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Damit werden die Rahmenwerte der Ertragstafel SCHOBER
(1967), mäßige Durchforstung, wei t übertroffen. Die Kenntnis
d ieser Eckwerte für eine maximale Grundfl ächenhaltung auf
gutem Standort sind wichtig , da mit die Eingriffsstärke in den
Beständen richtig eingeschätzt werden kann. Auf Abbi ldung
1 sind die Dichtespektren einiger gängiger Bestandesbe­
handlun gspro gramme und Ertragstafeln im Vergleich zur Be­
standesentwicklung der Versuchsfläche Starnberg 91 (A­
Grad und Grundflächenabsenkung um 50 % im Vergleich
zum A-Grad) eingetragen. Die Grundflächen haltung be­
schreibt in charakte ristischer Weise die Eingriffskonzeption
der unterschiedlichen Behandlungsprogramme. Auffäll ig ist,
dass alle Programme in einem Dichtebereich zwischen 18
und 30 m' Stammgrundfläche/ha operieren. Das in der Rea­
lität auft retende Dichtespektrum ist allerdings wesentlich
größer. Das bedeutet in der Praxis, dass auf einem guten
Standort eine Grundflächen haltung im Bereich der Ertragsta­
fel SCHOBER (1967), rnä, 01.,durchaus das Ergebnis einer kon­
sequenten Durchfor stung ist. Die Grund fläche ist im Ver­
gleich zu unbeha ndelten Beständen um 30-40 % abgese nkt,
dieser Wert chara kterisiert damit bere its eine mittlere bis
hohe Eingriffsstärke.

In den Buch enbeständen ist selbst bei starker Durch­
fors tung häufig mehr Masse akkumuliert , als nach Ertrags­
tafelschätzung bei entsprechendem Behandl ungsprog ramm
zu erwarten wäre. Bereits in l O-jährigen Beständen können
Bestandesvorräte von 400 bis 600 VfmD/ha erreicht werden.
Damit wird deutlich, dass bei der Buche auch der Mengen­
effek t bei den Übertegungen zur Bestandeswertleistung nicht
vollständig ausgeklammert werden darf.

Ein rasch es Jungendwachstum und ein langanhaltender
hoher laufender Zuwachs charakterisiert derzeit die Wuchs ­
dynamik gesch lossener Buchenbestände. Bei den beispiels­
weise auf der Versuchsfläche Stam berg 91 gemessenen
Zuwac hsleistungen wird deutlich, wie stark die Abweichung
der Realität von den Erwartungswerten ist. Der laufende Vo­
lumenzuwachs liegt im Maximum ca. 70 % über der Ertrags ­
tafe l SCHOBER (1967), mä. Df., 1.0 Bonität, Bestockungsgrad
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140 absenkung um 50 % im Ver­
gleich zum A-Grad auf der Ver-

Alter [J ah re] suchsuäcne 5larnberg 91.

Abb . 1: Grundflächenentwicklung tür verschiedene Behandlungsprogramme der Buche.

2 Aktuelle
Wachstumst rends
der Buche in Bayern

Oie Auswertung der langfristigen
Versuchsflächen in Bayern zeigt,
dass auf mittleren bis guten
Standorten die Buche ein hohes
Ert ragsniveau erreicht. Oie Ent­
wicklung der Grundflächen­
haltung auf dem Buchen-Durch ­
forstungsversuch Starnberg 91
verdeutlicht dies. Die A-Grad­
Variante überschreitet bereits im
Alter von 50 bis 60 Jahren
Grundflächenwerte von 40 m2/ha .

1 Einleitung
Die Bestandesbehandlung der Buche ist in Diskussion, auf
verschiedenen Ebenen hat ein angeregter Austausch von
Ideen und Fakten über einen angemessen Behandlungs­
rahme n für Buchenbestände begonnen. Ein Laubholz-Kol lo­
quium in Göttingen (BARGE 1999), Diskussionen im Rahmen
der Tagungen der Sektion Waldbau und der Sektion Ertrags­
kunde (UTSCHIG 1999) und Diskussionsbeiträge in Fachzeit­
schriften (RICHTER 1999) zeigen, dass ein großes In1eresse an
der Optimierung der Bestandesbehandlung der Buche be­
steht. Insp iriert durch die Erfahrungen aus Frankreich, wo die
Erziehung von Buchenstarkholz aus Mittelwaldbeständen
eine lange Tradition hat, wurden und werden derzeit die Be­
handl ungskonzepte einiger Landes forstverwaltungen f ür d ie
Buche neu überdacht. Zu den Behandlungsvorschlägen von
v. SEEBACH (1845), W,EDEMANN (1931, 1943), AssMANN (1961,
1965), FREIST (1962), ALTHERR(1971), SCHOBER(1971) und FLE­
DER (1987) sind neue Varianten mit noch stä rkerer Fokussie­
rung auf die Dimension des Einzelbaumes dazugekommen.
Dabei ist zu trennen zw ischen den Autor en, die die Dimen ­
sionierung des Einzelbaumes durch eine einzeIbaumbezog e­
ne Umtriebszeit im Sinne einer Zielstärkennutzung betreiben
(REININGER 1992) und den Autoren, die in möglichst kurzer Zeit
sehr starke Zieldurchmesser erreichen wollen (WILHEUJI, LET­
TER und EOER 1999, EBERT 1999, V. TEUFFEL 1999).

Letztli ch mot iviert sind d iese Überlegungen durch den
sehr guten Preis, der derzeit für das relat iv neue Sortiment
"Messerbuche" erzielt wird . Qualitätskriterien fü r d ieses
Sortiment sind ein hoher Durchmesser (Mitt endurchmesser
> 50 cm) und damit verbunden breite und relat iv gleichmä ßige
Jahrringbreiten. Wicht ig ist, dass das Holz frei von Spannun­
gen ist. Zur Vermeidung von Eintr ittspforten für holzentwer­
tende Faktoren (Pilzbefall, Rotkembildung) wird angestre bt ,
eine Zone mit starken Totästen zu vermeiden. Ziel ist eine lan­
ge grüne Krone, die über das ganze Bestandesleben erhalten
bleibt.

