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Vorwort

Rheinland-Pfalz ist das Land mit der grofiten absoluten Eichenfliche in Deutschland. Mit
nahezu 158.000 ha liegt ihr Anteil nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur-2 bei iiber
18 %. Dieser Wert zeigt zugleich, dass der Erhalt der Eiche in einem Land, dessen natiirliche
Waldgesellschaften iiberwiegend von Buche dominiert werden, ganz mafgeblich durch

Bewirtschaftung und besondere forsthistorische Entwicklungen geprégt ist.

Als Lichtbaumarten sind die Eichen durch Niederwaldwirtschaft {iber Jahrhunderte beglinstigt
worden, wodurch sich ihr hoher Anteil in den Genossenschafts- und Gemeindewéldern im
Norden des Landes erkldren ldsst. Doch auch die umfangreichen Waldumbauprogramme nach
den Stiirmen 1984 und 1990 haben der Trauben- und der Stieleiche nennenswerte Areale

gesichert. Das ,,Fenster fiir die Eiche* 6ffnet sich sehr oft in der Katastrophe.

Das allseits bekannte Markenprodukt , Pfilzerwald-Eiche* im Siidteil des Landes, hier
insbesondere in den groflen zusammenhingenden Staatswaldblocken im inneren Pfdlzerwald
sowie der Stidwest- und Siidpfalz, reicht in den Urspriingen in die vornapoleonische Zeit
zurlick. Wéhrend der bayerischen Zeit wurde das Produktionsprogramm zur Erzeugung von

Werteichen weiter entwickelt und in Regelwerken verankert.

Mit gut 26.000 ha ist die Eichenfliche im Staatswald des Landes vergleichsweise gering.
Dennoch ist die wirtschaftliche Bedeutung dieser Baumart — im Pfdlzerwald meist die
Traubeneiche — von besonderem Gewicht. Mit einem Anteil von 7,5 % am Gesamteinschlag
im Staatswald werden iiber 12 % aller Holzverkaufseinnahmen realisiert. Die Sorten Furnier
und Teilfurnier tragen hierbei zu 35 % aller Eichen-Erldse bei. Im Forstamt Johanniskreuz, im
Zentrum des Pfilzerwaldes gelegen, werden mit rund 1 % des Holzaufkommens 15 % aller
Einnahmen erzielt. Dies zeigt, welche Potentiale in der Eichenwertholzproduktion liegen und
es aller Miihe Wert ist, Konzepte zu entwickeln, dieses Marktsegment effizient auszubauen

und weiterhin nachhaltig dieses Produkt zu liefern.

Doch nicht nur als Wirtschaftsgut, sondern auch als Kultur- und Naturgut hat die Eiche im
Pfilzerwald eine herausragende Stellung. Thre Habitateigenschaften sind &uBerst vielfaltig,
ganze Lebensgemeinschaften finden sich in ihrer Krone und auf ihrer Rinde. In der
Zersetzungsphase bieten die Stdmme diversen Kifern und Pilzen Raum. Durch ihre
langfristigen Lebenszyklen haben Eichen eine besondere Bedeutung fiir Habitatkontinuitét in

der Flache.

Die Ziele einer naturnahen, nachhaltigen und werterzeugenden Eichenwirtschaft sind daher

gleichermallen reizvoll wie hoch. Und: Die Betriebe miissen viele strukturelle Probleme



meistern. Die Nutzung der Alteichen soll maBvoll vonstatten gehen. Gleichzeitig miissen
Licht- und Wildstandssituationen geschaffen werden, die die erfolgreiche Verjiingung der
Wiilder ermoglichen. Wilder hinter Zaunen und die Etablierung von Wildern auf kiinstliche
Art - um welchen Preis? — sind Aspekte oft sehr emotional gefiihrter Diskussionen. Dariiber
hinaus steht die traditionelle Produktionsdauer von bis zu 300 Jahren zur Disposition. Rechnet
sich Eichenwirtschaft in solch langen Zeitraumen? Sind die Eichen fiir ihr Alter zu diinn?
11% des Vorrates sind landesweit {iber 160 Jahre alt. Aber nur gut 4% haben einen BHD von

70 cm erreicht.

Die nachfolgende Arbeit gibt Antworten auf viele dieser Fragen. Die Reihenfolge der
Beitrdge orientiert sich dabei an der natiirlichen Altersentwicklung beginnend bei Etablierung
und Generationenwechsel, Jungwald-, Dimensions- und Wertentwicklung bis hin zu &ko-

systemaren Aspekten nachhaltiger Nutzung.

So beschreiben DONG, MUTH und EDER zunichst die Ergebnisse aus den seinerzeit mit
grolen Hoffnungen angelegten Eichen-Nesterpflanzungen, die wichtige Hinweise fiir die
Fortentwicklung des punktwirksamen Arbeitens geben. AuBerst aktuell sind auch die
Auswertungen zu verschiedenen Verjiingungsverfahren, die von LUPKE beschreibt. Der
richtige Einstieg in den Generationenwechsel prigt den Erfolg und die erforderlichen
Investitionen der nidchsten Jahrzehnte. Angesichts effizient einzusetzender Ressourcen
gewinnt die Moglichkeit der Naturverjiingung von Eiche eine zentrale Bedeutung fiir die
Sicherung des Anteils dieser Baumart. Vitalitit und Wertentwicklung sind die Ziele eines
schmalen Grades, dessen Richtung sich in der Jungwaldentwicklung manifestiert. Wie weit es
hilfreich ist, steuernd einzugreifen und zu welcher Zeit sich welcher Einsatz bewihrt, zeigen
DONG, EDER und MUTH im dritten Beitrag auf. Hieran anschlieBend stellt SPIECKER dar,
welche Eingriffe in welcher Dynamik erforderlich sind, um Wertholz in kiirzeren
Produktionszeitrdumen zu erzeugen und DONG, EDER und MUTH beschreiben die im
Pfdlzerwald angelegten Durchforstungsversuche. Nachhaltige Bewirtschaftung bedeutet aber
auch, die Bewirtschaftungsform auf die jeweiligen Standortspotentiale auszurichten. Die
Untersuchungen von BLOCK, SCHUCK und SEIFERT stellen die Beziehungen zwischen
Néhrstoffhaushalten und waldbaulicher Behandlung dar. Die ersten Ergebnisse zeigen, dass
insbesondere in den Traubeneichendkosystemen auf den armen Buntsandsteinstandorten mit

grofBer Sensibilitdt gearbeitet werden muss.

Jeder waldbauliche und waldwachstumskundliche Versuch ist durch Langfristigkeit gepragt.

So wird auch in der vorliegenden Arbeit deutlich, dass die Beurteilung der Fragen nach



wirtschaftlich optimierter Nachzucht und Verkiirzung der Produktionszeit von einem sich
iber Jahre erstreckenden Herantasten an neue Standards geprégt ist und von verschiedenen
Uberarbeitungsstufen der Waldbaurichtlinien begleitet wurde. Viele der vorgestellten
Versuchsanlagen sind in einer Zeit ,,gestartet”, in der die Ausrichtung auf den Einzelbaum
und punktwirksamen Ansatz erst begann. Den Autoren gilt besonderer Dank, dass sie diese
Entwicklung aufgreifen und die Ergebnisse in den Bezug zu aktuellen Richtlinien und

Diskussionen stellen.

Malgeblicher Initiator der Untersuchungsreihe war Dr. WALTER EDER, der {iber viele Jahre
als Waldbau- und Forschungsreferent des Landes Rheinland-Pfalz die Aufnahmen angesto3en
und Ideen gegeben hat. Die vorliegende Arbeit trdgt seine personliche Note. Sie spiegelt
wichtige Abschnitte seines Einsatzes fiir den Erhalt und die Entwicklung der Eiche im

Pfélzerwald wider, wofiir ihm groBBer Dank gebiihrt.

Dr. H. Egidi
Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz



Eichen - Nesterpflanzungsversuche in Rheinland - Pfalz
- Ergebnisse eines 15jdhrigen Beobachtungszeitraums -

P. H. Dong ', M. Muth ' und W. Eder *

! Abteilung fiir Waldwachstum — Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft
% Ministerialrat a. D. Dr. Walter Eder, Kirchheimbolanden

Abstract
Title of the paper:
Oak Nest planting-Trial in Rhineland-Palatinate

Besides the traditional procedure of establishing oak stands by seeds and planting, stand
formation was tested by applying the oak nest planting method on the different sites in
Rhineland-Palatinate. In the period of 1988-1994 oak nest plantings were realized by the
Research Institute for Forest Ecology and Forestry (FAWF). After 15 years of observation,
experience could be gained which might be meaningful for forest practice when establishing

oak mixed stands by extensive tending measures.

The results of the observation for 15 years indicate the suitability of the oak nest planting
method for extensively establishing oak stands with options for high-quality performance.
The advantages of oak nest planting do not concern the reduction in cultivation costs but

rather the tending and the silvicultural utilization of natural succession.

