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1 Einleitung

Die Bestandesbehandlung der Buche ist in Diskussion, auf
verschiedenen Ebenen hat ein angeregter Austausch von
Ideen und Fakten Gber einen angemessen Behandlungs-
rahmen fiir Buchenbestande begonnen. Ein Laubholz-Kollo-
quium in Gottingen (Barce 1999), Diskussionen im Rahmen
der Tagungen der Sektion Waldbau und der Sektion Ertrags-
kunde (Utschic 1999) und Diskussionsbeitrdge in Fachzeit-
schriften (RicHTER 1999) zeigen, dass ein groBes Interesse an
der Optimierung der Bestandesbehandlung der Buche be-
steht. Inspiriert durch die Erfahrungen aus Frankreich, wo die
Erziehung von Buchenstarkholz aus Mittelwaldbesténden
eine lange Tradition hat, wurden und werden derzeit die Be-
handlungskonzepte einiger Landesforstverwaltungen fir die
Buche neu Uberdacht. Zu den Behandlungsvorschlagen von
v. SeeBacH (1845), Wiepemann (1931, 1943), Assmann (1961,
1965), Freist (1962), ALTHERR (197 1), ScHoBeR (1971) und FLe-
DER (1987) sind neue Varianten mit noch stérkerer Fokussie-
rung auf die Dimension des Einzelbaumes dazugekommen.
Dabei ist zu trennen zwischen den Autoren, die die Dimen-
sionierung des Einzelbaumes durch eine einzelbaumbezoge-
ne Umtriebszeit im Sinne einer Zielstdrkennutzung betreiben
(Reininger 1992) und den Autoren, die in méglichst kurzer Zeit
sehr starke Zieldurchmesser erreichen wollen (WiLHELM, LET-
TER und Eper 1999, Esert 1999, v. TeEurrFeL 1999).

Letztlich motiviert sind diese Uberlegungen durch den
sehr guten Preis, der derzeit fiir das relativ neue Sortiment
-Messerbuche” erzielt wird. Qualitatskriterien fur dieses
Sortiment sind ein hoher Durchmesser (Mittendurchmesser
> 50 cm) und damit verbunden breite und relativ gleichmaBige
Jahrringbreiten. Wichtig ist, dass das Holz frei von Spannun-
gen ist. Zur Vermeidung von Eintrittspforten fiir holzentwer-
tende Faktoren (Pilzbefall, Rotkernbildung) wird angestrebt,
eine Zone mit starken Totasten zu vermeiden. Ziel ist eine lan-
ge griine Krone, die Uber 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 Di-
mensionen sind bei der Buche er-

Damit werden die Rahmenwerte der Ertragstafel ScHoger
(1967), maBige Durchforstung, weit (bertroffen. Die Kenntnis
dieser Eckwerte flr eine maximale Grundflachenhaltung auf
gutem Standort sind wichtig, damit die Eingriffsstarke in den
Bestanden richtig eingeschéatzt werden kann. Auf Abbildung
1 sind die Dichtespektren einiger gangiger Bestandesbe-
handlungsprogramme und Ertragstafeln im Vergleich zur Be-
standesentwicklung der Versuchsfliche Starnberg 91 (A-
Grad und Grundflachenabsenkung um 50 % im Vergleich
zum A-Grad) eingetragen. Die Grundflachenhaltung be-
schreibt in charakteristischer Weise die Eingriffskonzeption
der unterschiedlichen Behandlungsprogramme. Auffallig ist,
dass alle Programme in einem Dichtebereich zwischen 18
und 30 m? Stammgrundflache/ha operieren. Das in der Rea-
litit auftretende Dichtespekirum ist allerdings wesentlich
groBer. Das bedeutet in der Praxis, dass auf einem guten
Standort eine Grundflachenhaltung im Bereich der Ertragsta-
fel ScrHoeer (1967), ma. Df., durchaus das Ergebnis einer kon-
sequenten Durchforstung ist. Die Grundflache ist im Ver-
gleich zu unbehandelten Bestanden um 30-40 % abgesenkt,
dieser Wert charakterisiert damit bereits eine mittlere bis
hohe Eingriffsstarke.

In den Buchenbesténden ist selbst bei starker Durch-
forstung haufig mehr Masse akkumuliert, als nach Ertrags-
tafelschatzung bei entsprechendem Behandlungsprogramm
zu erwarten wére. Bereits in 70-jdhrigen Bestanden kénnen
Bestandesvorrate von 400 bis 600 VfmD/ha erreicht werden.
Damit wird deutlich, dass bei der Buche auch der Mengen-
effekt bei den Uberlegungen zur Bestandeswertleistung nicht
vollstédndig ausgeklammert werden darf.

Ein rasches Jungendwachstum und ein langanhaltender
hoher laufender Zuwachs charakterisiert derzeit die Wuchs-
dynamik geschlossener Buchenbestande. Bei den beispiels-
weise auf der Versuchsfliche Starnberg 91 gemessenen
Zuwachsleistungen wird deutlich, wie stark die Abweichung
der Realitat von den Erwartungswerten ist. Der laufende Vo-
lumenzuwachs liegt im Maximum ca. 70 % Uber der Ertrags-
tafel ScrHoBer (1967), ma. Df.,, 1.0 Bonitat, Bestockungsgrad
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1.0. Auf den behandelten Parzellen bleibt zunachst mit star-
ker werdender Eingriffsstarke der Zuwachs mit 15 bis 20
VfmD/ha und Jahr relativ konstant. Nur die Parzelle mit der
starksten Grundflachenabsenkung auf 50 % des Wertes des
A-Grades ist im laufenden Volumenzuwachs deutlich auf 10
VfmD/ha und Jahr zuriickgefallen. Die im Jahr 1991 168-
jahrige Versuchsreihe Fabrikschleichach 015 ist ein typisches
Beispiel dafiir, dass das zu erwartende Absinken des laufen-
den Volumenzuwachs mit zunehmendem Alter nicht statt-
findet. Er liegt im Alter von 140 bis 160 Jahren immer noch im
Bereich von 11 VfmD/ha und Jahr auf einem sehr hohen
Niveau (PretzscH 1999).