Die Erzeugung wertvoller, d. h. d icker Einzelbäume mit
BHD-Werte n von 90 cm in 90 Jahren ist ein p lakatives Ziel. Es
ste llt sich die Frage, welc he Di-
mensionen sind bei der Buche er­
reichbar, welcher Zeitraum wird
dafür benötigt und welche Wer­
terwartung ist damit verbunden.



Tab. 1: Ver such sflä chen, die in die Untersuchung ein bezogen wurden.
Angegeben ist die Versuchsbezeichnung , Anzahl der Parzellen, die Flächengröße, das Forstamt ,
die ausgewerteten Aufnahmeze itpunkte und die Art der Bestandesbehandlung (BU = Buche, DF
=Durchforstungs- , Verj. =Verjüngung).

Versuch Parz. Fläche Forstamt Alte r Aufnahme- Behandlung
(ha) (Jahre) zeitpunkte

FAB015 6 2.2 Eltmann 158, 168 1981,1 991 A-, B- und C- Grad
EBR 133 8 8.0 Ebrach 135-172 1984,1 994,1998 VeM. unter Schinn
GER 627 4 2.0 Gerolzhofen 207-219 1984, 1995 Bu-Naturw.-Best.
EBR840 8 2.0 Ebrach 55-110 1988, 1996 Bu-DF-Wuchsreihe
STA91 5 0.5 Starnberg 45-71 72, 80,86,94,98 Bu-DF-Versuch

1.0. Auf den behandelten Parzellen bleibt zunächst mit stär­
ker werdender EIngriffss tärke der Zuwachs mit 15 bis 20
VfmD/ha und Jahr relativ konstan t. Nur die Parzelle mit der
stärksten Grundflächenabsenkung auf 50 % des Wertes des
A-Grades ist im laufend en Volumenzuwachs deutlich auf 10
VfmD/ha und Jahr zuruckgefallen. Die im Jahr 1991 168­
jährige Versuchsreihe Fabrikschleichach 015 Ist ein typisches
Beispiel dafür, dass das zu erwartende Absinken des laufen­
den Volumenzuwachs mit zunehmendem Alter nicht statt­
findet. Er liegt im Alter von 140 bis 160 Jahren imm er noch im
Bereich von 11 VfmD/h a und Jahr auf einem sehr hohen
Niveau (PRETZSCH 1999).

3 Das Datenmaterial
Aus dem Datenfundus des Ertragskundlichen Versuchs­
wesens in Bayern wurden Buchen versuche ausgewählt, bei
denen Stammfußkoordin aten, Kronenablotungen und
wiederholte Durchmessererhebungen vorliegen (Tab. 1). Ne­
ben jungen Beständen sind ebenso mittelalte und alte Be­
stände und Buchen-Naturwald-Bestände mit einem Alter
über 200 Jahren mit Durchmessern über 100 cm BHD erfasst.
Das Datenmaterial spiegelt darüber hinaus ein breites Spek­
trum von Durchforstungss trategien wider. Die Standorte, auf
denen die Versuchsflächen stocken, sind durch eine gute
Nährsto ff - und Wasserversorgung gekennzeichnet , das obe­
re Leistungsspektrum der Buche in Bayern wird dadurch be­
schrieben. Insgesamt wurden 5 Versuche mit 31 Parzellen
und einer Messfläche von 14,7 ha in die Untersuchungen ein­
bezogen .

Die Versuchsfläche Fabrikschlelchach 015 im Steigerwald
wird seit dem Jahr 1871 beobachtet und zählt zu den ältesten
Versuchsanlagen in Europa, die noch existent sind. Unter­
sucht w ird hier das Bestandeswachstum der Buche bei Be­
handlung nach klassischen Niederdurchforstungsgraden im
Anhalt an die Klassi f izierung nach VdFV (1902). Die Daten aus
der Versuchsfläche Ebrach 133 (Steigerwald, Forstamt
Ebrach) sind geprä gt von z. T. bereits seit mehr als 20 Jahren
andauernden SchirmsteIlungen. Hier können Daten über
maximale Jahrringbreiten von Buchenaltbäumen gewonnen
werden. Die Versuch sfläche Gerolzhofen 627 wird mit einem
Bestan desalter von über 200 Jahren als Starkholz-Relikt­
bestand betrachtet. Die Baumd imensionen der Buche errei­
chen hier ein Maximum. Die Versuchs reihe Ebrach 640 bildet
vier verschiedene Entwicklungsstadien von Buchenbestän­
den ab - vom Stangenholz bis zum Altholz. das in Ve~üngung

steht. Jede Alters phase ist durch zwei Parzellen repräsentiert,
d ie unterschiedlich stark behandelt werden, Diese Flächen
vermitteln einen Eindruck über die Leistungsfähigkeit von
Buchenbeständ en im gesamten Bestandes leben. Die Ver­
suc hsfläche Starnberg 91 ist gekennzeichnet durc h ein brei­
tes Spektrum von Eingriffsstärken in jüngeren Buchenbe ­
ständen unter optimal en Wachstumsbedingungen.

4 Dimensionsgrößen tür Einzelbäume
Das Zuwachsniveau und die Fähigkeit der Bestände Holz­
masse zu akkumulieren haben sich in weiten Teilen Bayerns

in den letzten Jahrzehnten erheblich verbessert (PRETZSCH
1996, 1999). Es stellt sich die Frage, welche Ausw irkung die
hohe Flächenproduktivität auf die Entwicklung von Auslese ­
oder Zielbäume hat. Auf den 31 Versuchsparzellen wurden
die jeweils 10 stärksten Bäume jeder Versuchsparzelle
ausgewählt . Damit soll zunächst aufgeze igt werden, welche
Dimensionsgrößen von vorherrschenden Buchen unter sehr
verschiedenen Wuchsbedingungen erreicht werden können.