This study, however, could prove neither any distinct qualification of sessile oak (Quercus

robur) or pedunculate oak (Quercus petraea) nor nests sized 1 m? or 4 m2.
1. Einleitung

Zur Wiederbestockung von standortlich geeigneten Freiflichen sollen in Rheinland-Pfalz
bevorzugt die Traubeneiche und in geringerem Umfang die Stieleiche eingesetzt werden. Vor
allem nach den Stiirmen Vivian und Wiebke im Februar 1990 wurde deshalb nach
extensiveren, aber erfolgversprechenden Verfahren zur Bestandesbegriindung gesucht, die
zudem geeignet sein sollten, arbeitsaufwiandige und damit kostenintensive Pflegemafinahmen

zu reduzieren.

Ein entsprechend geeignet erscheinendes Begriindungsverfahren der Pflanzung von Eichen in
sog. ,Nestern®“ wird in der Literatur von OGIJEWSKI (1911), CEITEL und SZYMANSKI
(1975) sowie SZYMANSKI (1986, 1994) beschrieben:

Das Verfahren nimmt sich die Entwicklung in natiirlichen Eichenwéldern zum Vorbild, in

denen der Oberboden platzeweise von Wildschweinen aufgebrochen wird. Dadurch entstehen



nach Darstellung der Autoren ideale Keimbedingungen fiir die Eicheln aus Eichenmasten. Der
dann oOrtlich konzentriert dicht aufwachsende Jungwuchs stellt eine Art biologischer Schutz-
gemeinschaft dar und beschattet den Boden innerhalb der Gruppe so stark, dass Konkurrenz-
vegetation zurlickgehalten wird. Gleichzeitig stehen die Eichen miteinander in so intensiver
Konkurrenz, dass ein giinstiges Mikroklima innerhalb des Nestes entsteht und eine frithzeitige
Differenzierung und Astreinigung erfolgt. Als weitere Hypothese wird genannt, dass die
Eichen im Inneren des Nestes durch die Randeichen vor dem Verbiss durch Rehwild

geschiitzt werden.

SZYMANSKI, 1975 empfiehlt (auf ndhrstoffreichen, wiichsigen Standorten) die Pflanzung
von 21 Eichen auf einer Fliche von 1 m®> im Pflanzverband 25 x 25 ¢cm und einem Abstand
zwischen den Nestern von 4 x 4 oder 5 x 8 m. Im Alter von 30 Jahren soll nach seinem

Modell eine Eiche pro Nest als Z-Baum (ZB) — Option iibrig bleiben.

In Anlehnung an dieses Konzept wurden in Rheinland-Pfalz bereits 1988 erste Versuche mit
Eichen-Nesterpflanzungen angelegt. In der Folgezeit wurden bis 1994 auf
Sturmschadensflichen weitere Versuche der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF) in den heutigen Forstdmtern Bienwald, Dhronecken,
Johanniskreuz und Rennerod sowie durch das Waldbauinstitut der Universitéit Freiburg in den
Forstimtern Simmern und Soonwald begriindet. Uber die seit 15 Jahren gesammelten
Ergebnisse und Erfahrungen mit den Eichen-Nesterpflanzungen auf den verschiedenen

Standorten von Rheinland-Pfalz soll hier berichtet werden.

Erfahrungen iiber die Eichen-Nesterpflanzungen in Deutschland wurden von MANGOLD
(1988), GUSSONE und RICHTER 1994, KOSS (1995), GUERICKE (1996) und DONG
(1999) berichtet. Aufgrund des geringen Alters der Versuche konnten bis jetzt nur vorlaufige

Schlussfolgerungen zur Eignung der Eichen-Nesterpflanzung gezogen werden.



Abb. 1: Eichennest eingebettet in der Begleitflora (Forstamt Johanniskreuz)
2. Versuchskonzept, Versuchsanlagen und Aufnahmemethodik
2.1 Versuchskonzept
Das Versuchskonzept dient der Klarung folgender Fragen:
e Eignet sich das Verfahren der Eichen-Nesterpflanzung zur extensiven Begriindung von

Eichenbestinden mit Wertleistungsoptionen?

e Wie grof} ist der Einfluss der Begleitflora aus natiirlicher Sukzession auf die qualitative
Entwicklung der Nester-Eichen?

e Wie hoch ist der Pflegeaufwand zur Qualititssteuerung der Nester-Eichen?

e [st eine waldbauliche Einbeziehung und Pflege von Bidumen (Birke, Lérche, Fichte, Buche
usw.) aus natiirlicher Sukzession in den Zwischenfeldern moglich bzw. sinnvoll?



Dabei werden die Mallnahmen nach folgendem Ablauf durchgefiihrt:

e In den ersten Jahren (1. bis 4. Jahr) nach der Begriindung sind die Eichen-Nester je nach
Konkurrenzstirke der Sukzessionsflora insbesondere von eingeflogenen anderen Baum-
arten zu befreien.

e Wird die Frage nach Einbeziehung und Pflege der Bdume aus natiirlicher Sukzession
bejaht, so sind etwa 10 Jahre nach der Begriindung der Nester Eingriffe im Zwischenfeld
und die Auswahl sowie Pflege der gut veranlagten Bidume aus natiirlicher Sukzession
vorgesehen, um einen zielgerechten, gesicherten Eichen-Mischbestand zu gewihrleisten.

e Etwa 15 Jahre nach der Begriindung werden die Eichen-Nester von 21 Eichen auf 3-5 beste
Eichen reduziert. Zudem erfolgt eine weitere Forderung der gut veranlagten Biume im
Zwischenfeld.

e Etwa 30 Jahre nach der Begriindung wird die Anzahl der Eichen pro Nest auf eine beste
Eiche reduziert. Somit stehen nach 30 Jahren im giinstigsten Fall bis zu 204 gute Eichen auf
dem Hektar. Wenn im Endbestand 70-80 Eichen/ha stehen sollten, wiirde eine stehende
gute Eiche pro Nest fiir eine geniligende Reserve fiir eine weitere Behandlung darstellen.

Mit Ausnahme der Versuchsfliche im Forstamt Bienwald (Tab. 2) wurde neben 2 Nestgrof3en

(1Im? und 4m?) und 2 Pflanzverbianden (0,25 x 0,25m bzw. 0,5 x 0,5m) ein einheitlicher
Nestverband (7 x 7m) und immer die gleiche Pflanzenzahl (21) pro Nest gewéhlt.

2.2 Die Versuchsanlagen

Wie ausgefiihrt, wurden die Versuchsanlagen zwischen 1988 und 1994 in den Forstamtern
Bienwald, Johanniskreuz, Dhronecken, Rennerod, Simmern und Soonwald angelegt. Die

Tabelle 1 enthélt Angaben iiber Lage, Klima und Boden.

Tab. 1: Standort der Eichen-Nesterpflanzungen

Forstamt Abt. Hohe ii. Klimawerte Boden
NN (m) (1988-2005)
. . a) 10,8 c) 737 . L
Bienwald VIII 3b 105 b) 163 d) 348 wechselfrische eiszeitliche Sande
. . a) 9,7 c) 960 e o
Johanniskreuz 1 9d 520 b) 15.1 d) 420 mesotrophe, maBig frische Braunerde
a) 7,2 ¢) 1100 ,
Dhronecken 107d 640 b) 123 d) 477 Verwitterungslehm — Pseudogley
a) 8,6 c) 885 .
Rennerod 19a 420 b) 13.8 d) 423 Braunerde aus Basaltverwitterung
. a) 6,6 c) 900
Simmern 134,139 440 b) 122 d) 423 Skelettarmer Pseudogley
a) 6,9 c) 734
Soonwald 35,40 390 b) 122 d) 383 Braunerde-Pseudogley
a) Temperaturmittel im Jahr (° C) c¢) Niederschldge im Jahr (mm)
b) Temperatur in der Vegetationszeit (° C) d) Niederschldge in der Vegetationszeit (mm)

Die Versuchsflachen decken die wesentlichsten Standortsspektren von Rheinland-Pfalz ab

(Forstamt Bienwald, Wuchsgebiet Oberrheinisches Tiefland iiber das Wuchsgebiet Pfilzer-



wald (Forstamt Johanniskreuz) zu den Pseudogley—Standorten des Wuchsgebietes Hunsriick

(Forstamt Dhronecken)). Tabelle 2 enthilt die detaillierten Angaben iiber die Versuchs-

anlagen der Eichen-Nesterpflanzungen.

