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Langfristige Wachstumstrends von Eichenbestdanden in Deutschland

Enno Uhl und Kilian Stimm

Zusammenfassung Zahlreiche Studien belegen eine verdanderte Wachstumsdynamik in Waldern nicht
nur in Europa, sondern auch weltweit. Vieles deutet daraufhin, dass Biume und Bestdnde heutzutage
schneller wachsen als noch vor hundert Jahren. Der globale Wandel scheint zunachst zu einer verbes-
serten Ressourcenversorgung zu fiihren. Auf Basis langfristiger Ertragsversuche aus Bayern und Nie-
dersachsen kann ein beschleunigtes Wachstum auch fiir Eichenrein- und Mischbestdnde nachgewie-
sen werden. In diesem Beitrag wird aufgezeigt, wie sich die Wachstumsdynamik standortspezifisch
verandert hat. Konsequenzen fiir die waldbauliche Behandlung werden diskutiert.

Schliisselworter Produktivitat, Alterstrend, Konkurrenz, globaler Wandel

Abstract Numerous studies reveal an accelerated growth in European forests and globally. Trees and
stand are growing faster than a hundred years ago. Seemingly, global change leads to improved re-
source supply. Based on long term growth and yield trials from Lower Saxony and Bavaria similar trend
changes can be observed for monospecific and mixed oak stands. Here, we show how growth dynamic
has changed site specific. We discuss consequences for the silviculture of oaks.

Keywords Productivity, age trend, competition, global change

116



Langfristige Wachstumstrends von Eichenbestanden

1 Einleitung

Im letzten Jahrhundert hat sich die Zuwachsdynamik von Waldern stark verandert. So berichten Kauppi
et al. (2014) und Fang et al. (2014) fir boreale Walder in Europa und Japan Uber ein beschleunigtes
Wachstum. Auch in Mitteleuropa weisen viele Bestande in den letzten 100 Jahren eine Zuwachsbe-
schleunigung auf (Spiecker et al. 1996). Fiir Fichte und Buche berichten Pretzsch et al. (2014a) eine
Veranderung der Alters-Zuwachsbeziehung, gleiche Durchmesser werden jetzt in deutlich jliingeren
Jahren erreicht als noch vor 50 Jahren. Als Ursachen fiir diese Verdnderungen werden eine verbesserte
Nahrstoffversorgung durch Stoffeintrage und erhéhte CO2-Konzentration in der Atmosphére und ins-
besondere eine Verlangerung der Vegetationszeit durch die allgemeine Temperaturerhéhung disku-
tiert.

Eine hohere Produktivitat in Waldbestdanden zieht 6kologische und waldbauliche Konsequenzen nach
sich. So fiihrt gesteigertes Wachstum auch zu einer hoheren Kohlenstofffixierung und muss bei der
Kohlenstoffbilanzierung von Waldern Eingang finden. Klassische Ertragsmodelle (z.B. Ertragstafeln)
und deren zugrundeliegenden Behandlungsmodelle verlieren ihre Giltigkeit und bedirfen einer An-
passung.

Die Eiche, in Deutschland im Wesentlichen durch die zwei Arten Stiel- und Traubeneiche (Quercus ro-
bur L. und Quercus petraea (Matt.) Liebl.) vertreten, ist mit einem Flachenanteil von etwa 10% (Bun-
desministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 2018) die zweit hdufigste Laubbaumart. Beide Ar-
ten gelten als verhaltnismaRig resilient gegeniber Trockenstress (Leuschner und Ellenberg, 2017). Im
Rahmen der Anstrengungen um eine Anpassung der Walder an den Klimawandel kommt der Eiche
deshalb eine bedeutende Rolle zu. Auch als Mischbaumart ist die Eiche aus 6kologischen und stabili-
sierenden Griinden wertvoll. So weisen Miiller und Gossner (2021) auf die Relevanz der Eiche fir die
Biodiversitat hin. Ferner gibt es Hinweise, dass die Eiche bei Trockenheit ausgleichend auf die Stress-
reaktion von Mischbaumarten wirkt (Pretzsch et. al, 2012). Da die Produktivitat auch als ein Mal} der
Vitalitat aufgefasst werden kann, ist eine Kenntnis liber langfristige Wachstumstrends wichtig, um die
kiinftige Rolle der Eiche besser einschatzen zu kénnen