Höhen- und Du rchmesserwerte:
Das Untersuchungsmaterial deckt den BHD-Bereich bis 100
cm dich t mit Werten ab. Der dickste in die Untersuchun g
einbezogen e Baum hatte einen BHD von übe r 127 cm. In den
untersuchten Beständen werden maximal Höhe n von 45 m
erreicht, dies scheint für die untersuchten Standorte eine
echte Obergrenze zu sein. Insgesamt gibt es bei gle ichen
Durchmessern eine relativ breite Höhenstreuung, da be i die­
ser Betrachtung das Bezugsalter und die Behandlung nicht
berücksichtigt werden.

Höhen·Du rchmesserrelationen:
Die h/d-Werte der untersuchten Bäume liegen im Bereich
zwischen 40 und 80 mit einem Schwerpunkt bei einem h/d ­
Wert von 60. Dieser h/d -Bereich zeigt, dass es sich bei den
untersuchten Bäumen um die dicksten Bäume in den jewei­
ligen Beständen handelt. Die Durchmesser haben sich in
Relation zur Höhe bereits sehr günstig entwickelt. h/d -Werte
unter 40 treten im Untersuchungsmaterial kaum auf. Daraus
kann rückgerechnet werden , dass für einen Zieldurchm esser

von 60 cm bei einem h/d -Wert vo n 40
mindestens eine Höhe von 24 mund
tür einen Zieldurchmes ser von 90 cm
mindestens eine Höhe von 36 m er­
reicht werden muss.

Kronendurchmesser:
Die Kronendurchmesser streuen bei
gleichem BHD in einem weiten Be­
reich, zeigen aber eine deutliche
Obergrenze in Abhängigkeit vom
BHD. Max imalwerte des Kronen ­
durchmessers 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, dass glei­
che BHD-Werte mit recht unterschiedlichen Kronen­
dimensionen erreicht werden können. Dies deutet darauf hin,
dass die Standraumproduktivität von Bäumen durchaus sehr
unterschiedlich se in kann.

Höhen und Kronenansatzhöhen:
Sehr dicke Bäume (BHD > 80 cm) haben Kronenansatzhöhen
zwischen 10 und 25 m. Sie liegen damit in ähnlichen Werte­
bereichen wie vorherrschende Bäume, die BHD-Werte
zwischen 30 und 40 cm aufweisen. Im Bereich 60 cm BHD
streuen die Kronenansatzhöhen wese ntlich stärker, es sind
hier sowohl Bäume mit sehr niedrigen aber auch mit sehr
hohen Kronenansatzhöhen zu finden. Im Datenmaterial sind
sehr niedrige Kronenansatzhöhen häutig durch Zwiesel­
bildu ng bedingt. Mittlere Werte für Kronenansatzhöhen liegen
bei 15 bis 25 m, daraus lassen sich mittlere Bekronungsgrade
von 40 bis 50 % ableiten.

BHO-Verteitung über dem Alter:
Von besonderem Interesse für die Absc hätzung der Ober­
grenzen des Durchmesserwac hstums ist die Frage, welche
maximalen Durchmes ser in welchem Alter erreicht we rden
können. Zunächst zeigt Abbildung 2 auf, dass zum jeweiligen
Bezugsa lter ein breites Durchmesserspektrum gegeben ist.
Im Alter von 90 Jahren werden erstmals BHD-Werte von 60
cm überschr itten. In der Altersphase 100 bis 150 Jahre ist nur
ein geringer Anstieg der BHD-Werte mit zunehmendem Alter



Für die Berechnung der Kronengrößen in Abhäng igkeit
vom Alter und der individuellen Konkurrenzsituatio n wurden
Altersklassen mit einer Klassenbreite von 25 Jahren geb ildet.
Bäume mit einem Alter bis 50 Jahre wurden in der Alters­
klasse 1 zusammengefasst.

Weiterhin wurde für die Einzelbäume der Konkurrenzwert
KKL mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2 errechnet (KAHN u.
PRETZSCH 1997). Er ist ein Maß für die Beschreibung der Kro­
nenkonkurrenz um Licht. Die Berechnung der Konkurrenz­
werte vollzieht sich in zwei Schritt en: erstens der Bestim­
mung der Konkurrenten, zweitens der Quantifizierung der
Konkurrenz. Die Bestimmung der Konkurrenten beruht auf
der sogenannten Lichtkegelmeth ode, bei der ein Nachbar als
Konkurrent angesehen wird, wenn er mit seiner Spitze in den
Lichtkegei hineinragt .

Für jeden Bezugsbaum werden zunächst alle Konkurren­
ten enn ittelt. In einem zweiten Schritt wird die Konkurrenz, die
diese Bäume auf den Bezugsbaum ausüben, quantifiziert.
KKL-Werte von 1 bis 2 beschreiben Wuchskonstellationen
geringer Konkurrenz, Maximalwerte für den KKL liegen für
Bäume des Hauptbestandes bei 10 bis 20. Für diese Unter­
suchung wurde der KKL in Klassen mit einer Klassenbreite
von 1 eingeteilt.
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festzustellen. H ierbei muss beachtet werden, dass die be­
treffenden Bestände zielstärkenor ientiert genutzt werden. Die
Bestände über 160 Jahren dagegen sind nicht in Verjün­
gungsnutzung. Bäume mit Durchmessern über 80 cm sind in
den Beständen vorhanden.
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Abb. 2: Erreichter BHD der jeweils 10 dicksten Buchen auf
den untersuchten Buchen- Versuchsflächen in Abhängigkeit
vom Alter.