3 Das Datenmaterial

Aus dem Datenfundus des Ertragskundlichen Versuchs-
wesens in Bayern wurden Buchenversuche ausgewahlt, bei
denen StammfuBkoordinaten, Kronenablotungen und
wiederholte Durchmessererhebungen vorliegen (Tab. 1). Ne-
ben jungen Bestdnden sind ebenso mittelalte und alte Be-
stdande und Buchen-Naturwald-Bestande mit einem Alter
Uber 200 Jahren mit Durchmessern tber 100 cm BHD erfasst.
Das Datenmaterial spiegelt dariiber hinaus ein breites Spek-
trum von Durchforstungsstrategien wider. Die Standorte, auf
denen die Versuchsflachen stocken, sind durch eine gute
Nahrstoff- und Wasserversorgung gekennzeichnet, das obe-
re Leistungsspektrum der Buche in Bayern wird dadurch be-
schrieben. Insgesamt wurden 5 Versuche mit 31 Parzellen
und einer Messfldche von 14,7 ha in die Untersuchungen ein-
bezogen.

Tab. 1: Versuchsflachen, die in die Untersuchung einbezogen wurden.
Angegeben ist die Versuchsbezeichnung, Anzahl der Parzellen, die Flachengrofie, das Forstamt,
die ausgewerteten Aufnahmezeitpunkte und die Art der Bestandesbehandlung (BU = Buche, DF

= Durchforstungs-, Verj. = Verjingung).

in den letzten Jahrzehnten erheblich verbessert (PreTzscH
1996, 1999). Es stellt sich die Frage, welche Auswirkung die
hohe Flachenproduktivitat auf die Entwicklung von Auslese-
oder Zielbdume hat. Auf den 31 Versuchsparzellen wurden
die jeweils 10 starksten B&dume jeder Versuchsparzelle
ausgewahlt. Damit soll zunachst aufgezeigt werden, welche
DimensionsgréBen von vorherrschenden Buchen unter sehr
verschiedenen Wuchsbedingungen erreicht werden kénnen.

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 tber 127 cm. In den
untersuchten Bestdnden werden maximal Hohen von 45 m
erreicht, dies scheint flir die untersuchten Standorte eine
echte Obergrenze zu sein. Insgesamt gibt es bei gleichen
Durchmessern eine relativ breite Héhenstreuung, da bei die-
ser Betrachtung das Bezugsalter und die Behandlung nicht
berlicksichtigt werden.

Hohen-Durchmesserrelationen:

Die h/d-Werte der untersuchten Baume 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 Baumen um die dicksten Bdume in den jewei-
ligen Bestinden handelt. Die Durchmesser haben sich in
Relation zur Hohe bereits sehr glinstig entwickelt. h/d-Werte
unter 40 treten im Untersuchungsmaterial kaum auf. Daraus
kann riickgerechnet werden, dass fiir einen Zieldurchmesser
von 60 cm bei einem h/d-Wert von 40
mindestens eine Hohe von 24 m und
fir einen Zieldurchmesser von 90 cm
mindestens eine Hohe von 36 m er-
reicht werden muss.

Die Versuchsflache Fabrikschleichach 015 im Steigerwald
wird seit dem Jahr 1871 beobachtet und zahit zu den altesten
Versuchsanlagen in Europa, die noch existent sind. Unter-
sucht wird hier das Bestandeswachstum der Buche bei Be-
handlung nach klassischen Niederdurchforstungsgraden im
Anhalt an die Klassifizierung nach VdFV (1902). Die Daten aus
der Versuchsflache Ebrach 133 (Steigerwald, Forstamt
Ebrach) sind gepragt von z. T. bereits seit mehr als 20 Jahren
andauernden Schirmstellungen. Hier konnen Daten Uber
maximale Jahrringbreiten von Buchenaltbdumen gewonnen
werden. Die Versuchsflache Gerolzhofen 627 wird mit einem
Bestandesalter von lber 200 Jahren als Starkholz-Relikt-
bestand betrachtet. Die Baumdimensionen der Buche errei-
chen hier ein Maximum. Die Versuchsreihe Ebrach 640 bildet
vier verschiedene Entwicklungsstadien von Buchenbestan-
den ab - vom Stangenholz bis zum Altholz, das in Verjingung
steht. Jede Altersphase ist durch zwei Parzellen reprasentiert,
die unterschiedlich stark behandelt werden. Diese Flachen
vermitteln einen Eindruck Uber die Leistungsfahigkeit von
Buchenbestanden im gesamten Bestandesleben. Die Ver-
suchsflache Starnberg 91 ist gekennzeichnet durch ein brei-
tes Spekirum von Eingriffsstdrken in jlingeren Buchenbe-
stédnden unter optimalen Wachstumsbedingungen.