Tab. 2: Versuchsanlagen in Rheinland-Pfalz

Nesterpflanzungsversuche der FAWF in Rheinland-Pfalz (Stand: August 2006 )

Forstamt Parz.- | Nest- Nest- Pflanz- | Eichen/ | Anzahl| Baum- | Pflanz- | Pflanz- | Alter
(friiher ) Nr. |grofie| verband | Verband Nest | Nester art art jahr
M? m cm Stiick Stiick *) *F) Jahr
Bienwald 2,4 1 10x 10 | 0,25x 0,25 21 50 SEi 2+1 LP 2001 9
( Hagenbach ) 5 1 5x5 0,25 x 0,25 21 113 SEi 1+1 PE 1988 20
6 1 6x4 0,33 x 0,33 12 157 SEi 1+1 PE 1988 20
Dhronecken |9,11,13 1 7x7 0,25 x 0,25 21 147 TEi 140 LP 1994 13
(Morbach ) |8,10,12| 4 7x7 0,50 x 0,50 21 147 TEi 3+0 LP 1993 16
Johanniskreuz 10 1 7x7 0,25x 0,25 21 25 TEi 1+0 PE 1991 16
11 1 7x7 0,25 x 0,25 21 54 TEi 140 KS 1991 16
12 4 7x7 0,50 x 0,50 21 56 TEi 5+0 WP 1991 20
Rennerod 2 1 in Licken | 0,25 x 0,25 21 29 SEi 2+0 LP 1992 16
3 1 in Liicken | 0,25 x 0,25 21 17 SEi 2+0 LP 1992 16
Simmern 1203 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 SEi 2+0 WP 1991 17
( Kirchberg) | 2203 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 SEi 2+0 WP 1991 17
Vorwald- 1313 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 SEi 3+0 LP 1991 18
Versuch der 2313 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 SEi 3+0 LP 1991 18
Uni. Freiburg | 401 4 7x7 0,50 x 0,50 21 49 SEi 2+2 LP 1991 19
402 4 7x7 0,50 x 0,50 21 49 SEi 2+2 LP 1991 19
403 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 SEi 2+0 WP 1991 17
Soonwald 1203 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 TEi 2+0 WP 1991 17
( Entenpfuhl ) | 2203 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 TEi 2+0 WP 1991 17
Vorwald- 601 4 7x7 0,50 x 0,50 21 49 TEi 2+3 LP 1991 20
Versuch der 602 4 7x7 0,50 x 0,50 21 49 TEi 2+3 LP 1991 20
Uni. Freiburg | 603 1 7x7 0,25 x 0,25 21 49 TEi 2+0 WP 1991 17
Summe: 1383

*) SEi = Stieleiche, TEi = Traubeneiche
**) LP = Lochpflanzung, PE = Pfilz. Eisen, KS = Klemmspaten, WP = Winkelpflanzung

2.3 Aufnahmemethodik

15-20 Jahre nach der Pflanzung heben sich 3—5 Eichen pro Nest in ihrem Wachstum

erheblich vom Restkollektiv ab, sodass eine erste vorsichtige Qualitdtsbewertung von vitalen

Eichen und damit der potentiellen ZB — Optionen moglich wurde.




Bei der umfassenden Aufnahme aller Nesterpflanzungsversuche im Jahre 2006 wurden

folgende Parameter erhoben:

o Gesamtkollektiv aller Eichen im Nest :

Mortalitdt, BHD und Position aller Eichen im Nest (Rand - oder Kerneiche)

e Kollektiv der 3 — 5 vitalsten Eichen in einem Nest:
Baumhohe, h/d-Wert, Lange der Totastzone, Durchmesser des ersten Griinastes, Anzahl
von ZB — Optionen pro Nest.

e Stamm — u. Kronenform nach folgenden Kriterien:

Stammform: schwach knickig (Sf 1), stark knickig (Sf 2) und bogig (Sf 3) (Abb. 2)
Kronenform: wipfelschiftig (Kf 1), wipfelschiftig mit einem Zwiesel (Kf 2), Mehrfach-
zwiesel (Kf 3) und auflosende Krone oder verbuschend (Kf 4) (Abb. 3)

1 2 3
schwach knickig stark knickig bogig

Abb. 2: Stammformen der Eiche (modifiziert nach GOCKEL, 1994)

3 fo\%

1 2
wipfelschaftig wipfelschéftig Mehrfachzwiesel aufldsende Krone
mit einem Zwiesel oder verbuschend

Abb. 3: Kronenformen der Eiche (modifiziert nach GOCKEL, 1994)

Die Versuchsflichen der FAWF waren von Versuchsbeginn an alle gezdunt, wihrend in den
Forstimtern Simmern und Soonwald (Versuchsflichen der Universitit Freiburg) nur
Teilflachen eingezaunt wurden. Eichennester auf Teilflichen, die nicht geschiitzt waren, sind
durch Wildverbiss stark geschiddigt und in einem Fall (Parz. 603, FA Soonwald) véllig

untergegangen. Diese Nester und einzelne Nester auf kleinflachig stark vernédssten Standorten



wurden daher nicht in die Auswertung mit einbezogen. Die von uns nicht geteilte Hoffnung,
in der Mitte des Nestes wiirden Pflanzen unbeschédigt bleiben, hat sich wohl auch auf Grund

der FlachengrofBe der Nester nicht bewahrheitet.

Zuséatzlich erfolgte eine Aufnahme der Begleitbaumarten an den Stichprobenpunkten der
Zwischenfelder (Baumart, Anzahl, BHD und Baumhdohe). Aufgrund der hohen Anzahl an

Nestern wurde in jeder zweite Reihe jedes zweite Nest gemessen (Stichprobenumfang: 18%).
3. Ergebnisse
3.1 Ergebnisse der waldwachstumskundlichen Aufnahmen

Ergebnisse der Aufhahme im Jahr 2006 tiber Ausfall, BHD des Gesamtkollektivs, Hohe und
BHD des Kollektivs der vitalen Eichen und deren h/d-Werte sind in der Tab. 3 ersichtlich

Tab. 3: Waldwachstumskundliche Daten der Eichen-Nesterpflanzung (Aufnahme 2006)

Baum- Eck- Nest- BHD- Kollektiv der vitalen

Forstamt Parz. | Alter art | Pflanzen | grosse Ausfall Gesam.t- i Eichen

kollektiv | Hohe BHD  h/d
Jahr *) *E) m? % cm m cm

Bienwald 5 20 SEi 1 72 3,7 8,1 6,1 133
6| 20 SEi 1 61 4,0 9,2 6,2 148
Dhronecken 8| 16 TEi 4 11 2.8 5,7 4.8 119
9 13 TEi 1 36 2,3 4,5 4,1 110
10 16 TEi 4 18 2,9 5,4 4,8 113
11 13 TEi 1 39 1,9 4,7 34 138
12 16 TEi 4 28 33 5,5 5,0 110
13 13 TEi 1 29 2,2 4,7 34 138
Johanniskreuz 10 16 TEi 1 37 3,7 7,2 6,5 111
11 16 TEi 1 47 2,7 6,4 4,5 142
12 | 20 TEi |4 Buchen 4 42 3,8 8,1 6,5 125
Simmern 401 17 SEi | 4 Buchen 4 19 2.9 7.4 6,4 116
402 17 SEi 4 25 3,8 6,3 6,4 98
403 17 SEi | 8 Buchen 1 31 3,2 6,2 5,2 119
1203 17 SEi 1 28 4,2 6,6 7,5 88
1313 17 SEi 4 Erlen 1 22 34 6,1 6,1 100
2203 17 SEi 1 30 3,1 7,2 5,8 124
2313 17 SEi 4 Erlen 1 22 4,2 6,3 7,6 83
Soonwald 601 | 20 TEi |4 Buchen 4 62 3,0 6,4 5,6 114
602 | 20 TEi 4 50 2,8 6,4 4,4 145
1203 17 TEi 1 49 3,0 6,2 6,2 100
2203 17 TEi 1 40 2,0 5,9 5,5 107
Mittelwerte 36 3,1 6,4 55 116

*) SEi = Stieleiche, TEi = Traubeneiche
*#) Zusitzliche Pflanzung von Buchen oder Erlen an den Ecken der Eichen-Nester
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Die Ergebnisse der Tabelle 3 zeigt, wie sehr sich das Kollektiv der vitalen Eichen (VK) zum
Gesamtkollektiv (GK) differenziert hat (BHDyx = 5,6cm im Vergleich zu BHDgx von
3,2cm).

Von den urspriinglich gepflanzten Eichen sind im Durchschnitt 36 % (Tab. 3) ausgefallen.

Der durchschnittlichen h/d-Wert der vitalen Eichen von 117 kann als fiir das erreichte Alter

typisch angesehen werden (Tab. 3).

Interessant ist die Qualifizierung der vitalen Eichen, die eine ZB-Option erfiillen. Demnach
konnten in 59% der aufgenommenen Nester ein oder mehrere ZB-Optionen gefunden werden.
Allerdings werden in 7 von 19 beurteilten Parzellen keine 100 ZB-Optionen erreicht. Bis auf
eine Ausnahme im Forstamt Johanniskreuz (Parz. 11) waren diese Parzellen sdmtlich ohne
einen schiitzenden Zaun. Dies bedeutet, dass mit der beschriebenen Nester-Begriindung von
Eichenbestinden nur mit Zaunschutz geniigend wertzielentsprechende Optionen zu finden

sind (Tab. 4).

