakterisieren Eichenbestinde mit mittlerem bis
hohem Leistungspotential. Die Durchmesserentwicklung des Grundflichenmittelstammes der
Oberhohenbidume zeigt nur einen geringen Durchforstungseffekt. Durch die iiber 65 Jahre
durchgefiihrte konsequente Hochdurchforstung kann er nur um 6 — 10 % gegeniiber der
schwachen Niederdurchforstung gesteigert werden. Die im Vergleich zu den
Ertragstafelwerten iiberdurchschnittliche Hohenentwicklung (Abb. 2) bei etwa
ertragstafelgemiBer Durchmesserentwicklung weist auf die auBerordentlich schlanken
Schaftformen der untersuchten Traubeneichen hin.
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Abb. 10: Fiir die Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung) und die Parzelle 3 (starke Hochdurchforsiung) ist
der Konkurrenzwert KKL iiber dem BHD des Jahres 1999 aufgetragen.
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Abb. 11: Durchmesserwachstum der Parzellen 1 bis 6 auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 ist iiber dem
Alter. Die durchgezogene Linie (d_1.5 mm/Jahr) und die gestrichelte Linie (d_2.5 mm/Jahr)
beschreiben cine konstante Jahrringbreitenentwicklung von 1.5 mm/Jahr bzw. 2.5 mm/Jahr damit wird
ein Zieldurchmesser von 80 ¢cm bei einem Alter von 266 bzw. 160 Jahren erreicht.

4 Erklarungsansitze fiir die festgestellten Wachstumsreaktionen

4.1 Konkurrenzsituation der 100 stirksten Stimme/ha

Auf Abbildung 12 ist die Verteilung der Konkurrenzwerte iiber dem BHD fiir die 100
stirksten Stamme/ha fiir die schwache Niederdurchforstung, die méBige Hochdurchforstung
und die starke Hochdurchforstung dargestellt. Es fillt auf, daB nur sehr wenige
Oberhohenbiume auf den Parzellen einen KKL-Wert iiber 1,0 haben und daB es einen breiten
Uberlappungsbereich zwischen den Behandlungsgraden gibt. Die Eiche als Lichtbaumart hat
eine starke Tendenz zur Selbstdifferenzierung, das ist bei den vorherrschenden Bidumen
besonders stark ausgeprigt. Die dicksten Bdume auf der Parzelle 3 (starke
Hochdurchforstung) weisen sehr niedrige KKL-Werte auf. Die hochsten KKL-Werte sind auf
den unbehandelten Parzellen im mittleren Durchmesserbereich zu finden.

Werden in einem zweiten Schritt die Jahrringbreiten nach Durchforstungsgraden getrennt
iiber dem KKL-Wert aufgetragen (Abb. 13), so ergibt sich ein breites Streuband von
Zuwiichsen bei gleichem KKL-Wert. Im Bereich eines KKL-Wertes von 0 — 0,5 sinken die
Durchmesserzuwiichse von 2,7 bis 2,8 mm/Jahr auf 2,0 mm/Jahr ab, zwischen KKL-Werten
von 0,5 bis 1,5 bleibt er dann relativ konstant bei Werten von 2 mm/Jahr. Insgesamt zeigen
sich bei gleichen Konkurrenzverhiltnissen sehr dhnliche mittlere Zuwachsreaktionen der
Einzelbdume.
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Abb. 12: Verteilung der KKL-Werte bei der Aufpahme 1994H auf den Parzellen 5 (schwache
Niederdurchforstung), 4 (miilfige Hochdurchforstung) und 3 (starke Hochdurchforstung) iiber dem
BHD im Jahre 1994H.
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Abb. 13: Durchmesserzuwachs von 1994H bis 1999H auf den Parzellen 5 (schwache Niederdurchforstung),
4 (miBige Hochdurchforstung) und 3 (starke Hochdurchforstung). Ergidnzend sind die mit einer
partiellen Regression gebildeten Ausgleichskurven eingetragen.