4 DimensionsgrofBen fiir Einzelbdume
Das Zuwachsniveau und die Fahigkeit der Bestande Holz-
masse zu akkumulieren haben sich in weiten Teilen Bayerns

Versuch | Parz. rhlg)che Forstamt Gl;ﬁ:e) :::t:z:?t:_ Behandlung Kronendurchmesser:

Die Kronendurchmesser streuen bei
FABO015 | 6 22 |Eftmann 158, 168 | 1981, 1991 A- B-undC-Grad | 9dleichem BHD in einem weiten Be-
EBR133 | 8 8.0 Ebrach 135-172 | 1984, 1994, 1998 | Verj. unter Schirm reich, zeigen aber eine deutliche
GER 627 | 4 2.0 Gerolzhofen | 207-219 | 1984, 1995 Bu-Naturw.-Best. Obergrenze in Abhéngigkeit vom
EBR640 | 8 2.0 Ebrach 55-110 | 1988, 1996 Bu-DF-Wuchsreine BHD. Maximalwerte des Kronen-
STA 91 5 0.5 Starnberg 45-7T1 72,80, 86,94, 98 | Bu-DF-Versuch durchmessers |iegen 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 kénnen. Dies deutet darauf hin,
dass die Standraumproduktivitdt von Bdumen durchaus sehr
unterschiedlich sein kann,

Héhen und Kronenansatzhdhen:

Sehr dicke Baume (BHD > 80 cm) haben Kronenansatzhéhen
zwischen 10 und 25 m. Sie liegen damit in &hnlichen Werte-
bereichen wie vorherrschende Badume, die BHD-Werte
zwischen 30 und 40 cm aufweisen. Im Bereich 60 cm BHD
streuen die Kronenansatzhéhen wesentlich starker, es sind
hier sowohl Bdume mit sehr niedrigen aber auch mit sehr
hohen Kronenansatzhdhen zu finden. Im Datenmaterial sind
sehr niedrige Kronenansatzhdhen haufig durch Zwiesel-
bildung bedingt. Mittlere Werte fiir Kronenansatzhéhen liegen
bei 15 bis 25 m, daraus lassen sich mittlere Bekronungsgrade
von 40 bis 50 % ableiten.

BHD-Verteilung iber dem Alter:

Von besonderem Interesse flr die Abschétzung der Ober-
grenzen des Durchmesserwachstums ist die Frage, welche
maximalen Durchmesser in welchem Alter erreicht werden
kénnen. Zunéchst zeigt Abbildung 2 auf, dass zum jeweiligen
Bezugsalter ein breites Durchmesserspektrum gegeben ist.
Im Alter von 90 Jahren werden erstmals BHD-Werte von 60
cm Uberschritten. In der Altersphase 100 bis 150 Jahre ist nur
ein geringer Anstieg der BHD-Werte mit zunehmendem Alter
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Abb. 2: Erreichter BHD der jeweils 10 dicksten Buchen auf
den untersuchten Buchen-Versuchsfldchen in Abhéngigkeit
vomn Alter.

festzustellen. Hierbei muss beachtet werden, dass die be-
treffenden Besténde zielstirkenorientiert genutzt werden. Die
Bestande uber 160 Jahren dagegen sind nicht in Verjin-
gungsnutzung, Biume mit Durchmessern tiber 80 cm sind in
den Bestanden vorhanden.

Durchmesserzuwachs:

Abbildung 3 zeigtdie Punktewolke flir den durchschnittlichen
jahrlichen Durchmesserzuwachs der 10 starksten Stamme
pro Versuchsparzelle in einer Zuwachsperiode, die abhangig
vom Aufnahmeturnus zwischen 5 und 10 Jahre umfasst. Wa-
ren mehrere Zuwachsperioden erfasst, so wurden die beiden
aktuellsten Aufnahmen ausgewertet. Die Daten spiegeln die
Zuwachsleistung der vorherrschenden Baume im jeweiligen
Untersuchungsbestand wider. Die jahrlichen Zuwachsraten
liegen zwischen 2 und 10 mm/Jahr. Mit zunehmendem BHD
sinkt der Durchmesserzuwachs leicht ab. Liegen bei 30 cm
BHD die Durchmesserzuwéchse 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 groB. Abbildung 3
verdeutlicht, dass die Buche eine lang anhaltende hohe
Zuwachsleistung erbringen kann. Im Untersuchungsmaterial
wird dieser Eindruck verstarkt, da in hohen BHD-Bereichen
durch Umlichtung der Einzelbdume im Zuge der Verjin-
gungsnutzung Lichtungszuwachseffekte auftreten.
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Abb. 3: Das Durchmesserzuwachspotential der Buche nach
KaHn und PretzscH (1997) ist als schwarze Linie dargestellt.
Zusétzlich eingezeichnet ist der jahrliche Durchmesserzu-
wachs der jewells 10 stérksten Baume pro Versuchsparzelle
far zwei Zuwachsperioden (id_1 und id 2).

5 Wirkung von Einflussfaktoren

auf die DimensionsgréBen
Zur Untersuchung der Wirkung von Einflussfaktoren wie Alter,
Konkurrenzsituation oder Behandlung auf die Dimensions-
groBen wurden alle Baume (N= 3017) aus den untersuchten
Parzellen in die Betrachtungen einbezogen.

Fur die Berechnung der KronengréBen in Abhangigkeit
vom Alter und der individuellen Konkurrenzsituation wurden
Altersklassen mit einer Klassenbreite von 25 Jahren gebildet.
Baume mit einem Alter bis 50 Jahre wurden in der Alters-
klasse 1 zusammengefasst.