Langfristige Verdanderungen des Zuwachsverhaltens kénnen auf Basis retrospektiver Jahrringanalyse
fir Einzelbdume relativ einfach nachvollzogen werden. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf die Be-
standsentwicklung ist aber nicht ohne weiteres moglich, weil der Flachenbezug oft nicht hergestellt
werden kann und andere Faktoren (Durchforstung, natlirliche Mortalitat), die Einfluss auf das Einzel-
baumwachstum nehmen, unbekannt sind. Auch in vielen Inventurverfahren werden die Griinde fur
eine veranderte Stammzahl auf dem Inventurpunkt nicht erhoben. Deshalb sind langfristige ertrgas-
kundliche Versuchsflachen so wertvoll, weil hier diese Einflussfaktoren erfasst werden und sich die
Informationen Gber Einzelbdumen auf Bestandsebene aggregieren lassen.

Bayern und Niedersachsen verfligen in ihren Versuchsnetzen tber langfristige Ertragsversuche mit der
Baumart Eiche, sowohl im Rein- als auch im Mischbestand. Die Beobachtung und kontinuierliche, sys-
tematische Erfassung des Wachstums begann auf einigen dieser Flachen bereits Ende des 19. Jahrhun-
derts. Damit stehen langfristige Messreihen zur Verfiigung, die geeignet sind, mégliche Anderungen
der Wachstumsdynamik aufzudecken, die im Zusammenhang mit veranderten Wuchsbedingungen
stehen.

Wir konzentrieren uns im vorliegenden Beitrag auf die langfristige Entwicklung der Produktivitat von
Eichenbestdnden und gehen nicht auf einzelbaumbezogene Wachstumsdynamiken ein. Auch wenn ge-
rade bei der Verwertung von Eiche Qualitdtsmerkmale (z.B. Jahrringbreite) am Einzelbaum relevant
sind, ist der Bestand zunachst die Ebene die Uber die Leistungsfahigkeit entscheidet und als forstliche
Planungsgrundlage dient. In diesem Zusammenhang gehen wir den Fragen nach, i) ob sich in Eichen-
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bestdnden der allgemeine Zuwachstrend Uber die vergangenen Jahrzehnte verdndert hat, ii) ob gege-
benenfalls die Standortbedingungen einen Einfluss auf mogliche Trendveranderungen haben und iii)
ob mégliche Anderungen gleichermaRen fiir Eichenrein- und Mischbestdnde gelten.

2 Material und Methode

2.1 Langfristige Versuchsflachen

Die Untersuchung basiert auf Daten von langfristigen ertragskundlichen Versuchsflachen mit Eichen-
rein- und —mischbestdanden aus Bayern und Niedersachsen. Insgesamt wurden die Daten von 43 Ver-
suchen, die sich auf 117 einzelne Bestdnde verteilen, analysiert. Erste ertragskundliche Aufnahmen
Ende des 19. Jahrhunderts und bis zu 23 Wiederholungsaufnahmen machten es moglich langfristige
Wachstumstrends bis ins Jahr 2020 zu untersuchen. Die GrolRe der einzelnen Versuchsflachen variierte
zwischen 0,02 und 1,0 ha. Die Versuchsflachen umfassen die beiden hdufigsten heimischen Eichenar-
ten, Traubeneiche (Quercus petraea (MATTUSCHKA) LIEBL.) und Stieleiche (Quercus robur L.).

Tabelle 1: Uberblick iiber die in die Studie einbezogenen Versuchsflachen; N, Anzahl der Versuche; NS, Jahresniederschlagssumme in

mm; TEMP, Jahresmitteltemperatur in °C; Bonitdt, Mittelhohenbonitat der Eiche in m; dargestellt sind die Mittelwerte, Minima und

Maxima (kursiv in Klammer)