5.3 Durchmesserzuwachs in Abhängigkeit
von der Eingriffsstärke und d em Zeitpunkt
d es Eingriffes

Die Versuchsfläche Starnberg 91 ist ein interessantes Objekt,
um die Ausw irkung der Eingriffsstärke auf das Wachstum der
Buche näher zu untersuchen. Seit 1972 werden die fünf Par­
zellen dieses Versuches nach einem grundflächengestaffel­
ten Konzept durchforstet. Die unbehandelte A-Grad-Fläche

5.1 Kronendurchmesser in Abhängigkeit
vom Alter und der Konkurrenzsituation

Für die Untersuchung der Abhängigkeit des Kronendurch­
messers vom Alter und der Konkurrenzsituation sind nur die
Altersbereiche 50-74 Jahre und 125-207 Jahre besetzt. Die
Auswert ungen zeigen zunächst, dass mit zunehmendem
Alter die Kronendurchm esser deut lich ansteigen . Darüber
hinaus haben in allen Altersklassen die Bäume mit niedr igem
KKL, d. h. mit geringem Konkurrenzeinlluss, die relativ größ­
ten Kronen (Abb. 4). Die Staffelung der Kronendurchmesse r
über dem KKL bleibt in allen untersuchten Altersklassen
erhalten. Ein deutlicher Sprung in den Kronendimensionen
nach oben ist in den Beständen, die älter als 174 Jahre sind ,
zu beobachten. Die dort vorhandenen sehr dicken Bäume
haben mächtige Kronen ausgebildet. In der Altersphase von
125 bis 174 Jahre bleiben die Kronengrößen relativ konstant.
Durch die Zielstärkennutzung werden die hiebsreifen relativ
großkronigen Bäume entnommen.

5.2 Durchmesserzuwachs in Abhängigkeit
vom Alter und d er Konkurrenzsituation

Der jährliche Durchmesserzuwachs innerhalb der Altersklas­
sen ist deutlich nach den Wuchskonstellationen der Einzel­
bäume gestaffelt. Bäume mit sehr geringem bis geringem
Konkurrenzdruck haben einen wesentlich höheren Durch­
messerzuwachs als Bäume mit KKL-Werten über 2. Der Ver­
gleich der verschiedenen Altersklassen zeigt, dass die Buche
einen lang anhaltenden Zuwachs hat. Der jährliche Durch­
messerzuwachs sinkt im Durchschnitt bei den Bäumen mit
geringem Konkurrenzdruck von 5 bis 6 mm/Jahr im Alter bis
74 Jahren nur langsam auf Werte zwischen 4 und 5 mmlJahr
ab. Spitzenwerte im Durchmesserzuwachs von über 10
mm/Jahr sind nur selten zu beobachten . Zu berücksichtigen
ist , dass die Durchmesserzuwächse aus den periodischen
Durchmesseraufnahmen ermitte lt wurden. Damit sind die
durch Klimaeinflüsse oft starken jährlichen Schwankungen
der Jahrringb reite geglättet.
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Abb. 3: Das Durchmesserzuwach spotential der Buche nach
K AHN und P RETZSCH (199 7) ist als schwarze Linie darges tellt.
Zusätzlich eingezeichnet ist der jährliche Durchmesserzu­
wachs der jeweils 10 stärksten Bäume pro Versuchsparzelle
für zwei Zuwachsperioden (id_l und id_2).

5 Wirkung von Einflussfaktoren
auf die Dimensionsgrößen

Zur Untersuchungder Wirkung vo n Einf lussfaktoren wie Alter,
Konkurrenzsituation oder Behand lung auf die Dimensions­
größen wurden alle Bäume (N= 3017) aus den untersuchten
Parzellen in die Betrachtungen einbezogen.

Durchmesserzuwachs:
Abbildung 3 zeigt die Punktewolke für den du rchschnittl ichen
jährlichen Durc hmesserzuwachs der 10 stärksten Stämme
pro Versuchsparzelle in einer Zuwachsperiode, die abhängig
vom Aufnahme turnus zwischen 5 und 10 Jahre umfasst. Wa­
ren mehrere Zuwachsperioden erfa sst , so wu rde n die beiden
aktuellsten Aufnahmen ausgewe rtet . Die Daten spiegeln die
Zuwachsleistung der vorherrschenden Bäume im jewei ligen
Untersuchungsbestand wider . Die jährl ichen Zuwachsraten
liegen zwischen 2 und 10 mm/Jahr. Mit zunehmendem BHD
sinkt der Durch messerzuwachs leicht ab . Liegen bei 30 cm
BHD die Durchmesserzu wä chse 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 relat iv groß. Abbildung 3
verdeutlicht, dass die Buche eine lang anhaltende hohe
Zuwac hsleistung erbringen kann. Im Untersuchungsmaterial
wi rd dieser Eind ruck verstärkt, da in hohen BHD-Bereichen
durch Umlichtung der Einzelbäume im Zuge der Verjün­
gungsnutzung Lichtungszuwachseffekte auftreten.
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R2(Bestimmtheits maß) = 0.61773
M SE (m itt lerer quadrat ischer Fehler) = 2.939 88
N (St ich pr ob enumfang) = 12733

Tab. 2: Parameter der Kronend urchm esserfunktion (Baumart Bu­
che).

Die Parameter d ieser Schätzgleichung mit Standardfehlern,
Best immtheitsmaßen und Stichprobenumfängen sind in
Tabelle 2 zusammengefasst.

Parameter SChätzwert Sta ndardfehler

aO 0_58564663 0.04825312
a 1 0.42985194 0.02382340
a2 -0.00345519 0.00115336
a3 -0.32380843 0.02424823

dann langsam und in der letzten Beobach­
tungsperiode sehr deutlich ab. Auf dieser
Parzelle wurde bereits vor 1972 stark einge­
griffen, der Lichtwuchseffekt ist hier schon
deutlich abgeklungen.