4.2  Durchmesserzuwachs in Abhéingigkeit von der Behandlung und dem
Aufnahmezeitpunkt

Werden fiir die einzelnen Zuwachsperioden die Zuwachsleistungen der im Jahr 1999 zu den
100 stirksten Stimmen gehorenden Bdume retrospektiv betrachtet (Abb. 14), so ergibt sich
folgendes Bild: In der Zuwachsperiode 1952H-1959F liegt der Radialzuwachs auf allen
Parzellen zwischen 1 und 2,5 mm/Jahr, im Durchschnitt bei 1,6 mm/Jahr. In der darauf
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folgenden Zuwachsperiode von 1959F bis 1966F steigt der Radialzuwachs auf allen Parzellen
deutlich an. Am stirksten ist dies auf der Parzelle 3 (starke Hochdurchforstung) ausgeprigt.
Danach sinken die Zuwiichse von Aufnahme zu Aufnahme bis zum Jahr 1983 wieder ab. Im
Zeitraum 1978F-1983F wird das Zuwachsniveau der Periode von 1952H-1959F unter-
schritten. Nach dem Jahr 1983 éndert sich das Zuwachsverhalten sehr stark, die Jahrring-
breiten steigen auf allen Parzellen deutlich an. Je hoher die Eingriffsstéirke um so ldnger bleibt
der Radialzuwachs auf hohem Niveau. Die Parzelle 3 (starke Hochdurchforstung) ist seit
1983 die Parzelle mit den breitesten Jahrringen.

ir/Jahr in mm

5
Aufnahme
47 B 1952H-1959F
[C11959F-1966F
31 B 1966F-1974F
1974F-1978F
27 [C11978E-1983F
1983F-1989H
I -
[ 11989H-1994H
0 . . ] 11994H-1999H
N= 21 21 21
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Abb. 14: Verteilung der durchschnittlichen Jahrringbreite der 100 stirksten Stimme/ha in den einzelnen
Aufnahmeperioden von 1952 bis 1999 auf der Versuchstliache Waldleiningen 88 Parzelle 5 (schwache
Niederdurchforstung), 4 (miéflige Hochdurchforstung) und 3 (starke Hochdurchforstung). Die
Darstellung der Verteilung erfolgt als Box-plot, innerhalb der Box sind 50 % der MefBwerte, der
schwarze Balken in der Box gibt den Median an, die Spannwcite des Plots beschreibt den Bereich, in
dem 95 % der MeBwerte liegen, AusreiBer (innerhalb der dreifachen Standardabweichung) werden
mit Kreisen gckennzeichnet, Sterne markieren Extremwerte die auBerhalb der dreifachen
Standardabweichung liegen.

Abbildung 15 zeigt die Entwicklung der mittleren Jahrringbreite der 100 stirksten Stdmme im
Beobachtungszeitraum. Insgesamt fallen die geringen Unterschiede zwischen den
Behandlungsgraden und der synchrone Verlauf der Kurven auf. Bemerkenswert ist, dafh im
Zeitraum 1978F-1983F die behandelten Parzellen auf das Niveau der Parzelle 5 (schwache
Niederdurchforstung) absinken.