Table 1: Overview of experimental plots included in the study; N, number of trials; NS, annual precipitation sum in mm; TEMP, annual
mean temperature in °C; site index, mean height at the age 100 of oak in m; shown are mean values, minima and maxima (italics in pa-

rentheses)
N Aufnahmezeit- NS [mm] TEMP [°C] Héhe [m] . NN Bonitét [m]
raum (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
772 8,2 364 26,1
Langfristige V hsflach 43 1898-2020 ! !
angiristige Versuchstiachen (570-1019) (7,4-9,5) (37-534) (16,9-34,5)

2.2  Produktivitat

Fiir die Analyse wurden mit Hilfe der lehrstuhlinternen Auswertungssoftware die ertragskundlichen
Kennwerte fiir die jeweiligen Versuchsflachen fir jeden Aufnahmezeitpunkt berechnet. Die Bestands-
produktivitat beschreibt den mittleren jahrlichen periodischen Zuwachs (PAIV), der sich wie folgt er-
rechnet.

PAIV = (Vo = V3 + V) /(t, — t1) (1)

Dabei ist V> der verbleibende Vorrat zum Zeitpunkt t; und V; der Ausgangsvorrat zum Zeitpunkt t; am
Beginn der Wachstumsperiode. V; ist der im Messzeitraum ausgeschiedene/entnommene Vorrat.

2.3 Standort und Strukturvariablen

Im Zuge der Bestandsauswertungen wurden die Mittelhéhenbonitaten fir die Baumart Eiche nach
Juttner (1955) ermittelt. Diese wurden in den Auswertungen stellvertretend zur Beschreibung der
Standortsbedingungen verwendet. Ebenso wie die ertragskundlichen Kennwerte wurden alle Struktur-
variablen fir jeden Aufnahmezeitpunkt berechnet. Als Bestandsdichtekennwert wurde der Stand Den-
sity Index (SDI) nach Reineke (1933) verwendet. Fir die Mischbestdande wurden die baumartenspezifi-
schen SDI-Werte aufsummiert. Uber Korrekturfaktoren wurden unterschiedliche baumartenspezifi-
sche Maximaldichten beriicksichtigt (Pretzsch und Biber 2016).

J ~1,605
25 ’ 2
SDIL:ZNUX<d—> XE]' ( )
- .

118



Langfristige Wachstumstrends von Eichenbestanden

Dabei charakterisiert SD/ die Bestandsdichte, N die Stammzahl je Hektar, dg den Durchmesser des
Grundflachenmittelstammes sowie E den Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung der baumartenspezifi-
schen Maximaldichten. Die Indizes j und j beziehen sich auf die Versuchsflache (i) bzw. die jeweilige
Baumart (j).

Die Beschreibung des Mischungsanteils der Eiche (Ei_Ant) der jeweiligen Bestande erfolgte mittels der
baumartenspezifischen SDI-Werte je Hauptschicht und Versuchsflache. Hierbei wurden jeweils alle
Biume mit einer Baumhohe gréRer 2/3 der Bestandesoberhdhe berticksichtigt.

SDIEiche (3)

Ei_Ant = ————
SDIGesamt

Flr die Analysen wurden Bestdande mit einem Eichenanteil von mind. 90% in der Hauptschicht als Rein-
bestdnde und Bestdnde mit entsprechend geringeren Anteilen als Mischbestdnde betrachtet. Die
Mischbaumarten in den Mischbestianden umfassten Buche (Fagus sylvatica L.) und Hainbuche (Carpi-
nus betulus L.).

Tabelle 2: Ertragskundliche Bestandsdaten der untersuchten Versuchsflichen; PAIV, periodischer Bestandszuwachs in m3/ ha/ Jahr; SDI,
Bestandsdichte; Bonitadt, Mittelhdhenbonitat der Eiche in m; n, Anzahl; Mittel, Mittelwert; Min, Minimalwert; Max, Maximalwert; SD,
Standardabweichung
Table 2: growth and yield stand data of the investigated experimental plots; PAIV, periodic annual increment in m3/ ha/year; SDI, stand
density index; site index, mean height at the age 100 of oak in m; n, number of observations; Mittel, mean value; Min, minimum; Max,
maximum; SD, standard deviation

PAIV Vorrat Alter SDI Ei-Anteil Bonitat
[m®/ha/Jahr] [m®/ha] [Jahre] [nBiume/ ha] [%] [m]