Tab. 4: Waldwachstumskundliche Daten der Z-Baumoptionen (Aufnahme 2006)

Baum- Nest- Anzahl | Anzahl der Kollektiv der
Forstamt Parz. Alter art grosse der Z.B- ) ZB-Optionen
Nester Optionen | Hohe BHD h/d
Jahr *) m? Nester/ha | Stiick/ha m cm

Bienwald 5 20 SEi 1 400/204 | 294/150%*%) 9,7 6,8 143
6 20 SEi 1 278/204 | 150/110%%*) 9,6 6,7 143
Dhronecken 8 16 TEi 4 204 204 6,1 53 115

9 13 TEi 1 - - - - -
10 16 TEi 4 204 204 5,6 5,0 112

11 13 TEi 1 - - - - -
12 16 TEi 4 204 159 6,1 5,6 109

13 13 TEi 1 - - - - -
Johanniskreuz 10 16 TEi 1 204 173 7,3 6,8 107
11 16 TEi 1 204 69 7,9 6,4 123
12 20 TEi 4 204 137 9,3 7,1 131
Simmern 401 17 SEi 4 204 69 7,9 6,7 118
402 17 SEi 4 204 137 6,7 6,0 112
403 17 SEi 1 204 69 7,3 7,3 100
1203 17 SEi 1 204 91 7,2 7,3 99
1313 18 SEi 1 204 91 5,9 5,7 104
2203 17 SEi 1 204 137 7,4 5,5 135
2313 18 SEi 1 204 143 6,5 7,4 88
Soonwald 601 20 TEi 4 204 204 6,6 5,6 118
602 20 TEi 4 204 204 6,4 4,4 145
1203 17 TEi 1 204 46 7,0 5,4 130
2203 17 TEi 1 204 23 6,7 7,2 93
Mittelwerte 127 7,2 6,2 117

*) SEi = Stieleiche, TEi = Traubeneiche
**) Anzahl der ZB-Optionen auf Nestverband 7 x 7 m gerechnet.
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3.2 Ergebnisse der Qualititsbeurteilung

Zur Beurteilung des qualitativen Zustandes der vitalen Nestereichen in Abhingigkeit zur
Dichte der natiirlichen Sukzession wurde das Kollektiv der 16 bzw. 18jdhrigen Eichen
herangezogen. Dazu wurden die 6 Parzellen mit der niedrigsten Dichte (ND-Parzellen: 1.060
Béiume/ha) mit 6 Parzellen der hochsten Dichte an Begleitbaumarten (HD-Parzellen: 3.285
Béume/ha) miteinander verglichen. Aus der Tab. 5 sind die Ergebnisse der Aufnahme im Jahr
2006 zu Stammform und Kronenform sowie zur Astreinheit der Nestereichen-Schifte zu

ersehen.

Tab. 5: Qualititsbeurteilung des Kollektivs der vitalsten Eichen (Aufnahme 2006)

Ast- 7B-
Forstamt Parz. | Alter | Hohe | reiner . Stammform Kronenform
Schaft Option

Sf1 | Sf2 | Sf3 | Kf1 | Kf2 | Kf3 | Kf4
m m St./ha % % % % % % %

Versuchsparzellen mit hochster
Dichte an Begleitbaumarten
(HD-Parzellen)

Dhronecken 8 | 16 | 61 | 3,0 204 | 69 | 17 | 14| 41 | 52| 0 7
10| 16 | 56| 32 204 | 74| 21 S8 |32 0 |11

12| 16 | 61| 33 159 | 57 | 20 | 23 | 51 | 43 | 0 6

Johanniskreuz 10| 16 | 73| 28 173 | 78 3119143 | 49 | 5 3
11 16 | 79 | 2.6 69 | 71 9121 |47 (5| o0 3

Simmern 2203 17 7.4 1,6 137 29 152 1 19 19 | 29 | 43 | 10

Mittelwert 67 | 27 | 158 | 64 | 18 | 18 | 44 | 44 | 6 6

Versuchsparzellen mit
niedrigster Dichte an Begleit-
baumarten (ND-Parzellen)

Simmern 403 17 | 73| 1,1 69 | 47 | 20 | 33 | 27 | 33 | 27 |13
1203 17 | 72 | 1,0 91 | 23 | 43 | 3 | 17|17 | 43 |23

1313 18 | 59 | 1,0 91 67 | 17 [ 17 | 17 | 33 | 50 | ©

2313 18 | 65| 1,1 143 37144 | 19 11 | 41 | 48 0

Soonwald 1203 17 | 70 | 16 46 | 46 | 38 | 17 L 17 | 50 | 29 | 4
2203 17 | 67| 17 23 | 22 | 16 | 6l 0 | 28 | 44 | 28

Mittelwerte 68 | 13 77 | 36 | 34 | 30 | 14 | 33 | 40 | 13

Stammform: Sf 1: schwach knickig, St 2: stark knickig, S 3: bogig (Abb. 1)

Kronenform: Kf 1: wipfelschiftig, Kf 2: wipfelschéftig mit einem Zwiesel, Kf 3: mehrfach-
Zwiesel, Kf 4: auflosende Krone oder verbuschend (Abb. 2)
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3.2.1 Natiirliche Astreinigung

Die Daten der Tab. 5 zeigen eindrucksvoll, dass der Abschnitt des astreinen Schaftes der
Nestereichen in den Versuchsparzellen mit hochster Dichte an Begleitbaumarten mehr als
doppelt so lang (2,7 m im Vergleich zu 1,3 m) wie der der Nestereichen in den Versuchs-
parzellen mit niedrigster Dichte an Begleitbaumarten ist. Dies macht deutlich, von welch
entscheidender Bedeutung das Aufkommen der Begleitbaumarten flir die natiirliche

Astreinigung und damit fiir die Qualifizierung der Nestereichen ist.

Neben dem Aufkommen der Baumarten aus natiirlicher Sukzession spielen auch Art und
Umfang von Pflegemalinahmen eine wichtige Rolle fiir die Qualitdtsentwicklung der
Nestereichen. Wihrend auf den Versuchsflichen der FAWF (Bienwald, Dhronecken und
Johanniskreuz) nur alle 3-4 Jahre punktuelle Eingriffe zur Forderung einzelner bedringter
Nester erfolgten, wurden auf den Versuchsflichen der Universitdt Freiburg (Simmern und
Soonwald) zumindest einmal (1995) alle ,,verholzte Begleitvegetation* entfernt und 2001 alle
Nester im Radius vom 1 m ,,ausgekesselt”. Diese PflegemaBinahmen hemmen zusétzlich das

Fortschreiten der natiirlichen Astreinigung (Tab. 5).
3.2.2 Stamm- und Kronenform

So ist nicht nur die natiirliche Astreinigung in den HD-Versuchsparzellen im Vergleich zu
den ND-Versuchsparzellen viel weiter fortgeschritten, auch die Stamm- und Kronenformen
sind bei den Versuchsparzellen mit hochster Dichte an Begleitbaumarten wesentlich besser
(Tab. 5). Wihrend in den ND-Parzellen nur 36% der Eichen in Sf 1 (gerade und schwach
knickig) und 30% in Sf 3 (bogig) eingestuft werden konnten, betragen diese bei den HD-
Parzellen in SF 1 68% und in Sf 3 nur 18% (Tab. 5). Die hohe Anzahl der Biume mit guten

Stamm- und Kronenformen ermdglicht eine grole Auswahl an ZB-Optionen
3.2.3 Anteil von ZB-Optionen

Ahnlich wie bei der natiirlichen Astreinigung und bei der Stamm- wie Kronenform konnten in
den HD-Parzellen die doppelte Anzahl von ZB-Optionen gefunden werden (158 ZB-
Optionen/ha) wie in den ND-Parzellen, die dort 77 ZB-Optionen/ha (Tab. 5) betrug. Soll von
einer Anzahl von etwa 70 guten Eichen/ha im Endbestand ausgegangen werden, bieten die
Versuchsparzellen mit ausreichend angekommenen Begleitbaumarten eine grofle Auswahl an

guten Eichen.
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3.3 Ergebnisse der Aufnahmen der Begleitbaumarten

Auf allen Versuchsflichen haben sich die Begleitbaumarten, allerdings in sehr

unter-

schiedlicher Dichte, eingefunden. In einigen Versuchsflichen (Forstamt Simmern, Soonwald)

wurde die Begleitbaumarten bei den dem Versuchsprogramm der Universitdt Freiburg

entsprechenden Pflegemafinahmen sogar entfernt.

Die Zahlen in Tab. 6 geben den derzeitigen Zustand wieder.