Zur Klidrung der Frage, wieviel EinfluB die Durchforstungsstirke auf die Jahrring-
breitenentwicklung ausiibt, wird das von PRETZSCH und UTSCHIG (1986) verwendete
Zuwachstrendverfahren herangezogen. Damit konnen auf allen Flichen wirkende
Wachstumstrends von behandlungsbedingten Effekten getrennt werden. Im ersten Schritt
dienen die Zuwachsleistungen der Oberhthenstimme der schwachen Niederdurchforstung zur
Normierung der Jahrringbreitenkuven aller Parzellen. Auf Abbildung 16 werden die beiden
Zuwachszeitraume 1959F-1966F und 1966F-1974F der Parzelle 5 (schwache Niederdurch-
forstung) als 100 %-Wert definiert. Die relativen Abweichungen der Parzellen 5, 4 und 3 zu
diesem Bezugszeitraum werden aufgetragen. Es zeigt sich ein synchroner Verlauf der
Jahrringbreitenentwicklung auf unterschiedlichem Niveau. Die Abweichungen der mittleren
Jahrringbreiten von der Referenzperiode werden mit zunehmender Eingriffsstirke gréBer. Nur
in der Beobachtungsperiode 1978F-1983F sinken die Jahrringbreiten auf aller Parzellen auf
ein Minimum ab. Der Abfall ist auf den stirker behandelten Parzellen deutlicher ausgeprigt
als auf Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung). Der sich daran anschlieBende
Zuwachsanstieg seit 1983 ist auf allen Parzellen sehr stark ausgeprigt. Auch auf Parzelle 5
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(schwache Niederdurchforstung) steigen die Jahrringbreiten sehr deutlich an. Insgesamt kann
der Unterschied zwischen der Vergleichslinie der Parzelle 5 und den Verldufen auf den
tibrigen Parzellen als Zuwachsgewinn durch die Durchforstung interpretiert werden.
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Abb. 15: Mittlerer Radialzuwachs/Jahr (arithmetisches Mittel innerhalb der Beobachtungsperioden) der 100
stiirksten Stimme/ha iiber dem Kalenderjahr auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 Parzelle 5
{schwache Niederdurchlorstung), 4 (méBige Hochdurchforstung) und 3 (starke Hochdurchforstung).
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Abb. 16: Abweichung der mittleren Jahrringbreite (arithmetisches Mittel) der 100 stirksten Stamme/ha auf der
Versuchsfliche Waldleiningen 88 Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung), Parzelle 4 (miBige
Hochdurchforstung) und 3 (starke Hochdurchforstung) im Vergleich zur Zuwachsperiode 1959 - 73
(Ref) der Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung).

180



181

In einem zweiten Schritt werden nun die zuvor normierten Zuwachskurven am relativen
Zuwachsverlauf der Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung) tiber den ganzen
Betrachtungszeitraum erneut normiert. Abbildung 17 zeigt die Abweichung der mittleren
Jahrringbreitentwicklung der 100 stérksten Stamme/ha in Prozent von der Entwicklung der
Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung). Abbildung 17 beschreibt somit nur den
behandlungsbedingten Zuwachsgewinn. Dabei féllt zunichst die mit grolen Schwankungen
stetig ansteigende Abweichung der Jahrringbreite der Parzelle 3 (starke Hochdurchforstung)
von der Bezugsbasis auf. Die Schwankungen auf Parzelle 4 (méiBige Hochdurchforstung)
verlaufen synchron, die positiven Abweichungen sind schwicher ausgeprigt. In guten
Zuwachsperioden kann der Unterschied in der Jahrringbreitenentwicklung im Bezug zur
Referenz der Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung) 15 - 20 % betragen.
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Abb. 17: Abweichung der relativen Jahrringbreite (arithmetisches Mittel) der 100 stdrksten Stimme/ha aul der
Versuchsfliche Waldleiningen 88 Parzelle 4 (md. HDF) und 3 (st. HDF) von der relativen
Jahrringbreitenentwicklung der Parzelle 5 (schw. NDF).