Mittel 8.83 267.86 100 191 99.0 24.50
Reinbestand  Min 2.92 42.03 26 75 90.0 16.91
(n=394) Max 20.91 729.62 234 399 100.0 32.17
SD 3.66 130.43 46 69 2.0 3.67
Mittel 11.05 41044 122 243 69.1 27.09
Mischbestand  Min 2.90 73.66 37 31 7.1 20.26
(n=334) Max 26.90 1139.87 371 549 89.9 34.53
SD 3.35 170.57 54 79 17.6 2.88

2.4 Modellansatz

Flr die statistischen Analysen wurde ein lineares gemischtes Modell angepasst, um die durch Wieder-
holungsaufnahmen bedingte, zeitliche Autokorrelation aufeinanderfolgender Erhebungen berticksich-
tigen zu kénnen. Weiterhin erlaubte diese Vorgehensweise die Separation raumlicher Abhangigkeiten
aufgrund einer geklumpten Verteilung von einzelnen Parzellen eines Versuchs (vgl. Zuur et al. 2009).
Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden folgende Modelle entwickelt.

Als Basismodell zur grundsatzlichen Beschreibung eines langfristigen zeitlichen Trends (Forschungs-
frage 1, Modell 1) diente die Gleichung:

log(PAIVijk) =ag+a* log(Voli]-k) + a, * Alteryj, + a3 * log(Dichtei]-k) +a, (4)
* Kalenderjahryj, + by + b;j + €
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Fir die Beurteilung der Standortsabhangigkeit des langfristigen Trends wurde das Basismodell um die
Variable Bonitat erweitert (Forschungsfrage 2, Modell 2):

log(PAIVijk) =ag+ay * log(Volijk) + a, * Alteryj + az * log(Dichteijk) + a, * Bonitat;; + as (5)
* Kalenderjahryj, + aq * Bonitét;; x Kalenderjahr;j, + b; + b;j + €y

Letztlich wurde das Basismodell fiir die Aufdeckung moglicher Unterschiede in der Trendveranderung
zwischen Rein- und Mischbestdnden um den Faktor Mischung (rein/misch) ergédnzt (Forschungsfrage
3, Modell 3).

log(PAIVijk) =ag+a * log(Voli]-k) + a, * Alteryj + ag * log(Dichtei]-k) + a, * Mischung, j (6)
+ as * Kalenderjahryj, + ag * Mischung, * Kalenderjahrj, + b; + b;j + €;j

Dabei sind ap bis as die geschatzten Koeffizienten des Modells. Die abhangige Variable PAIV ist der
mittlere periodische jéhrliche Bestandszuwachs (m3/ha Jahr). Als Erklarungsvariablen wurden der Be-
standsvorrat Vol (m3/ha), das Bestandsalter Alter (Jahre), die Bestandesdichte (SDI, n/ha), die faktori-
elle Variable Mischung (rein/misch) und die Mittelhéhenbonitat der Eiche Bonitdt (m) im Modell ver-
wendet. Zur Erklarung des langfristigen Trends wurde das Kalenderjahr der jeweiligen Aufnahme ein-
zeln sowie in Wechselwirkung mit der Mischung und Bonitat betrachtet. Die Indizes i, j und k stehen
dabei fiir den Versuch, die Parzelle und den Aufnahmezeitpunkt. Die Zufallseffekte b; und b; wurden
genestet auf Versuchsflache und Parzelle innerhalb des Versuchs gelegt, um raumliche Autokorrelation
aufgrund geklumpter Daten zu bertcksichtigen. ¢;;, quantifiziert die Reststreuung der Residuen.

3  Ergebnisse

Trendverschiebung

Die untersuchten Eichenbestidnde zeigten eine Produktivitatszunahme in den letzten 100 Jahren.
Leistete ein 100-jahriger Bestand im Jahr 1920 bei einem Bestandesvorrat von 400 m® pro ha noch
7,5 m3/ha und Jahr, so liegt der Bestandeszuwachs im Jahr 2020 bei 11,5 m3/ha und Jahr. Dies ent-
spricht einer Produktivitdtssteigerung von 50% gegeniiber dem Jahr 1920 (Abb. 1, links). Werden die
Zuwdchse Uber das Bestandesalter aufgetragen, zeigt sich, dass sich die grundséatzliche Beziehung
zwischen Produktivitdt und Alter nicht gedandert hat (Abb. 1, rechts). Nach Kulmination (nicht abgebil-
det) Iasst die Produktivitdt mit zunehmenden Alter kontinuierlich ab. Jedoch liegt die Beziehung
heute auf héherem Niveau als in der Vergangenheit.

