Waldwirtschaft

Unter optimalen Wuchsbedingungen in Bayern

Durchforstungsreaktionen der Buche

Von Martin Nickel, Hans-Joachim Klemmt und Hans Pretzsch, Freising-Weihenstephan

Die Bewirtschaftung der Buche leidet seit jeher unter einem , Kernprob-
lem*”. Die Buche ist eine Baumart, die in héherem Alter bzw. bei gréeren
Durchmessern zu einer unerwiinschten Ausbildung von fakultativen Farb-
kernen neigt. Die genauen Entstehungsgrinde sowie die Kausalzusam-
menhénge, die zu dieser Kernausbildung fihren, sind noch nicht eindeu-
tig geklart [5]. Aktuelle Behandlungskonzepte versuchen durch frihzei-
tige Eingriffe das Dickenwachstum zu beschleunigen, den Erntezeitpunkt
vorzuverlegen und damit das Farbkernrisiko zu verringern. Wir zeigen die
groBe Reaktionsfdhigkeit der Buche auf waldbauliche Eingriffe fir bay-
erische Hochleistungsstandorte auf. Ohne langfristige Versuchsflédchen,
die sowohl Bestandes- als auch Einzelbaumwachstum dauerhaft erfassen,
wdren die folgenden Entscheidungshilfen nicht méglich.

Die Versuchsparzellen Ausgangssituation

In Bayern existiert seit 1871 ein Netz lang-
fristiger ertragskundlicher Versuchsflachen,
das sich derzeit aus 161 Versuchen mit 1061
Versuchsparzellen zusammensetzt. Dieses
Flachennetz wurde in den letzten Jahr-
zehnten insbesondere aufgrund praxis-
relevanter Fragestellungen erweitert. Ein
Beispiel hierfur ist die Anlage des Buchen-
durchforstungsversuches Arnstein 638, der
1992 im Bayerischen Forstamt Arnstein in
Unterfranken angelegt wurde. Der Versuch
soll die fur den Waldbau in Unterfranken

Die Versuchsparzellen liegen im Wuchsbezirk
4.2 ,Sudliche Frénkische Platte” in Hohenla-
gen zwischen 330 m und 350 m U.NN. Von
den 670 mm Jahresniederschlag fallen 340
mm in der Vegetationsperiode. Mit einer
Jahresmitteltemperatur von 8 °C und einer
Mitteltemperatur in der Vegetationsperio-
de von 16 °C handelt es sich damit um eine
Gberdurchschnittliche warme Region Bayerns
mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen.
Das geologische Ausgangsmaterial bildet fur
die Versuchsparzellen 1, 3 und 4 der Untere
Lettenkeuper, fur Parzelle 2 der obere Mu-
schelkalk. Auf den Lettenkeuperstandorten
haben sich bei einer Deckschicht aus schluffig
lehmigem Sand von 20 bis 40 cm Machtigkeit
mittelgrindige, im Oberboden gut durch-
|uftete, maBig hangfrische Braunerden mit
schwacher Pseudovergleyung und mittlerer
nachhaltiger Nahrstoffauspragung gebildet
(Standorteinheit 882). Auf Versuchsparzelle
2 liegt eine gut durchltftete, mittelgriindige
frische Terra fuscae mit guter Nahrstoffver-
sorgung vor (Standorteinheit 442).
Zusammenfassend stellt sich der Standort
als optimal fur das Wachstum der Buche dar.
Er liegt im Spitzenbereich der absoluten fla-
chenbezogenen Wuchsleistung und auch der
Reaktionsféhigkeit der Buche auf Behand-
lungseingriffe [6]. Es sei bereits an dieser Stel-
le darauf hingewiesen, dass die Durchfors-
tungsreaktionen auf Bestandes- und Baum-
ebene auf unguinstigeren Standorten deutlich
geringer und erniichternder ausfallen.
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Abb. 1: Parzelle 1
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drangende Frage beantworten, ob der
Durchmesserzuwachs durch starke Ein-
griffe derart beschleunigt werden kann,
dass sich Erntealter und Farbkernrisiko
deutlich verringern. Damit ware der Weg
zur Erzeugung von furnierholztauglichen
Buchen geebnet. Zu diesem Zweck wurden
vier Versuchsparzellen mit einer GréBe von
jeweils 0,25 ha in 52- bis 56-jahrigen Bu-
chenreinbestanden angelegt, die eine aus-
reichende Zahl von geraden Stammen mit
mindestens 5 m astfreiem Schaft und ohne
sonstige erkennbare Holzfehler aufwiesen.