Werden diese Zuwachsunterschiede jeweils fiir die Kollektive der 100, 80 und 50 stiirksten
Béume pro ha betrachtet, so ergeben sich fiir die Behandlungsvarianten im Zeitraum 1952-
1999 die in Tabelle 2 niedergelegten Entwicklungen: Die méBige Hochdurchforstung (P4) hat
im Jahr 1952 einen Durchmesser des Oberhthenmittelstammes, der um 2 c¢m unter
demjenigen der schwachen Niederdurchforstung liegt. Die Werte fiir die starke
Hochdurchforstung (P3) sind dagegen etwa auf dem Niveau der schwachen Niederdurch-
forstung (P5). Bis zum Jahr 1999 hat sich dieser Unterschied bei der miBigen Hochdurch-
forstung (P4) um 1 cm verringert. Der Durchmesser des Oberhthenmittelstammes bei starker
Hochdurchforstung (P3) hat sich dagegen um 2 cm im Vergleich zur schwachen Niederdurch-
forstung erhoht. Werden nur die 52 stédrksten Stamme/ha fiir die Parzellen betrachtet (bei 2100
gm Parzellengrofe betrdagt der Hochrechenfaktor auf Hektarwerte 4.76, bei 52 Biumen/ha
werden somit die 11 stirksten Bidume pro Parzelle betrachtet), so fillt auf, da der Vorsprung
bei der Parzelle 3 (st. HDF) deutlicher ausgeprigt ist. Der Durchmesservorsprung im
Vergleich zur schwachen Niederdurchforstung steigt im Betrachtungszeitraum von 2,1 cm
(N=100) auf 3,5 ¢cm (N=52) an. Auch bei der Variante mit miBiger Hochdurchforstung fallen
die Unterschiede zur schwachen Niederdurchforstung bei der Betrachtung des Kollektives
N=52 mit 2,2 cm im Vergleich zu N=100 mit 1,0 cm deutlicher aus.
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Tab. 2:  Entwicklung der mittleren Durchmesser in c¢m fiir das Kollektiv der 100, 80 und 52 stirksten
Biume/ha auf der Versuchs(Tiche Waldleiningen 88 fiir die Parzellen Parzelle 5 (schw. NDF),
Parzelle 4 (mi. HDF) und 3 (st. HDF). In der rechten Hilfte der Tabellen ist der Unterschied in der
Durchmesserentwicklung zwischen den Behandlungsgraden in absoluten Werten angegeben.
mi. HDF- st. HDF- st. HDF-
schw. NDF méi. HDF st. HDF schw. NDF mi. HDF schw. NDF
N=100 B3 P4 P3 Diff P4-P5 Ditt P3-P4 Diff_P3-P5
1952 259 23.9 25.8 -2.0 1.9 -0.1
1983 36.5 34.9 ot -1.6 2.4 0.8
1999 43.4 42.4 45.4 -1.0 3.0 2.0
N=80 P5 P4 P3 Diff P4-P5 Ditf P3-P4 Diff P3-P5
1952 26.2 23 263 -2.5 2.6 63
1983 37.4 35.2 38.4 2.2 3.2 1.0
1999 44.5 43.2 46.9 -1.3 a7 2.4
N=52 P5 P4 P3 Diff P4-P5 Diff P3-P4 Diff P3-P5
1932 213 24.3 26.9 -3.0 2.0 -0.4
1983 39.0 36.4 40.1 2.6 3.7 Ll
1999 46.2 44 4 493 -1.8 49 3Ll

4.3 Prognose der Bestandes- und Wertentwicklung

Zur Kldrung der Frage, wie sich die unterschiedlichen Behandlungskonzepte auf die
Dimensionsgréfien im Endbestand und auf die zu erwartende Wertentwicklung auswirken,
wurde mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2 eine Prognose der Bestandesentwicklung berechnet.
Fiir Parzelle 5 (schwache Niederdurchforstung) erfolgte eine Fortschreibung der
Bestandesentwicklung ohne aktive Eingriffe, auf Parzelle 4 wurde die miifige
Hochdurchforstung fortgesetzt und auf Parzelle 3 (starke Hochdurchforstung) wurde wegen
der im Alter von 113 bereits sehr niedrigen Stammzahl von 167 Stiick ebenfalls eine
Entwicklung ohne aktive Eingriffe fortgeschrieben. Das wird der Tatsache gerecht, daB im
Prognosezeitraum natiirliche Mortalitit auftritt, die im Wuchsmodell nachgebildet wird. Bei
der Fortsetzung der Durchforstung wiirden im Endbestand zu wenige Zielbdume stehen. Der
Prognosezeitraum betrigt 145 Jahre,

Die Abbildungen 18 und 19 zeigen die Entwicklung der Naturaldaten am Beispiel der
Stammzahlhaltung und der Durchmesserentwicklung der 100 stirksten Stimme/ha. Die
Endbaumzahlen im Alter von 253 Jahren liegen zwischen 67 (schw. NDF) und 43 (st. HDF)
Stiick. Die Stammzahlen der méBigen Hochdurchforstung nihern sich im Prognosezeitraum
immer mehr den Stammzahlen der starken Hochdurchforstung an. Bei der schwachen
Niederdurchforstung nimmt die Stammzahl im Alter zwischen 100 und 190 Jahren drastisch
von 495 auf 100 Bidume ab. Die Unterschiede im Durchmesser der 100 stirksten Stimme
werden zwischen den Behandlungen gréer. Am Ende des Prognosezeitraums im Alter von
245 Jahren betriigt der Unterschied zwischen dem do bei der schwachen Niederdurchforstung
und der starken Hochdurchforstung 11,5 cm. Diese Differenz ist zum einen durch
Zuwachsunterschiede aber auch zum Teil durch rechnerische Verschiebung bedingt.