Die Schatzparameter und das zugehdorige Signifikanzniveau kdnnen Tabelle 3 (Modell 1) enthnommen
werden.
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Abbildung 1: Verlagerung der Bestandsdichte-Produktivitdts-Beziehung im Alter 100 von 1920 bis 2020 (links) bzw. der Alters-Produktivi-

tats-Beziehung von 1800 bis 1950 (rechts)

Figure 1: Modification of the density-growth relationship from 1920 to 2020 at the age of 100 (left) and of the age-growth relationship

from 1800 to 1950 (right).

Tabelle 3: Schatzparameter (Est) mit Standardfehler (SE) und Signifikanzniveau (p) fiir die Modelle 1-3, sowie die Zufallseffekte (V, Ver-
such; P, Parzelle). N p = Anzahl Parzellen, N V = Anzahl Versuche, AIC = Informationskrierium nach Akaike
Table 3: Estimates (Est) and standard error (SE) and significance level (p) for the models 1-3, random effects (Zufallseffekte) (V, trial; P,
plot). N p = number of plots, N V = number of trials, AIC = Akaike information criterion)

Modell 3 (Formel 6)

Modell 1 (Formel 4)

Modell 2 (Formel 5)

Feste Effekte Est SE p Est SE p Est SE p
(Konstante) -7.966 1.06 <0.001 -16.526 5.17 0.001 -7.403 1.56 <0.001
Alter -0.004 0.00 <0.001 -0.003 0.00 <0.001 -0.004 0.00 <0.001
Jahr 0.003 0.00 <0.001 0.007 0.00 0.005 0.003 0.00 <0.001
log(SDI) 0.309 0.04 <0.001 0.346 0.04 <0.001 0.285 0.04 <0.001
log(Vorrat) 0.386 0.03 <0.001 0.339 0.03 <0.001 0.382 0.03 <0.001
Bonitat -- - - 0.429 0.20 0.033 -- -- -
Bonitat x Jahr -- - - 0.000 0.00 0.047 -- -- -
Reinbestand - - - - - - -0.217 1.696 0.898
Reinbestand x Jahr -- - - -- -- -- 0.000 0.001 0.933
Zufallseffekte

02 0.07 0.06 0.07

TooP:v 0.00 0.00 0.00

Toov 0.02 0.02 0.02

N P:V 89

NV 43

Messungen 728

AIC 212.5 212.7 228.7

Standortsabhangigkeit der Trendverschiebung

Die gefundene Intensitdt der Produktivitdtsveranderung zeigte eine Abhadngigkeit von der Standorts-
glte. Auf schwacher versorgten Standorten, hier indiziert an der Mittelhéhe von 18 m im Alter 100
(Abb. 2, links) war die Produktivitatssteigerung tber die letzten 100 Jahre wesentlich starker ausge-
pragt, als auf gut versorgten Standorten (Abb. 2, rechts). Wahrend sie auf ersteren bei einer Bestands-
dichte von 400 m3 ha etwa 45% ausmacht sind es im Falle gut versorgter Standorte lediglich 9,5%.
Auch wenn Modell 2, gemessen am AIC keine Verbesserung der Modellgiite erbringt, so war der Effekt
des Standortes auf die Produktivitatsverdnderung signifikant (siehe Tab. 3, Modell 2).
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Abbildung 2: Verlagerung der Volumen-Produktivitédts-Beziehung fiir schwache (links), mittlere (Mitte) und gute (rechts) Standorte
Figure 2: Modification of the volume-growth-relationship for poor (left), medium (centre) and good (right) sites.