6 Vergleich der Einzelbaumdaten
mit Elementen des Wuchsmo­
dells SILVA 2.2

Aus der Parametrisierung von SILVA 2 .2
werden für die Größen Kronendurchmesser,
Kronenansatzhöhe und Durchmesserzu­
wachs die Schätz- oder Potentialfunktionen
vorgestellt , wie sie KAHN und P AETZSCH

(1997) aus einem sehr umfangreichen Da­
tenmaterial ermitteln konnten. Diese Funk­
tionen werden mit den Werten auf den Ver­
suchsflächen verglichen.

= Kronendurchmesser [m)
=Bau mh öhe [m]
=Brusthö hendurchmesser [cm]
=baumartenspez ifische Funkt ionsparameter

kd = eaO + a,. ln(bhd) + ~. h + a3 + ln~

6.1 Schätzfunktion für den Kronen-
du rchmesser

Zur Schätzung des Kronendurchmessers (F 1) wird von KAHN
und PRETZSCH (1997) auf eine exponentie lle Beziehung mit
multi plem Variablensatz zurückgegriffen:

Es be deuten :
kd
h
bhd
<10,3" a;., aö

(F 1)
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Altersklassen

Abb. 4: Kronendurchmesser in Abhängigkeit vom Alter und von der Wuchs­
konstellation des Einzelbaumes, ausgedrü ckt durch den Konkurrenzwert KKL
Im Rahmen dieser Untersuchung sind nur die A/lersbereiche 50-74 Jahre und
t 25-20 7 Jahre besetzt.

dient dabei als Referenz. Bei den fünf bisher durchgefüh rten
Durchforstungen wurden die übrigen 4 Parzellen jeweils auf
80 %, 70 %, 60 % und 50 % der Grundfläche des A-Grades
abgesenkt, um ein breites Spektrum von Eingriffsstärken auf
den Parzellen zu verw irklichen. Insgesamt können auf diesem
Versuch für 4 Zuwachsperioden, über insgesamt 27 Jahre,
die Zuwachsreaktionen der Einzelbäume auf den Parzellen in
Abhängigkeit von der Eingriffsstärke analysiert werden.

Abbildung 5 zeigt für die jeweils 10 stärksten Bäume jeder
Behandlungsva riante den mittleren jährlichen Durchmesser­
zuwachs getrennt nach den 4 Zuwachsperioden. Im A-Grad
sinkt der Durchmesserzuwachs im Beobachtungszeitraum
von im Durchschnitt 6 mm/Jahr auf 5 mm/J ahr ab. Die Vari­
ante mit 80 % der Grundf läche des A-Grades hat einen im
Beobachtungszeitraum eher gleichbleibenden Durchmesser­
zuwachs. Die Variante mit 70 % der Grundfl äche des A­
Grades reagiert auf die Durchforstung mit einem sprung­
haften Anstieg des Durchmesserzuwachses in der 2. Zu­
wachsperiode. Dann sinkt der Durchmesserzuwachs wieder
auf das Ausgangsniveau ab. Die Absenkung auf 60 % der
Grundfläche des A-Grades bewirkt einen noch kräftigeren
Anstieg des Durchmesserzuwachses auf Werte zwischen 7
und 8 mm/Ja hr. Der Durchmess erzuwachs sinkt in der
Folgezeit nur geringfügig ab. Ein ganz anderes Bild zeigt die
Parzelle mit einer Grundflächenabsenkung um 50 %. Der Zu­
wachs liegt zu Beginn der Beobachtung relativ hoch, sinkt

12 ,..-- - - - - - - - - - - - - - - - -, Für das Kronendurchmesserm odell wur­
de das gesamte zur Verfügung stehende
Datenmaterial des Lehrstuhls für Wald­
wachstumskunde zur Parametrisierung ge­
nutzt , was auch durch den hohen Stichpro­
benumfang von 12.733 Datensätzen bei der
Buche belegt wird. Das Bestimmtheitsmaß
ist hoch. Der mitt lere quadratische Fehler ist
relativ klein. Für die Buche ergibt die Schätz­
funktion eine klare Schichtung der Kronen­
durchmesserkurven über dem BHD bei un­
terschiedlichen h/d -Werten.

Zuwach sperioden
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Abb. 5: Jährlic her Durchmesserzuwachs der 10 stärksten Bäume der jeweiligen
Behandlungsvariante in Abhängigkeit von der Eingriffsstärke (Grundflächen­
reduktion im Vergleich zum A-Grad 80 %, 70 %, 60 % oder 50 %) und dem Zei t­
punkt des Eingriffes auf der Versuchsfläche Starnberg 9 1.

Zunächst wurde verglichen, wie gut d ie
Kronendurchmesser dieser 10 dicksten
Bäume pro Versuchsparzelle mit den
Schätzfunktionen übereinstimmen. Es zeigt
sich, dass durch die Verwendung der indivi­
duellen hld-Relationen in der Ausgleichs­
funktion das reale Wertespektrum gut ab­
bildbar ist. Mit dieser Funktion können bei



Tab. 3: Mit der Kronendurchmesserfunktion (F 1) können für bestimmte Zieldurchmesser
in Abh ängigkeit von der Baumhöhe die Stan draumverh ältnisse abgeleitet werden

KGFL = Kroneng rundflache pro Baum, N/ha == rückgerechnete Stammzahl/ha bei Unterste llung eines Uber­
sch irmungsprozentes von 70 (ÜB =70 %) für die Zielbäume, G/ha =Stammgrundfläche/ha aus Stammzah l
und BHD errechnet.