Werden bestimmte Zieldurchmesser definiert, so erreichen beispielsweise die Biume auf der
Parzelle mit starker Hochdurchforstung einen do von 60 c¢m im Alter von 150 Jahren,
withrend dies bei der schwachen Niederdurchforstung erst im Alter von 190 Jahren der Fall
ist. Zieldurchmesser von 80 cm werden im Zeitraum 210 (starke Hochdurchforstung) bzw.
253 Jahren (schwache Niederdurchforstung) erreicht. Dies deutet bereits den moglichen
Spielraum fiir die Erhohung der Zieldurchmesser bei gleicher Umtriebszeit oder fiir die
Verkiirzung der Umtriebszeit bei gleichem Zieldurchmesser an.
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Abb. 18: Prognose der Entwicklung der Stammzahlen auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 bis zum Alter
245 Jahre mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2. Die Parzellen 5 (schw. NDF), 4 (md. HDF) und
3 (st. HDF) werden fortgeschrieben.
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Abb. 19: Prognose der Entwicklung der Durchmesser der 100 stidrksten Stimme/ha auf der Versuchsfliche
Waldleiningen 88 bis zum Alter 245 Jahre mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2. Die Parzellen
5 (schw. NDF), 4 (ma. HDF) und 3 (st. HDF) werden fortgeschrieben.
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Die vorgestellte Prognose der Naturaldaten 1iBt die Frage aufkommen, ob hohere
Durchmesser oder héhere Stammzahlen die Wertentwicklung der Bestinde stirker
beeinflussen. Zur Kldrung wird die Entwicklung der Wertleistung der Bestéinde bei
einheitlicher Sortierung untersucht, das anfallende Industricholz und die oberen Abschnitte
wurden mit geringen Erlosen (50 DM/fm) kalkuliert.

Die Entwicklung der Gesamtwertleistung in den Bestiinden (Abb. 20) verlduft in einem sehr
engen Korridor. Bis zum Alter von fast 200 Jahren sind die Betriige fiir die unterschiedlichen
Behandlungskonzepte annidhernd gleich. Dann beginnt die schwache Niederdurchforstung die
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behandelten Parzellen geringfiigig zu iiberholen. Der Effekt einer relativ hohen Stammzahl
und einer durchaus beachtlichen Durchmesserentwicklung fiihrt hier zur Uberlegenheit der
schwachen Niederdurchforstung.

Wertleistung (vbl.+auss.) in Tsd. DM/ha

600

—0—P5 schw.NDF
500 4 —A—P4_mi. HDF
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Abb. 20 Prognose der Gesamtwertleistung in DM/ha auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 vom Alter 113
bis zum Alter 245 Jahre mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2. Die Parzellen 5 (schw. NDF),
4 (mi. HDF) und 3 (st. HDF) werden fortgeschrieben.

Wird die Wertleistung nach verbleibendem und ausscheidendem Bestand differenziert
(Abb. 21), so ist die Wertleistung des verbleibenden Bestandes bei der starken
Hochdurchforstung tiber lange Zeitrdume den iibrigen Behandlungsvarianten iiberlegen.
Zwischen den Varianten liegen maximale Unterschiede in der Wertleistung des verbleibenden
Bestandes zwischen 30 und 50 Prozentpunkte. Durch die Stammzahlabgiinge fallen auf allen
Parzellen bedeutsame Vornutzungsmengen an. In der Wertleistung des ausscheidenden
Bestandes gibt es Phasen mit bedeutsamen Unterschieden zwischen den
Behandlungsvarianten, im Alter von 253 Jahren liegt die schwache Niederdurchforstung
jedoch wieder im Bereich der anderen Varianten.
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Abb. 21: Prognose der Gesamtwertleistung fiir den verbleibenden (links) und ausscheidenden Bestand (rechts)
in DM/ha auf der Versuchsfliche Waldleiningen 88 bis zum Alter 245 Jahre mit dem Wuchsmodell
SILVA 2.2. Die Parzellen 5 (schw. NDF), 4 (md. HDF) und 3 (st. HDF) werden fortgeschrieben.
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5 Diskussion der Ergebnisse

Die Abweichungen in der Hohenentwicklung von der Ertragstafel JUTTNER miBige
Durchforstung (1955) sind in siiddeutschen Eichenbestinden schon héufiger beobachtet
worden (MAYER, 1957; SPIECKER, 1991; FREIST-DORR, 1992). In diesen Bestinden ist
das Standort-Leistungspotential durch eine ausgeprigte Betonung des Hohenwachstums in
der Altersphase bis 100 Jahre anders als in norddeutschen Eichenbestinden (PRETZSCH und
UTSCHIG, 1995).