Weiterhin wurde fir die Einzelbdume der Konkurrenzwert
KKL mit dem Wuchsmodell SILVA 2.2 errechnet (Kann u.
PretzscH 1997). Er ist ein MaB fiir die Beschreibung der Kro-
nenkonkurrenz um Licht. Die Berechnung der Konkurrenz-
werte vollizieht sich in zwei Schritten: erstens der Bestim-
mung der Konkurrenten, zweitens der Quantifizierung der
Konkurrenz. Die Bestimmung der Konkurrenten beruht auf
der sogenannten Lichtkegelmethode, bei der ein Nachbar als
Konkurrent angesehen wird, wenn er mit seiner Spitze in den
Lichtkegel hineinragt.

Fir jeden Bezugsbaum werden zunachst alle Konkurren-
ten ermittelt. In einem zweiten Schritt wird die Konkurrenz, die
diese Baume auf den Bezugsbaum ausiiben, quantifiziert.
KKL-Werte von 1 bis 2 beschreiben Wuchskonstellationen
geringer Konkurrenz, Maximalwerte fiir den KKL liegen fir
Bdume des Hauptbestandes bei 10 bis 20. Fir diese Unter-
suchung wurde der KKL in Klassen mit einer Klassenbreite
von 1 eingeteilt.

5.1 Kronendurchmesser in Abhédngigkeit
vom Alter und der Konkurrenzsituation

Fur die Untersuchung der Abhéngigkeit des Kronendurch-
messers vom Alter und der Konkurrenzsituation sind nur die
Altersbereiche 50-74 Jahre und 125-207 Jahre besetzt. Die
Auswertungen zeigen zundchst, dass mit zunehmendem
Alter die Kronendurchmesser deutlich ansteigen. Darliber
hinaus haben in allen Altersklassen die Bd&ume mit niedrigem
KKL, d. h. mit geringem Konkurrenzeinfluss, die relativ groB-
ten Kronen (Abb. 4). Die Staffelung der Kronendurchmesser
Uber dem KKL bleibt in allen untersuchten Altersklassen
erhalten. Ein deutlicher Sprung in den Kronendimensionen
nach oben ist in den Besténden, die dlter als 174 Jahre sind,
zu beobachten. Die dort vorhandenen sehr dicken Baume
haben machtige Kronen ausgebildet. In der Altersphase von
125 bis 174 Jahre bleiben die KronengréBen relativ konstant.
Durch die Zielstarkennutzung werden die hiebsreifen relativ
groBkronigen Baume entnommen.

5.2 Durchmesserzuwachs in Abhdngigkeit

vom Alter und der Konkurrenzsituation
Der jahrliche Durchmesserzuwachs innerhalb der Altersklas-
sen ist deutlich nach den Wuchskonstellationen der Einzel-
bdume gestaffelt. Baume mit sehr geringem bis geringem
Konkurrenzdruck haben einen wesentlich héheren Durch-
messerzuwachs als Bdume mit KKL-Werten Gber 2. Der Ver-
gleich der verschiedenen Altersklassen zeigt, dass die Buche
einen lang anhaltenden Zuwachs hat. Der jahrliche Durch-
messerzuwachs sinkt im Durchschnitt bei den Baumen 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 tber 10
mm/Jahr sind nur selten zu beobachten. Zu beriicksichtigen
ist, dass die Durchmesserzuwachse aus den periodischen
Durchmesseraufnahmen ermittelt wurden. Damit sind die
durch Klimaeinflisse oft starken jahrlichen Schwankungen
der Jahrringbreite geglattet.

5.3 Durchmesserzuwachs in Abhdngigkeit

von der Eingriffsstarke und dem Zeitpunkt

des Eingriffes
Die Versuchsflache Starnberg 91 ist ein interessantes Objekt,
um die Auswirkung der Eingriffsstarke auf das Wachstum der
Buche naher zu untersuchen. Seit 1972 werden die finf Par-
zellen dieses Versuches nach einem grundflachengestaffel-
ten Konzept durchforstet. Die unbehandelte A-Grad-Flache
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Abb. 4: Kronendurchmesser in Abhangigkeit vom Alter und von der Wuchs-
konstellation des Einzelbaumes, ausgedriickt durch den Konkurrenzwert KKL.
Im Rahmen dieser Untersuchung sind nur die Altersbereiche 50-74 Jahre und

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 flir die GréBen Kronendurchmesser,
Kronenansatzhéhe und Durchmesserzu-
wachs die Schatz- oder Potentialfunktionen
vorgestellt, wie sie Kann und PRETzSCH
(1997) aus einem sehr umfangreichen Da-
tenmaterial ermitteln konnten. Diese Funk-
tionen werden mit den Werten auf den Ver-
suchsflachen verglichen.