Tab. 6: Anzahl der Begleitbaumarten aus der natiirlichen Sukzession (Aufnahme 2006)

Forstamt Birke Fichte Buche Kiefer | Larche |Eiche andere N/ha
Baumarten

Bienwald 1.488 833 5774 754 8.849

17% 9% 65% 9% 100%

Dhronecken 1.945 1.238 186 3.369

58% 37% 5% 100%

Johanniskreuz 465 128 552 371 720 868 297 3.401

14% 4% 16% 11% 21% 25% 9% 100%

Simmern 1.004 163 114 114 1.395

72% 12% 8% 8% 100%

Soonwald 2.320 38 114 57 2.529

92% 1% 5% 2% 100%

B Birke OFichte BBuche B Kiefer MMLarche EEiche Bandere BA

100 1 %
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
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%
N\
N\
N\
N
N
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Bienwald Dhronecken Johanniskreuz Simmern Soonwald

Abb. 4: Graphische Darstellung der Verteilung von Begleitfbaumarten
in den verschiedenen Forstimtern

14




Demnach dominiert auf den Versuchsflichen im Hunsriick (Forstamt Dhronecken) klar die
Pionierbaumart Birke, gefolgt von der Fichte. Im Forstamt Bienwald ist die Kiefer am
haufigsten vertreten, wéhrend sich im Forstamt Johanniskreuz eine ,,bunte” Mischung aus
Birke, Larche, Kiefer, Eberesche und Salweide natiirlich eingefunden hat (Tabelle 6), deren
vitalsten und qualitativ besten Exemplare, geastet und freigestellt wurden, wie die Abb. 4 und

5 zeigen.

Abb. 5: Begleitbaumarten in der Eichen-Nesterpflanzung im Forstamt Johanniskreuz
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3.4 Wachstum der Nestereichen in verschiedenen Nestergrofien

Um die Wirkung unterschiedlicher Pflanzverbidnde und der Nestergrolen auf das Wachstum
und die Qualitdtsentwicklung der Eichen zu priifen, wurden das vitalste Kollektiv der 5
Versuchsparzellen mit der Nestergrof3e von 1 m? mit dem der 5 gleich alten Parzellen mit der
Nestergrofle von 4 m? verglichen (Tab. 7 und Abb. 6).

Tab. 7: Waldwachstumskundliche Daten der Eichen in den Versuchsflichen mit den
verschiedenen Nestergrofien (Aufnahme 2006)

Kollektiv der vitalen
Baum- Nest- BHD- Eichen
Forstamt Parz. | Alter . Gesamt-
art | grosse |y lektiv
Hohe BHD h/d
Jahr m? cm m cm
Kollektiv der vitalsten Eichen in

den Nestergrofien von 4 m?

Dhronecken 8 16 TEi 4 2,8 5,7 4.8 119

10 16 TEi 4 2,9 5,4 4.8 113

12 16 TEi 4 3,3 5,5 5,0 110

Simmern 401 17 SEi 4 2,9 7,4 6,4 116

402 17 SEi 4 3,8 6,3 6.4 98

Mittelwerte 31 6,1 5.5 110

Kollektiv der vitalsten Eichen in

den Nestergrofien von 1 m?

Johanniskreuz 10 16 TEi 1 3,7 7,2 6,5 111

11 16 TEi 1 2,7 6,4 4,5 142

Simmern 403 17 SEi 1 3,2 6,2 5,2 119

1313 18 SEi 1 34 6,1 6,1 100

Sonnwald 1203 17 TEi 1 3,0 6,2 6,2 100

Mittelwerte 32 6,4 5,7 112

120 H (dm), BHD (mm)

100 - B4 gm-Nest B 1 gm-Nest

80 -

60 -

40 A

20 A

BHD-Gesamt H-Vital BHD-Vital h/d

Abb. 6: Wachstum der Eichen in verschiedenen Nestergrofien
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Die in der Tab. 7 und der Abb. 6 dargestellten Aufnahmeergebnisse lassen keine Unterschiede

im Wachstum der Nestereichen in den verschiedenen NestergroB3en erkennen.
3.5 Wachstums- und Qualititsvergleich zwischen Trauben- und Stieleichen

Zu einem Vergleich des Wachstums und der Qualitit der Trauben— und Stieleichen boten sich
die Aufnahmedaten der 1m?-Nester in der Altersgruppe 16 bis 18jdhrige Eichen an (wiederum

ohne Beriicksichtigung der standortlichen Verschiedenheiten).

Der Vergleich der waldwachstumskundlichen Daten zeigt - bis auf ein geringeres Hohen- und
Durchmesserwachstum und einen hoheren h/d-Wert der Traubeneichen gegeniiber den
Stieleichen keine eindeutigen Vorteile bei einer der Eichenarten (Tab. 8 und Abb.7).

Tab. 8: Waldwachstumskundliche Daten der Eichen in den Versuchsflichen mit den
verschiedenen Eichenarten (Aufnahme 2006)

BHD- Kollektiv der vitalen Eichen
Forstamt Parz. Alter Baum- Nest- Gesamt-
art grosse . Hohe BHD h/d
kollektiv
Jahr m? cm m cm
Traubeneiche
Johanniskreuz 10 16 TEi 1 3,7 7,2 6,5 111
11 16 TEi 1 2,7 6,4 4,5 142
Soonwald 1203 17 TEi 1 3,0 6,2 6,2 100
2203 17 TEi 1 2,0 5,9 5,5 107
Mittelwerte 2,9 6.4 5,7 112
Stieleiche
Simmern 403 17 SEi 1 32 6,2 52 119
1203 17 SEi 1 4,2 6,6 7,5 88
1313 18 SEi 1 34 6,1 6,1 100
2203 17 SEi 1 3,1 7,2 5,8 124
Mittelwerte 3,5 6.5 6,1 107

120 9 H (dm), BHD (mm)

100 A B Traubeneiche B Stieleiche

80 -

60 -

40 -

20 A

BHD-Gesamt H-Vital BHD-Vital h/d

Abb. 7: Wachstum der Trauben- und Stieleichen der 1 m2-Nester
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Beim Vergleich der Stamm- und Kronenqualitit zwischen Trauben- und Stieleiche liegen die

Vorteile eindeutig bei der Traubeneiche.

Die Traubeneichen schneiden bei der Beurteilung der Hauptkriterien: Stammform: Sf 1 =

gerade und schwach knickig mit 54 % zu 41 % und Kronenform: Kf 1 = wipfelschéftig mit
27 % zu 20 % besser ab als die Stieleichen (Tab.9 und Abb.8).

Tab. 9: Stamm- und Kronenform der Trauben- und Stieleiche

Sfl

Sf 2

Sf3

Kf 1

Kf 2

Forstamt Parz. | Alter BZ‘;:“- ;-eﬁslz-e Stammform Kronenform
Sf1 Sf2 Sf3 | Kf1 | Kf2 | Kf3 | Kf4
m? % % % % % % %
Traubeneiche
Johanniskreuz 10 16 TEi 1 78 3 19 43 49 5
11 16 TEi1 1 71 9 21 47 50 0
Soonwald 1203 17 TEi 1 46 38 17 17 50 29
2203 17 TEi 1 22 16 61 0 28 44 28
Mittelwerte 54 17 29 27 44 20 9
Stieleiche
Simmern 403 17 SEi 1 47 20 33 27 33 27 13
1203 17 SEi 1 23 43 33 17 17 43 23
1313 18 SEi 1 67 17 17 17 33 50 0
2203 17 SEi1 1 29 52 19 19 29 43 10
Mittelwerte 41 33 26 20 28 41 11
%
601 S Traubeneiche B Stieleiche
50 - §
N\ S
\ \
301 N , N
N\ N\ s N
\ N\ N
\ N\ N
104\ \ \
\ \ N \
SIN N\ N N

Abb. 8: Stamm- und Kronenform der Trauben- und Stieleiche der 1 m?-Nester

18



4. Schlussfolgerungen

Die Wiederbewaldung von Sturmwurfflichen mit erfolgsversprechendem moglichst
extensivem Mitteleinsatz stellt nach unseren aktuellen Ergebnissen heute, aber wohl auch in
Zukunft eine waldbaulich bedenkenswerte, Okonomisch giinstige Alternative zur
herkdmmlichen Begriindung von Eichennachzuchtflachen auf Freiflichen dar. Auf Stérungs-
flichen findet sich, wenn dies nicht massiv durch Wildfral verhindert wird, rasch
Naturverjiingung von nicht zu weit entfernten Samenbdumen, vor allem aber von
Pionierbdumen und -Strduchern ein. Daraus erdffnen sich spitere Potenziale fiir eine

qualitativ hochwertige Bestockung aus standortgerechten Baumarten.

Das Ankommen der Begleitflora und der von ihr garantierte Pflegeeffekt sind eine
entscheidende Voraussetzung fiir den waldbaulichen Erfolg. Ohne Begleitflora wurde in
anderen Versuchen das Entstehen des sogenannten ,,BlumenstrauBleffektes® beschrieben. In
unseren Flichen konnte dieses Phdnomen wegen der iiberall durch intensiven Verbissschutz

garantierten ausreichenden Begleitflora nicht beobachtet werden.

Die Vorteile der Eichen-Nesterpflanzung liegen einerseits in der waldbaulichen Nutzung der
natiirlichen Sukzession und anderseits in der Moglichkeit einer deutlich reduzierten
Bestandespflege. Durch die Pflanzung der Eichen in Form von Nestern (nur 2% der Fliche
bei den 1m?-Nestern bzw. 8% bei den 4 m?-Nestern) sind die Pflegemalnahmen z. B.
gegeniiber konventioneller Eichen-Pflanzungen auf ein Mindestmal3 reduziert. Wichtige
Vorteile bei der Arbeitstechnik der Pflegeeingriffe sind die gute Auffindbarkeit der Nester

und die Moglichkeit nur punktuell eingreifen zu koénnen.