Höhe BHD KD/Baum KGFUBaum N/ha G/ha
(m) (em) (m) (m') (ÜB = 70 %) (m' )

32 50 10.0 78.3 89 18
35 60 11.0 95.3 73 21
35 70 12.4 120.2 58 22
35 80 13.7 147.0 48 24
35 90 15.0 175.6 40 25
35 100 16.2 205.8 34 27

Tab. 4: Parameter der Durch messer- Potenti alfunkti on (F 2).
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Abb. 6: Potentielle BHD-Entwicklung für die Buche, integriert
aus der Funktion für das Durchmesserzuwachspotent iaf der
Buche (durchgezogene Linie) nach KAHNund PRETZSCH(1997).
Zusätzlich eingezeichnet ist die mit SILVA 2.2 prognostizierte
BHD-Entwicklung eines Bestandes mit 25 Bäumen/ha (gestri­
chelte Linie) vom Alter 41 -185 Jahre. Zum Vergleich sind die
realen Daten der Durchm esserentwicklung des C-Grades auf
der Versuchsfläche Fabrikschleichach 015 eingefügt.

6.3 Potentielle Durchmesserentwicklung
im Vergleich zu Modellberechnungen
und realen Daten

Für die Definit ion einer Zielstärke ist es notwendig, dass die
Durchmesserentwicklung auf dem jewei ligen Standort reali­
stisch eingesc hätzt wird . Die Summation der pote ntiellen
Durchmesserzuwächse ergibt d ie auf Abb ildung 6 durchge­
zogene Maximall inie. Sie erreicht im Alter 100 Jahre einen
maxima len BHD von 85 cm und im Alter von 140Jahren einen
BHD von 110 cm . Größere Durchmesser sind selbst bei
ext remster Freiste llung und bestem Standort nur in Ausnah ­
mefällen zu erwarten.

Nach dieser Abschätzung des maximal mög lichen Durch ­
messers stellt sich die Frage, we lche Durchmesser sind woh l
real in Buche nbeständen zu erreichen? Zur Beantwortung
dieser Frage wurde ein Bestand, der im Alter von 41 Jahren
eine Höhe von 16,1 m und einen Mitte ldurchmesser von 29

cm hat und nur aus 25 Zielbäume/ha
besteht , übe r 145 Jahre mit dem
Wuchsmodell SILVA 2.2 fortge­
schrieben. Zusätzlich wurde defi ­
niert , dass alle Bäume die Umtriebs­
zeit erreiche n. Die Wach stumskurve
für den Durchmesser des Grund­
flächenmitteistammes dieser 25
Bäume/ha wurde zum Vergle ich auf
Abbildung 6 eingetragen. Der Mo­
delibestand überschre itet im Alter
von 98 Jahren die Grenze von 60 cm
BHD und erreicht im Alter von 140
Jah ren 80 cm BHD. Mit zunehmen ­
dem Bestandesalter weicht die BHD-
Entwicklung des Modellbestandes

immer weiter von der Potentialkurve ab.
Zur Klärung der Frage, wie gut denn die Prognose im

Vergleich zur BHD-Entwicklung einer stärker durchforsteten
Buchen -Versuchsfläche ist, wurde noch die Wac hstums­
kurve des Durchmessers der 100 stärksten Stäm me der Ver­
suchsfläche Fabrikschleichach 015 (C-Grad) eingetragen . Die
aufgezeigte Durchmesserentwicklung ist das Ergebn is einer
seit dem Alter von 60 Jahren durchgeführten , starke n Nie­
derdurchforstung. Sie repräsentiert nach mehr als 120 Jahren
Versuchsbeobachtung eine sehr günstige Durchmesserent­
wicklung auf einem guten Standort. Der Verg leich zeigt, dass
das Modell sehr wohl die Effekte einer wesent lich extremeren
Freistellung nachbilden kann, als sie z. B. auf dieser Ver­
suchsfläche auftraten. Gleichzeitig verläuft d ie
Modellentwicklung auch bei völ lig konkurrenzfreiem Wachs-
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Die Potentialkurve steigt mit zunehmendem Alter rasch an,
hat ihren Kulminationspunkt bei etwa 30 Jahren mit Durch­
messerzuwachswerten knapp unter 12 mm/Jahr und sinkt
dann langsam bis zum Alter 100 auf Werte zwischen 6 und 7
mm/Jahr ab . Die über das gesamte Altersspe ktrum reichen­
den realen Durchmesserzuwachswerte liegen selbst in den
Maximalwerten unter der Potent ialkurve, im Durchschnitt
sogar deutlich darunter. Auf den Untersuchungsflächen
bestehen sehr unterschiedliche, z. 1. sehr extreme Wuchs­
konstellatio nen mit maximalem Lichtgenuss. Trotzdem bildet
diese Potentia lfunktion eine echte Obergrenze des Durch­
messerzuwachses der Buche ab.

Es bedeuten:
zdpOl =potent ieller Durchmesserzuwachs des Einzelbaumes [em/S Jahre]
d == Baumdurchmesser [em]
A, k, P == Parameter (Tab, 4)

(F 2)

6.2 Durchmesserzuwachspotential
Für SILVA 2.2 wurde aus einem umfangre ichen Datenmate­
rial für die Baumart Buche ein echtes Durchmesserzuwachs ­
potent ial (F 2) in Abhängigkeit vom Baumdurchmesser
abgeleitet (KAH N und P RETZSCH 1997). Eine wichtige Frage für
die Anwendung eines Modells ist : Wie gut wird der aktuelle
laufende Durchmesserzuwachs der Einzelbäume geschä tzt?
Dazu wurde die Funktion für das Durchmesserzuwachs­
potential der Buche aus SILVA 2.2 mit den realen jähr lichen
Durchmesserzuwachsraten der 10 stärksten Stämme pro
Versuchsparz elle verglichen (Abb. 3).