Behandlungskonzept

Auf den vier Versuchsparzellen wurden

1992 Z-Bdume ausgewahlt und auf den

Parzellen 2, 3 und 4 durch waldbauliche

Eingriffe gefordert.

¢ Parzelle 1: zu Beginn Eingriff in , forstamtstb-
licher Starke”, spater Eingriffe eingestellt.

e Parzelle 2: starke Forderung der Z-Badume.

¢ Parzelle 3: sehr starke Forderung.

e Parzelle 4: maBige Férderung.

Bei Versuchsanlage lag die Anzahl der
Z-Baume

- auf Parzelle 1 bei 56 Baumen pro Hektar,

- auf Parzelle 2 bei 60 Baumen pro Hektar,

- auf Parzelle 3 bei 48 Bdumen pro Hektar,

- auf Parzelle 4 bei 100 Baumen pro Hektar.
Diese Baume wurden nach dem von JoHANN
beschriebenen A-Wert-Konzept [2] auf den
Parzellen 2, 3 und 4 freigestellt. Sehr starke
Durchforstungen sind demnach gekenn-
zeichnet durch einen niedrigen A-Wert,
maBige Durchforstungen durch einen ho-
hen A-Wert (Tab. 1).
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Ertragskundliche Ergebnisse Tab. 1: ZahlenmaBige Charakterisierung der Versuchsfliche Arnstein 638 sowie

Darstellung wichtiger ertragskundlicher Beobachtungsergebnisse

Die Hohenwuchsleistung der Buche ist auf
. . Parzelle 1 | Parzelle 2 | Parzelle 3 | Parzelle 4
allen Parzellen besser als die Vergleichs- .
Alter bei Anlage 1992 (Jahre) 52 56 54 54
werte nach der Ertragstafel von ScHoser :
itat fi ke Durchfors- Aufnahmejahre 1992F | 1992F | 1992F | 1992°F
(1972), 1.0 Bonitat, fur starke Durchfors- | (g Frihjahr, H: Herbst) 1995F | 1995F | 1995F | 1995F
tung. Durch die unterschiedlichen Durch- 1999 H, | 1999H, | 1999 H, | 1999 H,
forstungsstérken haben sich bisher keine 2004H | 2004H | 2004H 20?4_H
Veranderungen der Hohenwuchsleistung | Behandlung AGrad | stark | sehrstark | mabig
zwischen den Parzellen ergeben (Tab. 1). Z-Baume/ha (Auswahl 1992) (*: nicht aktiv gefordert) 56* 60 48 100
Die Grundflachen des Gesamtbestandes A'Werf 2ur Forderung der Z-Baume —" 40 3.0 50
der Parzellen 2, 3 und 4 liegen im Bereich | Oberhohe Buche 1992 (m) | 233 223 21,8 215
der Ertragstafel Scroser (1972), 1.0, st. Df. | Oberhohe Buche 2004 (m) | 287 21,7 25,9 25,6
Die Parzelle 1 liegt deutlich Gber diesem | Grundflache Buche 1992, verbleibender Bestand (m?) | 20,91 18,42 19,44 18,79
Niveau_ Betrachtet man nur den Hauptbe- Grundflache Buche 2004, verbleibender Bestand (mz) 27,17 17,63 15,12 18,48
stand, der fur die Einschatzung der Kon- | Vorrat Buche 1992, verbl. Bestand vor Durchforstung (VfmD m.R.) 275 314 291 259
kurrenzsituation zwischen den Baumen Vorrat Buche 2004, verbl. Bestand vor Durchforstung (VfmD m.R.) 429 267 190 232
entscheidend ist, liegen die Grundflachen |Ausscheidender Vorrat zw. 1992 und einschl. 2004 (VfmD/ ha) 68 262 293 204
des verbleibenden Bestandes auf den Par- | Mittlerer Brusthohendurchmesser der Z-Bdume im Jahr 2004 (cm) | 33,8 39 40,5 333
zellen 2, 3 und 4 sowohl bei der Aufnahme | Mittlerer Durchmesserzuwachs der Z-Baume von 1992 bis 2004 (cm) 8 11,2 12,5 9,3