Trendverschiebung in Rein- und Mischbestanden

Grundsatzlich zeigten die hier untersuchten Mischbestdande eine hohere Produktivitat als die Eichen-
reinbestande, was vermutlich, auch wenn hier nicht explizit untersucht, auf die im Wesentlichen bei-
gemischten Schattlaubholzarten Buche und Hainbuche zuriickzufiihren ist. Dieser Unterschied war je-
doch nicht signifikant (siehe Tabelle 3, Modell 3 und Abb. 3). Allerdings betrifft die positive Produktivi-
tatsveranderung Rein- und Mischbestdnde gleichermaRBen. In Abbildung 3 ist die Verdnderung von
1960 bis 2020 dargestellt.
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Abbildung 3: Vergleich der Produktivitdtsverdanderung zwischen Eichenrein- (orange) und —mischbestdnden (schwarz) fiir den Zeitraum
von 1960 bis 2020. n.s = nicht signifikant, *** = h6chst signifikant
Figure 3: Comparision between the change of productivity between mono-specific oak stands (orange) and mixed oak stands (black) for
the period from 1960 to 2020, n.s = non significant, *** = most significant

4 Diskussion und Schlussfolgerung

Auf Basis der bei hiesiger Untersuchung eingeflossenen Daten von langfristigen Versuchsflachen
konnte fir Eichen(misch)bestdnde eine verdanderte Wuchsdynamik gegeniiber frilheren Jahrzehnten
festgestellt werden. Die Richtung und GréRenordnung der Trenddnderung dhneln denen, die auch
schon Pretzsch et al. (2014a; 2014b; 2019) fir die Eiche und weitere Baumarten empirisch nachweisen
konnte. Wahrend das Produktivitdtsniveau vor 1960 in etwa dem der Ertragstafel (I. Bonitat, maRige
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Durchforstung) von Schober (1975) entsprach, liegt es jetzt um 18% hoher. Pretzsch et al. (2014b) wie-
sen zudem auf eine erhdhte Standortskapazitat hin, so dass heutzutage auf gleichem Standort unbe-
handelte Bestanden eine hohere maximale Dichte erreichen kdnnen als friiher. Dass sich der grund-
satzliche Alterstrend der Produktivitdt trotz Produktivitatsverdanderung nicht verandert hat hoben
ebenfalls Pretzsch et al. (2014a) bereits hervor.

Die Intensitat der Wachstumsverdanderung hangt dabei von der grundsatzlichen Ressourcenausstat-
tung des Standorts ab. Je unglinstiger die Standortverhaltnisse sind, desto starker hat sich die Dichte-
Zuwachsbeziehung positiv verandert. Dies scheint plausibel, denn je besser die Versorgung mit boden-
gebundenen Ressourcen ist, desto starker verschiebt sich das Konkurrenzgeschehen zwischen den
Bdumen zu einem Wettbewerb um Licht. Eine zusatzliche Verbesserung der Ressourcenversorgung auf
ohnehin schon gut versorgten Standorten kann aufgrund der Lichtlimitierung kaum in verstarktes
Wachstum umgesetzt werden (Mitscherlich-Gesetz).

Die hier untersuchten Eichenrein- und -mischbestdande zeigen eine vergleichbare, positive Trendver-
schiebung. Jedoch wurde nicht analysiert, ob sich unterschiedliche Baumartenmischungen in ihrer
Trenddnderung unterscheiden. Nach Pretzsch et al (2014a) scheinen Baumarten unterschiedlich stark
auf die Veranderung der Wuchsbedingungen zu reagieren. Ob diese Relationen in Mischbestanden
gleich bleiben oder ob die Eiche bzw. die jeweilige Mischbaumart in Mischbestanden starker oder
schwacher profitiert hat, muss weiter analysiert werden. Dies ist insofern relevant, weil die Eiche auf-
grund ihrer Lichtbediirftigkeit (Leuschner und Ellenberg, 2017) vielen schattentoleranteren Baumarten
konkurrenzbedingt unterlegen ist. Dies gilt insbesondere bei der Verjlingung der Eiche (s. Stimm et al.
2021c) aber auch im Hohenzuwachsverhalten (Stimm et al., 2021a). Eine Verschiebung der Trendrela-
tion zu Ungunsten der Eiche wiirde eine kiinftige waldbauliche Beteiligung der Eiche erschweren. Um-
gekehrt starkt eine Trendverschiebung zu Gunsten der Eiche ihre Konkurrenzfahigkeit. Gerade fiir tro-
ckene Standorte oder in Regionen mit zunehmender Frequenz episodischer Diirreereignisse, wo auf-
grund ihrer relativ hohen Trockenheitstoleranz verstarkt auf die Eiche gesetzt wird, ware dies von Vor-
teil.