Kenntnis der Höhenentwicklung auf dem jewe iligen Standort
auch Standraumansprüche von Zielbäumen abgeleitet wer­
den. In Tabelle 3 sind die zu erwartenden Kronendurchmes­
ser für definierte Zielbäume berechnet. Daraus lässt sich eine
mittlere Kronengrundfläche pro Baum errechnen . Diese
Überlegungen führen dann unter der Annahme, dass 70 %
der Fläche durch die Zielbäume übersch irmt werden, zu mög­
lichen Zielstamm zahlen/ha. Bei einem Zieldurchmesser von
50 cm sind mindestens 89, bei einem Zieldurchmesser von 70
cm noch 58 Zielbäume auszuwäh len. Damit in der Phase der
Endnutzung auch wirklich genügend Zielbäume vorhanden
sind, muss ein bemessener Anteil von Reservebäumen ein­
geplant werden ; so sind die Zielstammzahlen von Tabelle 3
mindestens um 10 bis 20 % zu erhöhen. Wird deren Anzahl
nicht erreicht, so sinken die Grundf lächenwerte/ha so stark
ab, dass das Leistungspotent ial dieser guten Standorte nur
unzureichend ausgenutzt wird .



tum innerhalb plausibler Grenzen. Die Kurve des Modell­
bestandes mit 25 Bäume n liegt im Alter von 50 Jahren etwa
10 cm über der realen Entwicklung auf der Versuchsfläche
FAB 015 C-Grad, im Alter von 160 Jahren beträgt der
Vorsprung bereits 30 cm. Der Durchmesservo rsprung im
Prognosezeitraum beträgt somit 20 cm, das ist im Vergleich
zu den erwarteten Effekten einer Bestandesbehandlung sehr
viel (AssMANN 1961). Andererseits führt allein das Fehlen von
Konkurrenz noch lange nicht zu max imalem Wachstum. Re­
st rikt ionen, wie der höhere Respirationsanteil durch sehr
große Kronen oder die fehlenden Wachst umsimpu lse durch
Durchforstungen, führen zu einer deutlichen Redukt ion des
Zuwachspotentials.

6.4 Potent ielle Wertentwicklung
in Modellbeständen

Auf der Basis des Standraumbedarfs des Einzelbaumes bei
def iniertem Zieldurchmesser erfolgt eine Kalkulation der po­
tentiellen Wertentwicklung/ha für Abtr iebsbestän de. Dabei
wird optimist isch unterstellt, dass alle ZielbäumeA-Qual ität er­
reichen. Zusätzlich gehen noch folgende Prämissen ein: Je
dicker der Stamm, um so kürzer ist das verwertba re Stamm­
stück, je stärker der Stamm um so höher ist der Erlös/Fm. Dün­
nere Stämme erlauben die Aushaltung eines weiteren Stamm­
stückes mit B-Qualität. Damit wird dem längeren astfreien
Schaft bei schwächerer Durchforstung Rechnung getragen.

Die aus den Kronengrößen abge leiteten Zielstammzahlen
liegen deut lich unter den bisher in verschiedenen Wald­
bauric htlinien vorgesc hlagenen Stammzahlen (BAYERISCHE
STAATSFORSTVERWALTUNG 1988; NIEDERSÄCHSISCHE LANDESFORST­
VERWALTUNG 1997). Die Kalkulation der potentiellen Wertent­
wick lung (Tab. 5) unterschiedlicher Zielbestände zeigt, wie
wic htig eine ausreichende Anzahl von Zielbäumen ist. Wer­
den beispielsweise nur 20 maximal dicke Bäume erzeugt ,
bleibt der Wert deut lich hinter stammzahlreicheren Varianten
zurück. Insgesamt sinkt die Werterwartung mit abnehmen ­
dem Zieldurchmesser.

Die Berec hnung der Anzahl der Erntebäume aus den zu
erwartenden Kroneng rößen (Tab. 2) ist eine sehr statische
Methode. Sie lässt völlig außer acht, dass die Buche aus ei­
nem geschlossenen Altho lz in einem Zeitraum von 20 bis 40
Jahren mit Femelsteilungen im Altbestand verjüngt wird.
Durch die Zielstärkennutzung werden bisher benachteil igte
Bäume stark gefö rdert. Daher können z. B. bei einem Ziel­
durchmesser von 65 cm mehr als 68 Bäume (vgl. Tab. 5) die
Zielstärke erreichen. Bereits ab einem Alter von 100 Jahren
kann mit der Zielstärkennutzung systematisch begonnen
werden . Während der Verjüngu ngsphase können noch
Durchmesserzuwachsleistungen von im Durchsc hnitt 6
mm/Jah r erzielt werden . Das bedeutet, dass auch Stämme,
die im Alter von 100 Jahren erst 40 cm BHD erreicht haben ,
bis zum Alter von 140 Jahren noch - mit einem geringen
Risiko zur Rotkernbildung - in eine Zielstärke von 65 cm BHD
hineinwachsen können . Gelingt das zusätzlich auch nur bei
22 Bäumen/ha, erhöht sich damit d ie Wertleistung bei einem
relat iv gering erem Zieldurchmesser deutlich (vgl. Tab. 5).

7 Be w ertung der Ergebnisse
Die Untersuchung zeigt Rahmenwerte für max imale Dimen­
sionsgrößen der Baumart Buche auf. Aus der vorgestellten
Kronendurchmesserfunkt ion ist der mittl ere Standraum von
Zielbäumen ableitbar. Damit ist d ie Überprüfun g von vorge­
schlagenen Zielstammzahlen auf der Basis der Krone ngröße
möglich.

Die Analyse des Durchmesserzuwachses der Einzei­
bäume erlaubt eine Absc hätzung der Produkt ionszeiträume
für besti mmte Zieldurchmesser. Es zeigt sich, dass bis zum
Alter von 100 Jahren ein Teil des Zielbaum-Kollektives bereits
BHD-Werte von 60 cm erreichen kann. Das ist jedoch nur bei
einem frühzeit igen Begin n der Auslesedu rchforstung im Alter
von 30 bis 40 Jahren möglich.