Die Grundfliche in den Bestinden liegt zu Versuchsbeginn auf ertragstafelgemiilem Niveau.
Die Abweichung der schwachen Niederdurchforstung von den Erwartungswerten der Ertrags-
tafel JUTTNER (1955) wird in der Beobachtungszeit immer groBer. Dies deutet auf eine er-
hebliche Verbesserung des Ertragsniveaus in diesen Eichenbestinden hin. Derartige Reaktio-
nen sind in Bayern seit lingerem zu beobachten (PRETZSCH, 1985; ROHLE, 1995;
PRETZSCH, 1999; PRETZSCH und UTSCHIG, 2000). Die Entwicklung der Vorratswerte
und der laufenden Volumenzuwichse deuten in eine dhnliche Richtung. Als mogliche
Ursachen dafiir kommen Temperaturerhohung, CO,-Anstieg und Stickstoffeintrag in
Betracht.

Das auf den Flichen verwirklichte Durchforstungsprogramm reicht von maximaler Dichte bis
zu extremer Grundflichenabsenkung. Der Rahmen von giingigen Behandlungsprogramme
wird nach oben und unten deutlich tiberschritten. Damit ist — ab einem Alter von 50 bis 60
Jahren — ein weiter Behandlungsrahmen und Reaktionsspielraum der Biume beschrieben.
Effekte sehr frither Durchforstungseingritfe in Eichenbestiinden sind allerdings nicht enthal-
ten (MOSANDL, EL. KATEB und ECKER, 1991). Die untersuchten Eichenbestinde zeigen
eine fiir die Lichtbaumart Eiche erstaunlich hohe Zuwachselastizitit. Erst bei einer
Grundflichenabsenkung um 50 % sinkt der flichenbezogene Zuwachs stark ab. Die
Kronenentwicklung der Bdume reagiert sehr deutlich auf die unterschiedlichen Eingriffsstiir-
ken, wihrend die Unterschiede in der Durchmesserentwicklung bisher eher gering ausfallen.
Die Entnahmesitze auf den Parzellen zeigen bei den behandelten Bestinden nur geringe
Unterschiede trotz sehr unterschiedlicher Durchforstungskonzepte. Die hohe Zuwachselas-
tizitdt der untersuchten Bestiinde fiihrt auch bei niedriger Grundfléchenhaltung zu hohen
Entnahmesitzen. Damit bleibt in den Bestinden die Grundfldchenstaffelung erhalten, die
durch die ersten Eingriffe eingestellt wurde.

Die StandraumoOkonomie von Eichen ist in dichten Bestinden giinstiger als in stark
hochdurchforsteten Bestédnden. Es zeigt sich, dal der Standraumbedarf bei gleichem BHD in
dichteren Bestinden geringer ist. Dieser Effekt wurde von MAYER (1957) eingehend
beschrieben und ist bei der Definition von Z-Baum-Anzahlen zu beachten.

Die Konkurenzverhiiltnisse in den Bestdnden unterscheiden sich insgesamt sehr deutlich
zwischen den Behandlungsvarianten. Wird allerdings nur das Teilkollektiv der 100 stidrksten
Stamme betrachtet, so lassen sich in den jetzt 113jdhrigen Bestiéinden nur noch geringe
Unterschiede erkennen. Hier kommt die starke Tendenz der Eiche zur Selbstdifferenzierung
zum Ausdruck, die bereits GAYER (1898) als charakterisch fiir die Entwicklungsdynamik
von Eichenbestinden beschrieb.