Die Vorertrdge aus der waldbaulichen Nutzung von natiirlicher Sukzession auf 92% bzw.
98% der Fliache konnen, angesichts der langen Produktionsdauer von Werteichen und dem
spaten Fluss von Ertrdgen, wirtschaftlich interessant und erwiinscht sein. Die Pionier-
baumarten Birke, Lirche und Kiefer, aber auch die sich spéter einfindenden Baumarten wie
Fichte und Buchen bieten eine Fiille von Mdglichkeiten, mit ihren Ertrigen zur Deckung der
Kulturkosten und der PflegemaBBnahmen beizutragen. Mit ihren kurzen Produktionszeiten (40-
50 Jahre fiir Birke, 80 Jahre fiir Larche und Fichte, 100 Jahre fiir Kiefer) kdnnen sie eine
willkommene Zwischennutzung darstellen. Allerdings ist es von Beginn an unerldsslich, sich
iiber die mogliche Anzahl und die notwendigen Abstdnde diese Zwischennutzungsbdume zur
Lichtbaumart Eiche im Klaren zu sein. Zielgerechter Endbestand soll ein Eichen-Buchen-

Mischbestand sein.
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Nach 15jdhriger Beobachtung konnen die Fragen des Versuchskonzepts noch nicht endgiiltig
beantwortet werden. Die Ergebnisse der aktuellen Aufnahmen der Versuchsflichen der
FAWF Rheinland-Pfalz zur Entwicklung der Eichen-Nesterpflanzung auf den verschiedenen
Standorten von Rheinland-Pfalz lassen aber als eine erste Schlussfolgerung zu, dass sich die
Nesterpflanzung als eine echte Alternative zur herkdmmlichen Eichen-Bestandesbegriindung
anbieten konnte. Besonders auf den Windwurffldchen, die aus Griinden des Bodenschutzes
zur Aufarbeitung des Sturmholzes nur auf sorgfiltig geplanten Linien befahren werden
diirfen, wird der Nesterpflanzung ein hoher Stellenwert beigemessen. Fldchenrdumungen

konnen unterbleiben.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung konnen auch wertvolle Hinweise fiir die in der
Etablierungsrichtline von Rheinland-Pfalz vorgesehene Pflanzung in groBflachigeren

,»Klumpen* geben.

Die Eichen-Nesterpflanzung auf den rheinland-pfalzischen Versuchsflichen kann wie folgt

charakterisiert werden:
e naturnah

- Pflanzung der Eichennester: 2 - 8% der Fliche, erginzende oder spontane Naturverjiingung:
92 - 98% der Flache

- ungleichaltriger und stufiger Waldautbau
- Ausnutzung der natiirlichen Sukzession

- einzelstammweise Nutzung
e Biodiversitiit und Zukunftsvorsorge

- aus der Naturverjiingung entstandener Mischbestand aus verschiedenen Baumarten wie
Birke, Larche, Kiefer, Fichte, Eiche und Vogelbeere (Eberesche)

- Biodiversitiat gewihrleistet Schutz gegen biotische und abiotische Schiden und damit

- Zukunftsvorsorge fiir eine nachhaltige Waldwirtschaft
e waldbauliche Nutzung der Baumarten aus natiirlicher Sukzession

- die Baumarten aus natiirlicher Sukzession haben sich sehr gut entwickelt
- die hochsten Sandbirken erreichen im Alter 13 bereits 14m Hohe bei einem BHD von 20cm
- auch Vogelbeere, Larche, Fichte und Kiefer zeigen ein gutes Wachstum

- Vorertrdage hauptséchlich durch Birke und Larche kdnnen erwartet werden
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e wertholztauglicher Eichen-Mischbestand unter Beriicksichtigung 6kologischer und 6ko-
nomischer Gesichtpunkte

- eine gute Fiche pro Nest (204 Nester/ha) reicht aus, um die Zielsetzung von 70-80 Eichen/ha
zu erreichen

- Alternative fiir eine naturnahe Bestandesbegriindung

5. Zusammenfassung

Neben der traditionellen Eichen-Nachzucht aus Saat und Pflanzung wurde auf
unterschiedlichen rheinland-pfélzischen Standorten die Bestandesbegriindung mit der Eichen-
Nesterpflanzung erprobt. Von der Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft
(FAWF) wurden zwischen den Jahren von 1988 bis 1994 Eichen-Nesterpflanzungen angelegt.
Nach etwa 15jdhriger Beobachtungszeit konnten Erkenntnisse gewonnen werden, die bei
einer Eichen-Mischbestand-Begriindung mit extensiven Pflegemafinahmen fiir die forstliche

Praxis von Bedeutung sein konnen.

Die Ergebnisse der 15jdhrigen Beobachtung deuten darauf hin, dass sich das Verfahren der
Eichen-Nesterpflanzung zur extensiven Begriindung von Eichenbestinden mit Wertleistungs-
optionen eignet. Voraussetzungen dafiir sind genligende Begleitbaumarten aus natiirlicher

Sukzession und wirksamer Schutz gegen Wildverbiss.

Die Vorteile der Eichen-Nesterpflanzung liegen nicht bei der Einsparung der Kulturkosten,
sondern bei einer kostengiinstigen Pflege und der waldbaulichen Nutzung der natiirlichen

Sukzession.

Eine besondere Eignung von Stiel- oder Traubeneiche sowie von Im?- oder 4m?-Nestern

konnte mit dieser Untersuchung bisher nicht nachgewiesen werden.
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Einfluss unterschiedlicher Hiebsformen auf die Naturverjiingung eines

Traubeneichen-Buchen-Mischbestandes
— Der Versuch ,,Mastlager” der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft
Rheinland-Pfalz im Forstamt Wasgau (friiher Eppenbrunn) —
Burghard von Liipke
Institut fiir Waldbau der Universitdt Gottingen

Abstract
Title of the paper:

Influence of various cutting types on natural regeneration of a sessile oak — beech mixed
stand. — The experiment “Mastlager” of the Research Institute for Forest Ecology and

Forestry Rhineland-Palatinate in the district Wasgau (formerly Eppenbrunn) —

In a ca. 300 year old sessile oak-beech mixed stand on a typical site in the “Pfdlzerwald”
(dystric cambisol from weathered sandstone, moderate water supply, poor nutrient supply) the
Research Institute for Forest Ecology and Forestry Rhineland-Palatinate installed an
experiment on natural regeneration of sessile oak in the mast year 1989 with three cutting
types: iregular shelterwood (three gaps of ca. 23 m diameter), group shelterwood (two gaps
of ca. 30 m diameter with one old tree in the centre), uniform shelterwood (evenly over one
hectare). From 1993 until 2002 the Institute for Silviculture of the University of Gottingen

caried out measurements almost every year.
Results:

1. The uniform shelterwood was opened up by the storm of late winter 1990 in such a way
that ca. half the area got the quality of a clear-cut and the rest kept a sparse canopy. Oak and
beech seedlings of the first mast of 1989 got well established and formed 13 years later a
relatively homogeneous, densely closed thicket with leading oaks on ca. 60 % of the sample
plots. On the remaining 40 % beeches overtopped the oaks, but with much smaller densities.
The slowly but steadily declining proportion of oak on the total aggregate height (= sum of
heights of all seedlings per m®) can be seen as an indicator for the superior competitive
strength of beech which will soon necessitate the release of oak saplings in early

precommercial thinnings.

2. Group shelterwood and irregular shelterwood are actually variants of the starting phase of
the irregular shelterwood regeneration system. The former created somewhat larger and
brighter gaps with 36 % radiation of above canopy (measured by hemispherical photography
as diffuse site factor in summer 1995 after the first regeneration fellings had been carried out),

the latter smaller and darker ones with 26 % radiation. Most seedlings of the first mast year
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died within two years. Only after successive regeneration fellings had enlarged the gaps
seedlings of a second mast in 1992 established a permanent regeneration which was slightly
filled up by successive mast years in 1995 and 1998. At the last measurement in 2002 it
appeared an incomplete young growth full of gaps, often with leading beeches. Oak
regeneration beneath the crowns of old trees remained clearly shorter and weaker as outside
the crowns on open locations although the radiation intensity was not different. Beech showed
less growth reduction under crowns. The density of oaks went down continually during the
observation period with height growth remaining considerably below the uniform
shelterwood, and leading to a constant decrease of aggregate oak height and the proportion of
total aggregate height. Besides insufficient radiation conditions and other effects of crown
cover, roe deer browsing contributed to this undesirable result. On irregular shelterwood oak
performance was even poorer than on group shelterwood. The positive development of beech
on both cutting types contrasts sharply with the oak reaction. All parameters showed an
increasing trend. As a result the last measurement in 2002 revealed only 6-12 % of the
sample plots with oaks in dominant positions whereas the great majority of the rest were

without any regeneration, or with beeches leading in height and number.