6.1 Schatzfunktion fiir den Kronen-

125-207 Jahre besetzt.

dient dabei als Referenz. Bei den fiinf bisher durchgefiihrten
Durchforstungen wurden die Ubrigen 4 Parzellen jeweils auf
80 %, 70 %, 60 % und 50 % der Grundflache des A-Grades
abgesenkt, um ein breites Spektrum von Eingriffsstérken auf

durchmesser
Zur Schatzung des Kronendurchmessers (F 1) wird von Kann
und PretzscH (1997) auf eine exponentielle Beziehung mit
multiplem Variablensatz zuriickgegriffen:

(h)

den Parzellen zu verwirklichen. Insgesamt kénnen auf diesem  (F1) kg =g ™ """ % " %" Mon
Versuch fur 4 Zuwachsperioden, Uber insgesamt 27 Jahre,
] 5 : i . Es bedeuten:
die Zuwachsreaktionen der Einzelbdume auf den Parzellenin = Kronendurchmesser [m]
Abhéngigkeit von der Eingriffsstarke analysiert werden. h = Baumhahe [m]
bhd = Brusththendurchmesser [cm]
Abbildung 5 zeigt fUr die jeweils 10 starksten Bdume jeder  a, a, a, a, = baumartenspezifische Funktionsparameter

Behandlungsvariante den mittleren jahrlichen Durchmesser-
zuwachs 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 Vari-
ante mit 80 % der Grundflache des A-Grades hat einen im
Beobachtungszeitraum eher gleichbleibenden Durchmesser-
zuwachs. Die Variante mit 70 % der Grundflache des A-
Grades reagiert auf die Durchforstung mit einem sprung-

haften Anstieg des Durchmesserzuwachses in der 2. Zu- Parameter Schatzwert Standardfehler
wachsperiode. Dann sinkt der Durchmesserzuwachs wieder

auf das Ausgangsniveau ab. Die Absenkung auf 60 % der | a0 0.58564663 0.04825312
Grundflache des A-Grades bewirkt einen noch kraftigeren | a1 0.42985194 0.02382340
Anstieg des Durchmesserzuwachses auf Werte zwischen 7 | @2 -0.00345519 0.00115336
und 8 mm/Jahr. Der Durchmesserzuwachs sinkt in der |22 i -

Folgezeit nur geringfligig ab. Ein ganz anderes Bild zeigt die
Parzelle mit einer Grundflachenabsenkung um 50 %. Der Zu-
wachs liegt zu Beginn der Beobachtung relativ hoch, sinkt

Die Parameter dieser Schatzgleichung mit Standardfehlern,
BestimmtheitsmaBen und Stichprobenumfingen sind in
Tabelle 2 zusammengefasst.

Tab. 2: Parameter der Kronendurchmesserfunktion (Baumart Bu-
che).

R? (BestimmtheitsmaB) = 0.61773
MSE (mittlerer quadratischer Fehler) = 2.93988
N (Stichprobenumfang) = 12733

12 Fir das Kronendurchmessermodell wur-
= de das gesamte zur Verfligung stehende
E 10 4 Datenmaterial des Lehrstuhls fur Wald-
E wachstumskunde zur Parametrisierung ge-
-§ nutzt, was auch durch den hohen Stichpro-
2 81 benumfang von 12.733 Datensétzen bei der
z Zuwachsperioden ~ BUChE belegt wird. Das BestimmtheitsmaB
E g Chiorins ist hoch. Der mittlere quadratische Fehler ist
% relativ klein. Fiir die Buche ergibt die Schatz-
E ES1950F-1986F funktion eine klare Schichtung der Kronen-
E 4 durchmesserkurven tber dem BHD bei un-
= [Mhoser-1994F terschiedlichen h/d-Werten.

2 Ed1994r-1999F Zunachst wurde verglichen, wie gut die

N= 10101010 10101010 10101010 10101010 101010 10 : ;
A Kronendurchmesser dieser 10 dicksten
G=100%  G=80% G=70%  G=60% G=50% Baume pro Versuchsparzelle mit den

Behandlung Schatzfunktionen Ubereinstimmen. Es zeigt

sich, dass durch die Verwendung der indivi-

Abb. 5: Jahrlicher Durchmesserzuwachs der 10 stérksten Baume der jeweiligen
Behandiungsvariante in Abhéngigkeit von der Eingriffsstarke (Grundfiachen-
reduktion im Vergleich zum A-Grad 80 %, 70 %, 60 % oder 50 %) und dem Zeit-
punkt des Eingriffes auf der Versuchsfldche Starnberg 91.

duellen h/d-Relationen in der Ausgleichs-
funktion das reale Wertespektrum gut ab-
bildbar ist. Mit dieser Funktion kénnen bei



Kenntnis der Hohenentwicklung auf dem jeweiligen Standort
auch Standraumansprliche von Zielbdumen abgeleitet wer-
den. In Tabelle 3 sind die zu erwartenden Kronendurchmes-
ser fir definierte Zielbdume berechnet. Daraus lasst sich eine
mittlere Kronengrundfliche pro Baum errechnen. Diese
Uberlegungen fiihren dann unter der Annahme, dass 70 %
der Flache durch die Zielbaume liberschirmt werden, zu még-
lichen Zielstammzahlen/ha. Bei einem Zieldurchmesser von
50 cm sind mindestens 89, bei einem Zieldurchmesser von 70
cm noch 58 Zielbdume auszuwahlen. Damit in der Phase der
Endnutzung auch wirklich genigend Zielbdume vorhanden
sind, muss ein bemessener Anteil von Reserveb&dumen ein-
geplant werden; so sind die Zielstammzahlen von Tabelle 3
mindestens um 10 bis 20 % zu erhéhen. Wird deren Anzahl
nicht erreicht, so sinken die Grundflachenwerte/ha so stark
ab, dass das Leistungspotential dieser guten Standorte nur
unzureichend ausgenutzt wird.