Die hier berichtete Wuchsverbesserung der Eiche beruht auf Ergebnissen langfristiger Versuchsfla-
chen, die weitgehend unbeeintrachtigt von Storfaktoren (z.B. Insektenfrall) waren. Sie zeigen damit
eine allgemeine Tendenz auf. Regional kénnen, eben solche Schadereignisse (s. Hahn et al. 2021) Zu-
wachsreduktionen hervorrufen und ggf. auch zu Absterbeprozessen fiihren. Zudem hat in den letzten
Jahren die Frequenz und Intensitat von Diirreereignissen zugenommen, deren Effekt sich im langfristi-
gen Trend gegebenenfalls noch nicht abzeichnet. Auch wenn die Eiche im Vergleich zu anderen Baum-
arten als Trockenheitstolerant eingestuft wird, sind ProduktivitatseinbuBen aufgrund wiederholter
Trockenheit in diesem Zusammenhang nicht auszuschliel3en.

Dennoch ist die festgestellte héhere Produktivitat 6kologisch und waldbaulich relevant. So ist eine h6-
here Produktivitat bei gleichem Bestandsalter gleichbedeutend mit einer hoheren Kohlenstoffbindung.
Auch wenn aufgrund breiterer Jahrringe die Holzdichte insgesamt geringer sein kann (Pretzsch et al.
2018), so bleibt ein positiver Nettoeffekt der Produktivitatssteigerung auf die Festlegung der Kohlen-
stoffmenge im Holz und dem damit verbundenen Mitigationseffekts von Eichenwaldern.

Dort wo die Eiche in traditionellen Bewirtschaftungskonzepten mit langen Umtriebszeiten bewirtschaf-
tet wird (Fleder 1983; Mosand| und Abt 2016) ist die Zuwachsbeschleunigung von besonderer Bedeu-
tung. Durch das aktuell schnellere Wachstum ist zu erwarten, dass auch die einzelnen Eichen ihre Ziel-
starke 50 bis 70 Jahre friher erreichen, was eine deutliche Reduktion der langen Umtriebszeiten mog-
lich macht. Hinzu kommt, dass durch frithe und konsequente Férderung der Eiche ebenfalls eine
frihere Erreichung der gewlinschten Zielstarken weiter beschleunigt (Stimm et al. 2021b). Gerade vor
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dem Hintergrund zunehmender Unsicherheiten im Klimawandel kann durch angepasste Bewirtschaf-
tungskonzepte mit kiirzeren Produktionszeiten auch das Ausfallrisiko effektiv gesenkt werden (Fried-
rich und Knoke 2020).

Die Anwendung klassischer Durchforstungsregime in Eichenbesténden, die sich an Stammzahlredukti-
onsvorgaben der herkémmlichen Ertragstafeln orientieren, bergen die Gefahr von flachenbezogenen
Zuwachsverlusten. Da aufgrund der Erhohung der Standortskapazitdt eine héhere Stammzahl- bzw.
Volumenhaltung bei gleichem Mitteldurchmesser moglich ist, kann die Orientierung an Ertragstafeln
zu Uberstarken Dichteabsenkungen fihren.

Auch sind die in den Ertragstafeln hinterlegten, altersbezogenen Bestandeszuwachswerte nicht mehr
der Realitat entsprechend. Fir die forstliche Planung schlagt Pretzsch (2016) artspezifische Korrek-
turfaktoren fir die Ertragstafelwerte vor, im Falle der Eiche einen Faktor von 1,1.

Des Weiteren stellt sich die Frage inwieweit das Wertholzziel mit schmalen Jahrringen bis 2 mm unter
den aktuellen Voraussetzungen, zumindest auf mittleren bis guten Standorten noch maoglich ist oder
ob man verstarkt standortsdifferenzierte Produktionsziele andenken sollte.
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