3. From a practical point of view the experiment allows the conclusion that in an oak — beech
mixed stand spatially small-scale regeneration methods like the irregular shelterwood favor
the regeneration of beech and discriminate against oak. In order to achieve an oak
regeneration the most reliable way still is the uniform and rapidly cleared shelterwood. If this
well-established regeneration method should be avoided nevertheless, it is recommended to
conduct a modified irregular shelterwood with clear-felled gaps or very sparse shelterwood at

groups of at least 50 m in diameter right at the beginning.
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1. Einleitung

Fiir die Nachzucht von Eichenbesténden spielt die Naturverjiingung in Deutschland allgemein
nur eine untergeordnete Rolle. Wenn {tberhaupt wird sie hauptsidchlich in Trauben-
eichenbestinden angewandt. Dagegen wird in anderen europdischen Lidndern in wesentlich
groBerem Umfang von der Naturverjiingung bei beiden Eichenarten Gebrauch gemacht, so
z.B. in Frankreich (hauptsédchlich in Traubeneichenbestinden) oder in Kroatien in Stieleichen-
bestinden. Die Griinde fiir die Situation in Deutschland lassen sich in den Waldbaulehr-
biichern (z. B. ROHRIG et al. 2006) nachlesen und sind einleuchtend: Mangel an geeigneten
Altbestinden, seltene Vollmasten, hdufig ungleichméafige und stammzahlarme Verjiingungen
mit hohem Qualitétsrisiko, in Mischbestinden meist unerwiinschte Vorverjiingung der
Laubschattholzarten wie vor allem der Buche, aufwindiger Schutz gegen Wild wegen der
Bevorzugung der Eichen durch Reh- und Schwarzwild. Daraus resultiert sehr oft ein héherer
Pflegeaufwand als bei Saat oder Pflanzung, verbunden mit einem groBeren Risiko fiir die

Erreichung des Verjiingungsziels.

Dennoch gibt es auch in Deutschland viele Beispiele flir gelungene Eichennaturverjiingungen.
Meist handelt es sich um Traubeneichenbestéinde auf wenig unkrautwiichsigen Standorten, die
im GroBschirmschlag mit rascher Rdumung verjiingt wurden. Beispielhaft haben FISCHER
und WEST (1991) das praktische Vorgehen beschrieben. Das Verfahren hat sich allgemein
bewidhrt und war frither allgemein iiblich (KRAHL-URBAN 1959, FLEDER 1988). Es
entspricht dem relativ hohen Lichtbediirfnis und der im Vergleich zur Buche geringeren
Spatfrostgefahrdung der jungen Eichen, sichert die erwiinschte Vorwiichsigkeit gegeniiber der
mit ankommenden Buche, und begrenzt die Entwertung der Schirmeichen durch haufig

massiv auftretende Wasserreiser auf den ohnehin weniger wertvollen Splint.

Mit der in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts hauptsachlich im Wald der 6ffentlichen
Hand vollzogenen Wende zum ,,naturnahen* Waldbau (z. B. OTTO 1992, 1993) ist auch das
Interesse an der natiirlichen Verjiingung von Eichenbestinden in Deutschland gewachsen.
Daneben hat die schlechte Ertragslage der Forstwirtschaft in Deutschland die Bereitschaft der
Waldbesitzer gefordert, ungleichméfBige und stammzahlarme Eichennaturverjiingungen in
groBerem Umfang als frither zu akzeptieren, solange die Begriindungskosten deutlich unter
denen von Kunstverjiingungen liegen. Dies trifft z. B. im besonderen Mafle fiir spontane
Eichenverjiingungen in Kiefernbestdnden in Nord- und Ostdeutschland zu (EISENHAUER
1994, OTTO 1996, MOSANDL und KLEINERT 1998, BERGMANN 2002, BORNER und
EISENHAUER 2003). Auch die an vielen Stellen gelungene Reduzierung der Reh- und
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Schwarzwildpopulationen hat in den letzten beiden Jahrzehnten das Gelingen von

Eichennaturverjiingungen erleichtert.

Die heute — zumindest im Offentlichen Wald — dominierenden ,,naturnahen* Waldbau-
konzepte verlangen nicht nur, allgemein Naturverjiingungen zu bevorzugen, sondern es sollen
kleinflachige, gemischte und lange iiberschirmte Verjlingungen unter langsam nach
Zieldurchmessern zu nutzenden Schirmbestdnden sein (OTTO 1995). Diese Ziele lassen sich
mit dem GroBschirmschlag, der sich bisher bei der Eichennaturverjiingung bewéhrt hatte, nur
mit erheblichen Modifikationen erreichen. Ob allerdings die Alternativen wie ein klein-
flichiger Schirmschlag oder Femelschlag fiir eine Eichennaturverjiingung geeignet sind, wird
seit Einfilhrung der,naturnahen Waldbaukonzepte kontrovers diskutiert (s. z. B. die
Erwiderung von FLEDER 1988 auf die Berichte von Lang 1988 und MERGNER 1988 zur
Tagung der bayerischen Gruppe der Arbeitsgemeinschaft naturgemifle Waldwirtschaft zur
Spessarter Eichenwirtschaft 1987). Auch fiir die Pflege von unter Naturschutz stehenden
Eichenwidldern sind solche kleinflichigen Verjiingungsformen mit langfristiger
Uberschirmung von grofem Interesse (JEDICKE und HAKES 2005). Da praktische
Erfahrungen weitgehend und wissenschaftliche Experimente ginzlich fehlten, legte die
Landesforstverwaltung Rheinland-Pfalz durch ihre Versuchsanstalt im Herbst 1989 einen
Versuch zur Naturverjiingung in einem fiir den Pfilzerwald typischen Traubeneichen-Buchen-
Mischbestand im ehemaligen Forstamt Fischbach (heute Wasgau) mit dem Ziel an, die drei
Verjiingungsvarianten GroB3schirmschlag, Gruppenschirmschlag und Femelschlag langfristig
zu vergleichen. Seine Beobachtung und Auswertung von 1993 bis 2002 wurde dem Institut
fiir Waldbau der Universitit Gottingen iibertragen. Uber die Entwicklung des Versuchs in
diesem Zeitraum und die daraus zu ziehenden Folgerungen fiir die Praxis soll im folgenden

berichtet werden.

2. Material und Methoden

Der Versuch in der Abteilung VII 5° Mastlager im Forstrevier Faunerwald wurde auf einem
typischen Buntsandsteinstandort des Pfialzerwaldes in einem rd. 300-jdhrigen Traubeneichen-
bestand (rd. 30 % Furnierqualitit) mit Buchenbeimischung angelegt. Uber die Standort-

verhaltnisse unterrichtet Tabelle 1.
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Tab. 1: Standortsdaten des Versuchsbestandes Abt. VII 5° “Mastlager”
im Forstamt Wasgau

Wuchsgebiet Pfilzer Wald
Wuchsbezirk Wasgau
Hohenlage 310-390 m iiber NN
Klimatyp kiihlgeméBigtes Hiigellandklima mit ozeanischer Pragung, 700-800 mm mittl.
Jahresniederschlag, in der forstl. Vegetationszeit 315 mm, mittl. Lufttemperatur von 8° C
Exposition SO-Hang mit rd. 25° Neigung
Ausgangsgestein Karlstalschichten des oberen Hauptbuntsandsteins
Bodentyp Podsolige Braunerde aus armen Sanden mit Ubergingen zum (Braunerde)-Podsol
Wasserhaushalt maBig frisch bis frisch
Néhrstoffhaushalt gering mit Nahrstoffen versorgt, Kompensationskalkung im Jahr 1992 durchgefiihrt
Natiirliche Wald- Luzulo-Fagetum typicum
gesellschaft

Folgende drei Behandlungsvarianten wurden im Herbst des Eichenvollmastjahres 1989 an-
gelegt: GroB3schirm-, Gruppenschirm- und Femelschlag. Die einzelnen Versuchsfelder haben
eine Grofle von jeweils 100 x 100 m und sind durch 25-50 m breite unbehandelte Um-
fassungssstreifen voneinander getrennt. Die gesamte Versuchsanlage wurde reh- und
schwarzwilddicht gezidunt. Die Tabellen 2 und 3 geben néhere Informationen zum Altbestand
und zu den drei Versuchsvarianten, die Abbildung 1 zeigt eine Kronenschirmfldchenkarte
einer Gruppe des Gruppenschirmschlages.

Tab. 2: Ertragskundliche Daten des Altbestandes im Jahr 1989 vor der Versuchs-

anlage (hg bzw. dg = Hohe bzw. Durchmesser des Grundflichenmittel-
stammes; das Alter der Buche wurde geschitzt)

Baumart Alter EKL Anzahl hg dg Grundfliache Vorrat Vorrats-
nach anteil
(Jahre) |JUTTNER | (Baume ha®) | (m) | (cm) (m? ha™) (m? ha™) in %
Eiche 300 11,0 60 34 67 21,1 386 65
Buche max. 150 . 194 27 31 14,2 212 35
ungleich-
altrig
Summe 254 35,3 598 100

Die meisten Eichen weisen eine ausgezeichnete Schaftqualitit auf und besitzen nach ortlichen
Erfahrungen einen hohen und wertvollen Furnierholzanteil. Nach den Hauungen fiir die
Versuchsanlage bildeten die freigestellten Eichen keine Wasserreiser. Auch sonstige Entwer-
tungen wurden nicht beobachtet. Nur sehr wenige Eichen starben nach Prachtkaferbefall ab.