Tab. 3: Mit der Kronendurchmesserfunktion (F 1) konnen fir bestimmte Zieldurchmesser

6.3 Potentielle Durchmesserentwicklung

im Vergleich zu Modellberechnungen

und realen Daten
Fur die Definition einer Zielstarke ist es notwendig, dass die
Durchmesserentwicklung auf dem jeweiligen Standort reali-
stisch eingeschatzt wird. Die Summation der potentiellen
Durchmesserzuwdachse ergibt die auf Abbildung 6 durchge-
zogene Maximallinie. Sie erreicht im Alter 100 Jahre einen
maximalen BHD von 85 cm und im Alter von 140 Jahren einen
BHD von 110 cm. GroéBere Durchmesser sind selbst bei
extremster Freistellung und bestern Standort nur in Ausnah-
mefallen zu erwarten.

Nach dieser Abschatzung des maximal méglichen Durch-
messers stellt sich die Frage, welche Durchmesser sind wohl
real in Buchenbestinden zu erreichen? Zur Beantwortung
dieser Frage wurde ein Bestand, der im Alter von 41 Jahren
eine Hoéhe von 16,1 m und einen Mitteldurchmesser von 29
cm hat und nur aus 25 Zielbdume/ha
besteht, Uber 145 Jahre mit dem

in Abh#ngigkeit von der Baumhéhe die Standraumverhiltnisse abgeleitet werden. Wuchsmodell SILVA 2.2 fortge-
Hahe BHD KD/Baum | KGFL/Baum N/ha G/ha f}?;:eé’::é aﬁ;‘g’;ﬁ'ﬁg d}’;“&‘:ﬁtriggz'
m em m m2 UB =70 % m2 St ; 3
m) ey (m) m ( 5 () zeit erreichen. Die Wachstumskurve
32 50 10.0 78.3 a9 18 fur den Durchmesser des Grund-
35 60 11.0 95.3 73 21 flachenmittelstammes dieser 25
35 70 12.4 120.2 58 22 Baume/ha wurde zum Vergleich auf
35 80 13.7 147.0 48 24 Abbildung 6 eingetragen. Der Mo-
35 90 15.0 175.6 40 25 dellbestand Uberschreitet im Alter
35 100 16.2 205.8 34 27 von 98 Jahren die Grenze von 60 cm

KGFL = Kronengrundfléche pro Baum, N/ha = riickgerechnete Stammzahl/ha bei Unterstellung eines Uber-
schirmungsprozentes von 70 (UB = 70 %) fur die Zielbdume, G/ha = Stammgrundflache/ha aus Stammzahl

und BHD errechnet.

6.2 Durchmesserzuwachspotential

FUr SILVA 2.2 wurde aus einem umfangreichen Datenmate-
rial fUr die Baumart Buche ein echtes Durchmesserzuwachs-
potential (F 2) in Abhangigkeit vom Baumdurchmesser
abgeleitet (Kann und PretzscH 1997). Eine wichtige Frage fur
die Anwendung eines Modells ist: Wie gut wird der aktuelle
laufende Durchmesserzuwachs der Einzelbdume geschétzt?
Dazu wurde die Funktion flr das Durchmesserzuwachs-
potential der Buche aus SILVA 2.2 mit den realen jahrlichen
Durchmesserzuwachsraten der 10 starksten Stdmme pro
Versuchsparzelle verglichen (Abb. 3).

F2)  zdy=As(l-e**9pekepeeksd

Es bedeuten:

Zdsat = potentieller Durchmesserzuwachs des Einzelbaumes [cm/5 Jahre]
d = Baumdurchmesser [cm)]
A k,p = Parameter Tab. 4)

Tab. 4: Parameter der Durchmesser-Potentialfunktion (F 2).

Baumart A k p

1508.9183

Buche 0.016363272 0.775173759

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 (iber das gesamte Altersspektrum reichen-
den realen Durchmesserzuwachswerte liegen selbst in den
Maximalwerten unter der Potentialkurve, im Durchschnitt
sogar deutlich darunter. Auf den Untersuchungsflachen
bestehen sehr unterschiedliche, z. T. sehr extreme Wuchs-
konstellationen mit maximalem Lichtgenuss. Trotzdem bildet
diese Potentialfunktion eine echte Obergrenze des Durch-
messerzuwachses der Buche ab.

BHD und erreicht im Alter von 140
Jahren 80 cm BHD. Mit zunehmen-
dem Bestandesalter weicht die BHD-
Entwicklung des Modellbestandes
immer weiter von der Potentialkurve ab.

Zur Klarung der Frage, wie gut denn die Prognose im
Vergleich zur BHD-Entwicklung einer stérker durchforsteten
Buchen-Versuchsflache ist, wurde noch die Wachstums-
kurve des Durchmessers der 100 starksten Stdmme der Ver-
suchsfliche Fabrikschleichach 015 (G-Grad) eingetragen. Die
aufgezeigte Durchmesserentwicklung ist das Ergebnis einer
seit dem Alter von 60 Jahren durchgefiihrten, starken Nie-
derdurchforstung. Sie représentiert nach mehr als 120 Jahren
Versuchsbeobachtung eine sehr glinstige Durchmesserent-
wicklung auf einem guten Standort. Der Vergleich zeigt, dass
das Modell sehr wohl die Effekte einer wesentlich extremeren
Freistellung nachbilden kann, als sie z. B. auf dieser Ver-
suchsflache auftraten. Gleichzeitig verlauft die
Modellentwicklung auch bei vollig konkurrenzfreiem Wachs-