Die aus den Kronengrößen abgeleiteten Zielstammzahlen
liegen deutlich unter den bisher in versch iedenen Waldbau­
richtlin ien vorgesch lagenen Stammzahlen. Diese Anzahlen
sind als Min imalanzahl zu verstehen . Die Kalkulation der
potent iellen Wertentwick lung (Tab. 5) unterschiedlicher Ziel­
bestände verdeutlicht, wie wichtig eine ausreichende Anzahl
von Zielbäu men ist.

Die Behandlung der Buche muss in einem Gesamtsystem
von Verjüngung , Pflege und Nutzung gesehe n werden. Wird
in dem relativ langen Verjüngungszeitraum der Buche Ziel­
stärkennutzung bet rieben , kann eine erheb liche zusätz liche
Wertschöpfung erzielt werden. Dazu müssen aber ausrei­
chend viele Bäume vorhan den sein. Wegen des steigenden
Risikos der Rotkernb ildung mit zunehmendem Alter sol lten
alle Altbäume - abhängig von regionalen Erfahrungen - bis zu
einem Alter von 140 bis 160 Jahren genutzt sein.

Insgesamt zeichnet sich ein breiter Handlungsrahmen für
die Erziehung von Buchenbeständen ab. Es können in den
Bestände n durch die Bestandesbehandlung wesent lich
höhere Zieldurchmesser als bisher erreicht werden . Es zeich­
net sich aber auch eine deut liche Obergrenze ab. Konzen­
triert sich die Werterwartung nur auf sehr wenige Bäume, so
ist zu bedenken, dass der Verlust einzelner Zielbäume bereits
mit hohen Wertverlusten verbunden ist (SCHOBER 1988).

8 Zusammenfassung
In der vor liegenden Arbe it wird anhand von Messungen von
Einzelbaummerkmalen auf langfr istigen Versuc hsflächen auf­
gezeigt , welche Dimensions- und Reaktionsgrößen von der
Baumart Buche erreicht werden können. Die Datengrundlage
umfasst dabe i junge Bestände ebenso wie mitt elalte Bestän ­
de oder Buchen -Nat urwald-Bestände mit einem Alter über
200 Jahren und Durchmessern über 100 cm BHD . Das
Datenmateria l spiegelt ein sehr breites Spektrum von Durch­
forstungsstrategien, von A-Grad über Lichtwuchs bis lich­
tung in frühem oder spätem Bestandesalter wider. Die vorge­
stellten Existenzspektren zeigen max imale Kronend imens io­
nen und Zuwachsleistungen der Buche auf guten Standorten
auf.

Tab. 5: Kalkulation der potentiellen Wertentwicklung von Beständen bei unterschiedlichen Zieldurchmessern und Zielstammzahlen.
Für das Erdstammstück (L_1) sinkt de r Erlös bei ger ingen Durchmessern (dm_1). Die Länge des dara n anschließenden B-Stückes (L_2) steigt
mit sinke ndem Durchmesser (dm_2).

N/ha BHD L_1 dm_1 VlStück Vlha Preis JErlös L_2 dm_2 V/Stück Vlha Preis Erlös Gesamterlös
(em) (m) (em) (DM/Fm) (DM/ha ) (m) (em) (DM/Fm) DM/ha) (DM/ ha)

20 90 7 88.9 4.35 87 600 52140 52140
42 90 7 88.9 4.35 182 600 109494 109494
46 85 8 82.3 4.26 196 600 11 7460 117460
55 75 9 71.8 3.64 200 500 100211 3 70.4 1.17 64 200 12845 113056
68 65 9 61.8 2.70 184 400 73431 4 60.2 1.14 77 200 15458 88889
90 65 9 61.8 2.70 243 400 97188 5 59.9 1.41 127 200 25362 122550

N = Stammzahllha, BHD = Brusth öhendurchmesser. L = Länge des Stammstückes. v/Stuck = Volumen des Stückes.



Die Ergebnisse aus diesen Einzelbaumauswertungen
werden mit einigen im Rahmen der Parametrisierung des
Wuchs modells SILVA abgeleiteten Schätz- oder Potent ial­
funkt ionen verglichen. Damit kann zum einen beurteilt wer­
den, welche Standraumsituationen durch das Wuchsmodell
SILVA bei der Baumart Buche abged eckt sind. Zum anderen
ist es möglich, aus den besc hriebenen Zusammenhängen
eine Abschätzung von erreichbaren Baumdimensionen und
des benöt igten Produktionszeitraumes vorzunehmen.

Abschließend wird an Beispielsrechnungen gezeigt ,
welche ökonomischen Auswirkungen die vorgestel lten Be­
handlu ngsvarianten haben.

Abstract
This paper presents results from lang-term trials, which indi­
cate the potential dimens ions and grawth rates that beech
trees can actually reach on these sites. The data are obtained
lrom young, middle aged, and very old stands. In the oldest
stands, which are more than 200 years in age and are clos e
to natural forests, diameters in breast height of more than 100
cm can be found. The stands within the investigation experi­
enced very differe nt thinning practi ces, reaching from no thin ­
ning at all to very intensive th innings, which were performed
either as thinning fram above or from below. It is assumed
that these forests represent a max imum performance of
beech with respect to crown dimensions and grawth rates,
because they have developed under very good nut rient and
water supply condit ions.

The results of this investigation are compared with
regression equations and functions used for parameterisation
01 the growth simulator SILVA. This comparison show s to
which extend SILVA is capable to describe the potential
growth 01 beech trees. Found ed on the presented l indings,
the description of final tree dimensions and the spacing area
in dependence on stand density is discussed.

Finally same model calculatio ns are presented which de­
monstrate the economic effec ts of management variations.
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