1995 als auch 2000 und 2004 bei Werten
zwischen 15 m?/ha und 19 m%ha und damit
um 19 bis 36 % unter dem Ertragstafelni-
veau.

Bei Versuchsanlage lagen die Vorrate
zwischen 259 und 314 Vfm_/ha (Tab. 1). Bei
der letzten Aufnahme im Jahr 2004 fand
sich ein Vorratsniveau zwischen 190 und
429 Vfm /ha. Parzelle 1 (A-Grad bzw. keine
aktiven DurchforstungsmaBnahmen) hat
dabei einen doppelt so hohen Vorrat wie
Parzelle 3. Generell lagen nach der Auf-
nahme im Jahr 2004 die Vorrate auf den
Durchforstungsparzellen aufgrund der bis
dahin erfolgten Vornutzungseingriffe (vgl.
Tab. 1) niedriger als zur Zeit der Versuchs-
anlage. Im 13-jahrigen Beobachtungszeit-
raum werden auf der Parzelle 1, die nicht
mehr aktiv durchforstet wird, 68 Vfm_/ha
entnommen. Im gleichen Zeitraum wur-
den auf den Parzellen 2, 3 und 4 zwischen
204 und 293 Vfm_/ha durch aktive wald-
bauliche Eingriffe entfernt (Tab. 1). Dies
entspricht der vier- bis funffachen Menge,
die nach der Ertragstafel von Schoger (1.0,
st. Df.) im Zuge der Vornutzung in diesem
Zeitraum enthommen worden ware.

Im Zeitraum zwischen 1992 und 1995 lag
der Volumenzuwachs bei Werten zwischen
12,5 und 16,5 Vfm_ /ha. Bedingt durch die
sehr starken Eingriffe und die damit ver-
bundene Dichteabsenkung und physiolo-
gische Umstellung auf den Parzellen 2, 3
und 4 hatte die 1992 nur schwach durch-
forstete Parzelle 1 in diesem Zeitraum den
hochsten Zuwachs. In der Periode 1995 bis
2000 ist der Zuwachs auf allen Parzellen
angestiegen und liegt mit Werten zwi-
schen 16,2 und 18,7 Vfm /ha um 36 bzw.
57 % Uber den entsprechenden Ertrags-
tafelwerten. Zwischen 2000 und 2004 ist
der Volumenzuwachs auf allen Parzellen
gesunken. Der Grundflachenzuwachs auf
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Abb. 3: Jahrringbau von
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den vier Parzellen betrug von 1992 bis
1995 einheitlich bei 0,8 m?/ha+). In der
Periode 1995 bis 2000 stieg der Grundfla-
chenzuwachs mit zunehmender Durchfors-
tungsstéarke von 0,9 m¥ha+J auf Parzelle 1
auf bis zu 1,26 m¥ha+J) auf Parzelle 3 als
Reaktion der verbleibenden Buchen auf

den vergroBerten Standraum an. In der
Beobachtungsperiode zwischen 2000 und
2004 sank der Zuwachs auf allen Parzellen
leicht gegeniiber den Werten der vorhe-
rigen Beobachtungsperiode ab, wobei eine
Jahrringanalyse an funf im Jahr 2004 auf
den Parzellen 2 und 3 entnommenen Bu-