120 —

110
100 // =
90 v —=
80 v s
o -
g " /// =
60 Ld A
2 5 /S |-~ -
B 7 |
52 il A‘A/WA’A/
Ll L .
ol 7 BHD_pot
- / & = = = dg 25 Biume
1 > —&—FAB 015 C-Grad

60 80 100 120

Alter [Jahre]

Abb. 6: Potentielle BHD-Entwicklung fir die Buche, integriert
aus der Funktion fur das Durchmesserzuwachspotential der
Buche (durchgezogene Linie) nach Kann und PretzscH (1997).
Zusatzlich eingezeichnet jst die mit SILVA 2.2 prognostizierte
BHD-Entwicklung eines Bestandes mit 25 Bdumen/ha (gestri-
chelte Linie) vom Alter 41-185 Jahre. Zum Vergleich sind die
realen Daten der Durchmesserentwicklung des C-Grades auf
der Versuchsfiache Fabrikschleichach 015 eingefiigt.

140 160 180 200



tum innerhalb plausibler Grenzen. Die Kurve des Modell-
bestandes mit 25 B&dumen liegt im Alter von 50 Jahren etwa
10 cm (iber der realen Entwicklung auf der Versuchsflache
FAB 015 C-Grad, im Alter von 160 Jahren betrdgt der
Vorsprung bereits 30 cm. Der Durchmesservorsprung im
Prognosezeitraum betrdgt somit 20 cm, das ist im Vergleich
zu den erwarteten Effekten einer Bestandesbehandlung sehr
viel (Assmann 1961). Andererseits fihrt allein das Fehlen von
Konkurrenz noch lange nicht zu maximalem Wachstum. Re-
striktionen, wie der hdhere Respirationsanteil durch sehr
groBe Kronen oder die fehlenden Wachstumsimpulse durch
Durchforstungen, fihren zu einer deutlichen Reduktion des
Zuwachspotentials.

6.4 Potentielle Wertentwicklung
in Modellbestinden

Auf der Basis des Standraumbedarfs des Einzelbaumes bei
definiertem Zieldurchmesser erfolgt eine Kalkulation der po-
tentiellen Wertentwicklung/ha fir Abtriebsbesténde. Dabei
wird optimistisch unterstellt, dass alle Zielbdume A-Qualitét er-
reichen. Zusatzlich gehen noch folgende Pramissen ein: Je
dicker der Stamm, um so kiirzer ist das verwertbare Stamm-
stiick, je stérker der Stamm um so héher ist der Erlés/Fm. Din-
nere Stdmme erlauben die Aushaltung eines weiteren Stamm-
stickes mit B-Qualitdt. Damit wird dem ldngeren astfreien
Schaft bei schwécherer Durchforstung Rechnung getragen.

Die aus den Kronengrdfen abgeleiteten Zielstammzahlen
liegen deutlich unter den bisher in verschiedenen Wald-
baurichtlinien vorgeschlagenen Stammzahlen (BaveriscHeE
STAATSFORSTVERWALTUNG 19288; NIEDERSACHSISCHE LANDESFORST-
VERWALTUNG 1997). Die Kalkulation der potentiellen Wertent-
wicklung (Tab. 5) unterschiedlicher Zielbestdnde zeigt, wie
wichtig eine ausreichende Anzahl von Zielb&dumen ist. Wer-
den beispielsweise nur 20 maximal dicke Bdume erzeugt,
bleibt der Wert deutlich hinter stammzahlreicheren Varianten
zurlick. Insgesamt sinkt die Werterwartung mit abnehmen-
dem Zieldurchmesser.

Die Berechnung der Anzahl der Erntebdume aus den zu
erwartenden KronengréBen (Tab. 2) ist eine sehr statische
Methode. Sie lasst véllig auBer acht, dass die Buche aus ei-
nem geschlossenen Altholz in einem Zeitraum von 20 bis 40
Jahren mit Femelstellungen im Altbestand verjlngt wird.
Durch die Zielstdrkennutzung werden bisher benachteiligte
Béaume stark geférdert. Daher kénnen z. B. bei einem Ziel-
durchmesser von 65 cm mehr als 68 Baume (vgl. Tab. 5) die
Zielstérke erreichen. Bereits ab einem Alter von 100 Jahren
kann mit der Zielstdrkennutzung systematisch begonnen
werden. Wahrend der Verjlngungsphase kénnen noch
Durchmesserzuwachsleistungen von im Durchschnitt 6
mm/Jahr erzielt werden. Das bedeutet, dass auch Stamme,
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 Zielstérke von 65 cm BHD
hineinwachsen kdnnen. Gelingt das zusatzlich auch nur bei
22 Baumen/ha, erhdht sich damit die Wertleistung bei einem
relativ geringerem Zieldurchmesser deutlich (vgl. Tab. 5).

7 Bewertung der Ergebnisse

Die Untersuchung zeigt Rahmenwerte fir maximale Dimen-
sionsgroBen der Baumart Buche auf. Aus der vorgestellten
Kronendurchmesserfunktion ist der mittlere Standraum von
Zielbdumen ableitbar. Damit ist die Uberpriifung von vorge-
schlagenen Zielstammzahlen auf der Basis der KronengrdBe
méoglich.

Die Analyse des Durchmesserzuwachses der Einzel-
bdume erlaubt eine Abschitzung der Produktionszeitrdume
fir bestimmte 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 friihzeitigen Beginn der Auslesedurchforstung im Alter
von 30 bis 40 Jahren méglich.