Unabhingig von der Eingriffsstirke zeigt die Jahrringbreite der Eiche sehr starke
Schwankungen. Diese sind durch klimatische Einfliisse wie z.B. den Trockenjahren Ende der
50er oder der 70er oder durch biotische Einfliisse wie Maikiferbefall, Schwammspinner- oder
Eichenwicklerfral} oder durch Mastjahre bedingt. Bei der Verinderung der Jahrringbreite fillt
auf, daBl die Schwankungen in der Jahrringbreite bei den tendenziell grofkronigeren Biume
der behandelten Parzellen stirker ausfallen als bei den Bédumen auf der schwachen
Niederdurchforstung; dies deckt sich mit den Untersuchungen von MAYER (1957).

Vollig ungewohnlich ist die in der Gesamttendenz mit erheblichen Schwankungen auf allen
Parzellen stindig steigende Jahrringbreite bei den 100 stéirksten Bidumen. Besonders in den
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letzten 20 Jahren steigt die Jahrringbreite deutlich an. Neben positiven Witterungseffekten
miissen hierfiir auch noch andere Faktoren verantwortlich sein. Die Stoffeintragssituation
wird zur weiteren Kldrung dieser Fragestellung ndher untersucht. Die hierfiir notwendigen
Daten werden derzeit an der Versuchsanstalt in Trippstadt recherchiert. Insgesamt decken sich
die hier festgestellten Wachstumstendenzen mit Untersuchungen im Spessart (UTSCHIG,
BACHMANN und DURSKY, 1993).

Erstaunlich hoch ist mit 2 mm Jahrringbreite der Durchmesserzuwachs in der unbehandelten
Parzelle. DONG, MUTH und ROEDER (1998) fanden vergleichbare Zuwachsleistungen in
verschiedenen Eichen-Durchforstungsversuchen im Pfilzer Wald. SPIECKER (1991)
beschreibt Produktionsprogramme bis zum Alter von 120 Jahren mit Jahrringbreiten zwischen
1,0 und 3,0 mm. Damit erreicht die Variante schwache Niederdurchforstung bereits das obere
Leistungsspektrum der beschriebenen Varianten, obwohl die Versuchsfliche auf einem
typischen, mélig frischen, relativ néhrstoffarmen Sand stockt.

Der durchforstungsabhingige Anteil am Jahrringbreitenzuwachs betridgt im Vergleich zu
einer ungestorten Entwicklung derzeit 10 bis 20 Prozentpunkte. Dies bedeutet, dall am Ende
einer Umtriebszeit der Durchmesservorsprung der stirker behandelten Parzellen maximal 8
bis 10 cm betriigt. Ist ein Zieldurchmesser fiir den Bestand definiert, so wird dieser um 20 bis
40 Jahre friiher erreicht. Erscheint der Durchmesservorsprung moderat, so ist zu beachten,
dal z.B. zwischen einer Eiche mit BHD 70 cm (Volumen = 7,5 VimD = 100 %) und 80 c¢m
BHD (Volumen = 9.8 VfmD) ein Vorratsunterschied von 30 Prozentpunkte liegt. Damit wird
die Bedeutung der Durchforstung deutlich: Steuerung des Zuwachses auf qualitativ
hochwertige Stimme.

Die Untersuchung der Wertentwicklung in den Bestédnden zeigte iiberraschend geringe Unter-
schiede in der Gesamtwertleistung. Die Varianten mit htheren Stammzahlen in hoherem Alter
brachten noch beachtliche Vornutzungserlose. Der Wert des verbleibenden Bestandes ist, wie
zu erwarten, bei stirkerer Durchforstung iiber lange Zeitriume deutlich hdher. Insgesamt
zeigt sich eine Kompensation des Wertes der hoheren Durchmesser bei den stirker behandel-
ten Parzellen durch die hoheren Stammzahlen bei schwacher Niederdurchforstung. Werden
Jedoch durch die qualitative Auslese im Rahmen der Durchforstung Sortierungsgewinne
erzielt, so erhoht sich der Wert der durchforsteten Bestinde noch zusitzlich.