10 20m

Abb. 4: Bestandesstruktur 2005 auf den Parzellen Arnstein 638/1 (links) und 638/3 (rechts) mithilfe
des Wuchsmodells SILVA. Zu erkennen sind die deutlich gréBeren Kronen der Z-Bdume auf der sehr
stark durchforsteten Parzelle 3 (rechts) im Vergleich zu den Kronen aller Bdume der undurchforste-

ten Parzelle (links).
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chen auf die zuwachsmindernde Wirkung
des Trockenjahres 2003 zurlick schlieBen
lasst (Abb. 1). Zu diesen aus der Oberschicht
des Bestandes entnommenen Durchfors-
tungsbdumen ist anzumerken, dass sie
trotz relativ groBer Dimensionen (Bhd
zwischen 35,9 und 46,2 cm bei Baumaltern
zwischen 67 und 69 Jahren) allesamt weder
an der Erdstammschnittflache noch an der
Zopfschnittquerflache einen fakultativen
Farbkern aufwiesen.

Betrachtetmandie Durchmesserentwick-
lung der geforderten Z-Stamme, so liegen
die Brusthéhendurchmesser im Jahr 1992
zwischen 25,8 und 29,3 cm. 13 Jahre spater
lagen die entsprechenden Werte zwischen
33,5 und 40,5 cm. Im Zeitraum 1992 bis
1995 betrug der durchschnittliche jahrliche
Durchmesserzuwachs der Z-Baume 0,6 bis
0,8 cm in Abhéangigkeit von der Durchfors-
tungsstarke. Der durchschnittliche jahrliche
Durchmesserzuwachs der Z-Stdmme betrug
auf Parzelle 1 (schwache Durchforstung)
zwischen 1995 und 2000 ca. 0,7 cm/ Jahr.
Auf den durchforsteten Parzellen 2, 3 und
4 stieg der durchschnittliche Durchmes-
serzuwachs auf Werte zwischen 0,8 und
1,1 cm/) parallel zur Durchforstungsstar-
ke. Im Zeitraum 2000 bis 2004 betrug der
durchschnittliche jahrliche Durchmesserzu-
wachs der Z-Stamme auf Parzelle 10,6 cm/J
und auf den durchforsteten Parzellen 2 bis
4 zwischen 0,7 und 1,0 cm/J und damit um
10 bis 15% weniger als in der Periode 1995
bis 2000. Uber den Beobachtungszeitraum
leisteten damit die Z-Baume auf Parzelle 3
(sehr starke Durchforstung) zwischen 1992
und 2000 einen um 2,5 cm gréBeren Durch-
messerzuwachs bzw. zwischen 2000 und
2004 nochmals einen um 2 cm gréBeren
Durchmesserzuwachs als die nicht mehr
aktive geférderten Z-Baume im Mittel auf
Parzelle 1.

SILVA-Prognose

Zur Prognose der weiteren Entwicklung
der Z-Baume wurden die Aufnahmedaten
des Fruhjahrs 2004 in das Wuchsmodell
SILVA [7] eingesteuert (Abb. 4). Zu Prog-
nosezwecken wurde versucht Durchfors-
tungseinstellungen zu wahlen, Uber die
die Z-Baume weiterhin konsequent um-
lichtet bleiben, ohne weiterhin sehr stark
in die herrschende Bestandesschicht ein-
zugreifen. Nach einem Prognosezeitraum
von 30 Jahren wiesen bei der Einstellung
bestmoglicher Standortbedingungen die
Z-Bdume der Parzelle 1 einen mittleren
Brusthéhendurchmesser von 63,2 cm auf.
Die mittleren Brusthéhendurchmesser der
Z-Baume lagen hingegen auf Parzelle 2
mit 76,2 cm, auf Parzelle 3 mit 84,6 cm und

www.afz-derwald.de
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Zusam-
menhangs zwischen Bestandesdichte und Zu-
wachs in Abhéngigkeit von den standértlichen
Verhaltnissen.

auf Parzelle 4 mit 74,8 cm deutlich Uber
den Werten der Parzelle 1.