Die aus den KronengrdBen abgeleiteten Zielstammzahlen
liegen deutlich unter den bisher in verschiedenen Waldbau-
richtlinien vorgeschlagenen Stammzahlen. Diese Anzahlen
sind als Minimalanzahl zu verstehen. Die Kalkulation der
potentiellen Wertentwicklung (Tab. 5) unterschiedlicher Ziel-
bestidnde verdeutlicht, wie wichtig eine ausreichende Anzahl
von Zielbdumen ist.

Die Behandlung der Buche muss in einem Gesamtsystem
von Verjingung, Pflege und Nutzung gesehen werden. Wird
in dem relativ langen Verjlingungszeitraum der Buche Ziel-
starkennutzung betrieben, kann eine erhebliche zusétzliche
Wertschopfung erzielt werden. Dazu miissen aber ausrei-
chend viele Baume vorhanden sein. Wegen des steigenden
Risikos der Rotkernbildung mit zunehmendem Alter sollten
alle Altbdume — abhéngig von regionalen Erfahrungen — bis zu
einem Alter von 140 bis 160 Jahren genutzt sein.

Insgesamt zeichnet sich ein breiter Handlungsrahmen far
die Erziehung von Buchenbestanden ab. Es kénnen in den
Bestdnden durch die Bestandesbehandlung wesentlich
héhere Zieldurchmesser als bisher erreicht werden. Es zeich-
net sich aber auch eine deutliche Obergrenze ab. Konzen-
triert sich die Werterwartung nur auf sehr wenige Bdume, so
ist zu bedenken, dass der Verlust einzelner Zielbdume bereits
mit hohen Wertverlusten verbunden ist (ScHoser 1988).

8 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird anhand von Messungen von
Einzelbaummerkmalen auf langfristigen Versuchsfldchen auf-
gezeigt, welche Dimensions- und ReaktionsgréBen von der
Baumart Buche erreicht werden kdnnen. Die Datengrundlage
umfasst dabei junge Besténde ebenso wie mittelalte Bestén-
de oder Buchen-Naturwald-Bestande mit einem Alter Uber
200 Jahren und Durchmessern (ber 100 cm BHD. Das
Datenmaterial spiegelt ein sehr breites Spektrum von Durch-
forstungsstrategien, von A-Grad Uber Lichtwuchs bis Lich-
tung in frihem oder spatem Bestandesalter wider. Die vorge-
stellten Existenzspektren zeigen maximale Kronendimensio-
nen und Zuwachsleistungen der Buche auf guten Standorten
auf.

Tab. 5: Kalkulation der potentiellen Wertentwicklung von Bestidnden bei unterschiedlichen Zieldurchmessern und Zielstammazahlen.
Fur das Erdstammsttick (L_1) sinkt der Erlés bei geringen Durchmessern (dm_1). Die Lange des daran anschlieBenden B-Stiickes (L_2) steigt

mit sinkendem Durchmesser (dm_2).

N/ha | BHD | L1 | dm 1 |V/Stiick| V/ha | Preis | Erlés | L 2 | dm 2 |V/Stiick| V/ha | Preis | Erlés | Gesamterlds
©m) | m | (cm) (DM/Fm)|(DM/Aha) | (m) | (em) (DM/Fm)(DM/ha) | (DM/ha)

20 80 7 889 | 435 87 | 800 | 52140 52140

42 90 7 88.9 | 435 | 182 | 600 [109494 109494

46 85 8 82.3 4.26 196 600 117460 117460

55 75 9 718 | 364 | 200 | 500 [100211| 3 704 | 1.7 64 | 200 |12845 113056

68 65 9 618 | 270 | 184 | 400 | 73431| 4 602 | 1.14 77 | 200 |15458 38889

90 65 9 618 | 270 | 243 | 400 | 97188| 5 509 | 1.41 | 127 | 200 |25362 122550

N = Stammzahl/ha, BHD = Brusthdhendurchmesser, L = Lange des Stammstiickes, V/Stlick = Volumen des Stiickes.



Die Ergebnisse aus diesen Einzelbaumauswertungen
werden mit einigen im Rahmen der Parametrisierung des
Wuchsmodells SILVA abgeleiteten Schitz- oder Potential-
funktionen verglichen. Damit kann zum einen beurteilt wer-
den, welche Standraumsituationen durch das Wuchsmodell
SILVA bei der Baumart Buche abgedeckt sind. Zum anderen
ist es mdglich, aus den beschriebenen Zusammenhangen
eine Abschatzung von erreichbaren Baumdimensionen und
des bendtigten Produktionszeitraumes vorzunehmen.

AbschlieBend wird an Beispielsrechnungen gezeigt,
welche dkonomischen Auswirkungen die vorgestellten Be-
handlungsvarianten haben.

Abstract

This paper presents results from long-term trials, which indi-
cate the potential dimensions and growth rates that beech
trees can actually reach on these sites. The data are obtained
from young, middle aged, and very old stands. In the oldest
stands, which are more than 200 years in age and are close
to natural forests, diameters in breast height of more than 100
cm can be found. The stands within the investigation experi-
enced very different thinning practices, reaching from no thin-
ning at all to very intensive thinnings, which were performed
either as thinning from above or from below. It is assumed
that these forests represent a maximum performance of
beech with respect to crown dimensions and growth rates,
because they have developed under very good nutrient and
water supply conditions.

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

Finally some model calculations are presented which de-
monstrate the economic effects of management variations.
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