Die Austiille einzelner vorherrschender Eichen, wie beispielsweise auf Parzelle 6, zeigen auch
die Probleme bei sehr starken Durchforstungseingriffen auf. Die im Unterstand vorhandene
Buche ist wegen der hohen Eingriffsstirke grundsiitzlich stirker entwickelt als auf den schwi-
cher behandelten Parzellen. Treten Liicken auf, nutzt die Buche diese Chance und dringt in
das Kronendach der Eiche vor. Je giinstiger die Standortbedingungen fiir die Buche sind, um
so riskanter ist die starke Offnung des Kronendaches. Diese Gefahr wird durch unerwartete
Absterbevorgiinge herrschender Eichen — vermutlich hervorgerufen durch Phytophtorabefall —
verstirkt. Deshalb muf mit einer ausreichenden Reserve von Auslesebiumen gearbeitet
werden.

6 Zusammenfassung

Der Versuch Waldleiningen 88 wurde im Jahr 1934 bei einem Bestandesalter von 48 Jahren
durch Professor FABRICIUS angelegt. Die Versuchsfliche liegt in der Nihe von Kaisers-
lautern 1m Stidlichen Pfilzer Wald. Der Standort ist durch ein giinstiges Klima, eine mittlere
Niihrstoffversorgung und ausreichenden Niederschlag in der Vegetationszeit gekennzeichnet.

Die ertragskundlichen Ergebnisse zeigen ein sehr hohes Leistungsvermdgen der untersuchten
Eichenbestinde. Unbehandelte Bestinde zeigen Maximalwerte der Bestandesdichte von 40
gm/ha fiir die Eiche. Das Zuwachsniveau liegt bei gleichbleibender bis steigender Tendenz
deutlich iiber dem Niveau der Ertragstafel. Auffillig ist der kontinuierliche Anstieg der
Jahrringbreite wiihrend der 65jidhrigen Beobachtungszeit.
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Ziel der Untersuchung ist die Quantifizierung der Dimensionsentwicklung von Krone und
Stamm in Abhingigkeit von der Durchforstungsstirke. Vor allem die Eingriffe zu Versuchs-
beginn kennzeichnen die Eingriffsstirke. Diese bedingen eine typische Vorratshaltung. Bei
gleichem BHD werden auf den Parzellen mit starker Hochdurchforstung deutlich groBere
Kronen gebildet. Die vorherrschenden Bdume haben auf allen Parzellen trotz sehr unter-
schiedlicher Bestandesdichte relativ dhnliche Konkurrenzwerte, wiihrend sich fiir die mit-
herrschenden Bdume starke Unterschiede ergeben. Die Kronenentwicklung wird durch starke
Eingriffe stirker geftrdert als die Durchmesserentwicklung. Auch die schwach durchforsteten
Bestidnde zeigen eine bemerkenswerte Durchmesserentwicklung. Die Jahrringbreiten liegen
seit den 80er Jahren auch hier iiber 2 mm/Jahr. Im Vergleich dazu leisten die Bidume auf den
stark durchforsteten Parzellen einen um 10 bis 20 % hdheren Durchmesserzuwachs. Die
periodischen Schwankungen der Jahrringbreite sind auf den stark durchforsteten Parzellen
starker ausgeprigt. Besonders auffillig ist der Zuwachsanstieg auf allen Parzellen seit den
80er Jahren. Insgesamt kann ein allgemein steigender Zuwachs und eine dariiber hinaus
gehende Zuwachssteigerung am FEinzelbaum durch die Durchforstung identifiziert und
quantifiziert werden.

Auf Basis der im Jahr 1999 erreichten Dimensionen wird die kiinftige Wertentwicklung der
Bestiinde mit dem Wuchsmodell Silva 2.2 berechnet und eine Abschiitzung der betriebswirt-
schaftlichen Auswirkungen unterschiedlicher Eingriffsstirken vorgenommen. Als Ergebnis
zeigt sich, dall der Durchmesservorsprung von stark durchforsteten Bestidnden am Ende der
Umitriebszeit 5 bis 10 ¢cm betrdgt. Die Umtriebszeit kann bei gleichem Zieldurchmesser auf
Wertholzstandorten um 30 bis 50 Jahre verkiirzt werden. Bei der Betrachtung der Wert-
leistung der Bestiinde wird deutlich, daf} eine ausreichende Anzahl von Erntebiumen die
Grundvoraussetzung fiir eine hohe Wertleistung sind.
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