Einordnung der Ergebnisse

Es beeindruckt die ausgesprochen grofBe
Reaktionsfahigkeit entsprechend veranlag-
ter Bestandesindividuen bei frihzeitiger
starker Forderung auf diesen leistungsfa-
higen Standorten. Danach ist es mdglich,
durch fruhzeitige gezielt férdernde Ein-
griffe das Durchmesserwachstum von Z-
Baumen deutlich anzuregen und in stark
verkUrzten Produktionszeitrdumen dicke
Buchen zu erziehen. Diese Ergebnisse un-
terstUtzten den von neueren Waldbaukon-
zepten [1, 9] eingeschlagenen Weg.

Je gunstiger der Standort, desto ausge-
pragter ist die Fahigkeit der Buche, auch
starke Entnahmen durch Mehrzuwachs zu
kompensieren bzw. Uberzukompensieren
[8]. Zwischen der Bestandesdichte und dem
Zuwachs besteht auf optimalen und maBi-
gen Standorten eine Optimumsbeziehung,
d.h. auf Dichteabsenkungen reagiert der
Bestand zunéachst mit Mehrzuwachs, bei
fortschreitender Dichteabsenkung mit Zu-
wachsverlusten (Abb. 5). Die Versuchsflache
Arnstein 638 reprasentiert optimale Stand-
ortbedingungen, d.h. bestmdgliche Re-
aktionsfahigkeit auf Dichteabsenkungen.
Auf solchen Standorten kénnen die nach
Durchforstung verbleibenden Bdume den
Zuwachsentgang durch die Entnahmen
Uberkompensieren. Wahrend zuvor ein ge-
gebener Bestandeszuwachs auf viele Bau-
me verteilt wird, wird nach der Durchfors-
tung ein noch héherer Bestandeszuwachs
auf eine geringere Anzahl von Bdumen
verteilt, sodass die verbleibenden Baume
Uberproportional im Wachstum beschleu-
nigt werden. Eine solche wiinschenswerte
Reaktion ist allerdings nur dann maéglich,
wenn das Baumwachstum im Wesentlichen
durch Licht, aber nicht durch Wasser oder
Nahrstoffe limitiert wird. Denn nur dann
kénnen die freigestellten, verbleibenden
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Baume das erhdhte Strahlungsangebot
auch wirklich nutzen und in Kronenverbrei-
terung und Dickenwachstum umsetzen.
MaBige oder gar unglnstige Standorte,
wie z.B. auf der Versuchsflache Rothen-
buch 640 oder Ebrach 640, reprasentierten
die gelbe bzw. rote Linie in Abb. 5. Sie rea-
gieren auf vergleichbare Eingriffe weniger
positivim Zuwachs von Bestand und Einzel-
baum, denn dort limitiert nicht das Licht,
sondern Nahrstoffversorgung, Wasseran-
gebot oder Temperatur das Wachstum.
Arnstein reprasentiert also hinsichtlich der
Reaktion eine obere Grenzlinie, die keines-
falls verallgemeinert werden darf, wenn-
gleich sie immer wieder fur ein breites
Standortspektrum herbeigewiinscht wurde
[9]. In der forstlichen Praxis sind die Kennt-
nisse zu den Zusammenhéngen zwischen
Standort, Wachstum und Produktivitat
von Waldbdumen haufig unvollstandig.
Neuere Forschungsarbeiten verringern die-
se Wissensdefizite und zeigen mogliche
Handlungsspielrdaume auf [4].

Ob die frihzeitige Dimensionierungs-
strategie dazu fuhrt, dass in einem vor-
gesehenen Erntealter von 100 Jahren die
Baume keine fakultativen Kerne aufwei-
sen, kann zum derzeitigen Beobachtungs-
zeitpunkt am konkreten Objekt noch nicht
beantwortet werden. Ergebnisse aus ande-
ren Forschungsarbeiten [3, 10] leiden hau-
fig darunter, dass sie nicht auf Daten aus
.Feldexperimenten” zurlckgreifen. Auch
fur die Versuchsflache Arnstein 638 ist ei-
ne langerfristige Beobachtung notwendig,
denn nur langfristige Beobachtungen forst-
licher Versuchsflachen erbringen gesicher-
te waldwachstumskundliche Erkenntnisse,
die die Grundlage fur nachhaltigkeitsori-
entierte, forstbetriebliche Entscheidungen
darstellen.
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