Kronenablotungen der Versuchsanstalt an 118 Eichen des Femel- und Gruppenschirm-
schlages ergaben eine mittlere Kronenschirmfliche von etwa 100 m? je Baum, einem fiir 300-

jahrige Eichen relativ kleinen Wert. Gemessen am Vorratsanteil besteht der Altbestand zu
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einem Drittel aus Buchen. Okologisch von gréBerer Bedeutung ist es allerdings, dass die von
thnen iiberschirmte Fliche etwa die Hélfte der Gesamtfliche einnimmt (geschitzt auf der
Grundlage der Kronenprojektionsfliche der Eichen von rd. 6.000 m2 und -einer
angenommenen Gesamtiiberschirmung einschlieBlich Mehrfachiiberschirmungen von rd. 120
%). Das entspricht auch dem visuellen Eindruck vor Ort. Von der Gesamtzahl der Buchen
stehen etwa 30 % in der Unterschicht (bis zu 20 m Héhe), 55 % in der Zwischenschicht mit
20-3o0m Hohe und 15 % in der Oberschicht mit mehr als 30 m Hohe.

Tab. 3: Behandlungsvarianten

Femelschlag Gruppenschirmschlag Grofischirmschlag (1,0 ha)
(1,0 ha) (1,0 ha)
Lageplan N
Parz. 18 Parz. 17
[Femelschlagstellung| ruppenschirmsteliung
Parz. ib
100w Lo 100 m GroBschirmstellung
100 m 25 m 100 m
Hauptweg
Struktur 3 Femelliicken von rd. | 2 Locher von rd. 30 m lichter Schirm bis Freiflache
16 m, ab 1995 rd. 23 Durchmesser mit je 1
m Durchmesser Starkeiche in der Mitte
Hiebseingriffe in % Ei: 17; Bu: 19 Ei: 21; Bu: 17 Ei: 66; Bu: 90
des Ausgangsvorrates
Strahlung (1996):
Mittelwert (%) 27 37 64
Min - Max (%) 4-49 4-53 19-91
Anmerkungen:

Femelschlag: Etwa die Halfte der Hiebsmasse fiel bei der Versuchsanlage an, der Rest bei den
Nachlichtungen nach 3 bzw. 6 Jahren (1992/93 und 1995/96). Es wurden zunichst drei
Locher von etwa 200 m* GroBe und rd. 16 m Durchmesser durch Entnahme von je zwei
Starkeichen geschaffen, die bei den Nachlichtungen durch Entnahme von je zwei weiteren

Eichen auf 400 m” bzw. 23 m Durchmesser erweitert wurden.
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Gruppenschirmschlag: Fast die gesamte Hiebsmasse wurde gleich bei der Versuchsanlage
eingeschlagen. Es wurden zwei Locher von etwa 30 m Durchmesser mit einer Starkeiche im
Mittelpunkt geschaffen. In den Jahren 1992/93 und 1995/96 wurde hauptséchlich durch

Entfernung des anfdnglich belassenen Buchenunterstandes nachgelichtet.

GroRschirmschlag: Unmittelbar nach Versuchsanlage fielen durch Sturm 1990 zusétzlich 49
% des Eichen- und 16 % des Buchenvorrates. Rd. die Hélfte der Versuchsfliche ist nicht

mehr tberschirmt und besitzt Freiflachencharakter.

el

o 161
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o Qﬁ-—/ 20 3

Abb. 1: Links: Kronenschirmflichenkarte einer der beiden Gruppen der Hiebsvariante
Gruppenschirmschlag.
Rechts: Kronenschirmflichenkarte des geschlossenen Bestandes vor dem Hieb.
Dunkel schraffierte Kronen stellen Eichen dar, die nicht ausgefiillten Buchen
(erstellt durch die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz)

Zum Zeitpunkt der Versuchsanlage im Herbst 1989 bedeckte fast ausschlieBlich Laubstreu
den Boden. Auch in den Folgejahren entwickelte sich eine Bodenvegetation (hauptsédchlich
Luzula luzuloides, Agrostis capillaris, Calamagrostis epigejos, Rubus idaeus, R. fruticosus,
ver-schiedene Farnarten) nur zdgerlich und erreichte auf den meisten Flichen nur

Deckungsgrade unter 50 %.

Die Naturverjiingung wurde in permanenten Probekreisen von 1 und ab 1999 5 m? Grdfle
(zunéchst im GrofBschirmschlag, ab 2002 auf allen Varianten) jdhrlich nach Art, Héhe und

Wurzelhalsdurchmesser erfasst (21-48 Kreise je Behandlungsvariante). Schidden wurden
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protokolliert. Die Strahlungsintensitit am Waldboden (in 1,5 m Hohe) wurde fiir die gesamte
Vegetationszeit (1.Mai-30.September) anhand hemisphirischer Fotos zweimal — 1995 und
2003 jeweils im Sommer —fiir jeden Probekreis nach der Methode von WAGNER (1994)
ermittelt. Sie wird im folgenden meist als ,,Diffuse Site Factor in % der Strahlung einer
Freifliche angegeben. Dabei wird zwar nur die diffuse Strahlung beriicksichtigt, aber der
Wert ist filir die meisten Situationen auch ein guter Indikator fiir die gesamte photosynthetisch
aktive Strahlung. Fiir jeden Probekreis wurde durch einfaches Hochblicken gepriift, ob er
iiberschirmt war oder nicht. AuBBerdem wurde die Distanz vom Mittelpunkt zum néchsten

Schirmbaum gemessen.

Bei der Datenauswertung wurde neben den {iiblichen Mittelwerten fiir die Dichte
(Pflanzenzahl je Flacheneinheit), Hohe und Durchmesser auch die Summe der Hohen fiir eine
Flacheneinheit errechnet. Dieser Wert stellt eine aus Dichte und Hohe zusammengesetzte
GroBe dar und ist damit der in dlteren Bestdnden iiblichen Grundfliche dhnlich. FEI et al.
(2006) haben dazu — von ihnen ,,aggregate height genannt — methodische Untersuchungen
unternommen und berichten, dass sich diese Grofe gut zur Charakterisierung des

Verjiingungserfolges eignet.

Abb. 2: Von l"ikﬁs nach rechts: Einer von den drei Femeln des F emelschlags,
eine der beiden Gruppenschirmstellungen des Gruppenschirmschlags,
Grofschirmschlag

Die statistische Auswertung erfolgte mit Standardstatistikprogrammen wie SAS (Statistical
Analysis System) und SPSS. Es wurden deskriptive Statistiken fiir die drei
Verjiingungsvarianten nach Baumarten differenziert erstellt. Mit den Mittelwerten wurden
einfaktorielle Varianzanalysen (F-Test) durchgefiihrt, wenn Normalverteilung (Shapiro-Wilk-
Statistik oder Kolmogorov-D-Statistik) und Homoskedastizitit (Bartlett-Test) gegeben waren.
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Sonst wurde der parameterfreie Wilcoxon-Rangsummentest oder der H-Test nach Kruskall
und Wallis benutzt (SACHS 1984). Es wurden die iiblichen Schwellenwerte der
Irrtumswahrscheinlichkeit fiir die Beurteilung der Signifikanz benutzt: Ein Wert galt bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit o von o > 0,05 als nicht signifikant (n.s.), bei 0,01 < o < 0,05 als
gesichert (*). bei 0,001 < o < 0,01 als hoch gesichert (**), und bei a < 0,001 als hochst
gesichert (**%*).

3. Ergebnisse
3.1 Masten, Alterszusammensetzung der Verjiingung

Fiir die Stirke der Mast im Herbst 1989 bei Versuchsbeginn liegen keine quantitativen
Angaben vor. Sie wurde als Vollmast eingeschitzt, d. h. mit mehr als 50 Eicheln m™. Auf der
Grolischirmschlagflache stammen fast sdmtliche jungen Eichen aus dieser Mast, so dass sie
zum Zeitpunkt der letzten Aufnahme im Herbst 2002 einheitlich 13 Jahre alt waren. Die
Buchen sind iiberwiegend aus einer zwei Jahre spéteren Mast hervorgegangen und waren
2002 11 Jahre alt. In der Folge traten noch weitere Eichen- und Buchenmasten auf (Eiche
1992, Buche 1995, Eiche und Buche 1998), die aber zur Verjlingung nicht nennenswert
beitrugen, da die Pflanzen aus der ersten Mast fast flichendeckend alle Plitze besetzt hatten.
AuBerdem fehlten auf mehr als der Hilfte der Fliache die Samenbdume wegen der
Sturmschiden von 1990.

Auf der Femel- und Gruppenschirmschlagflache entwickelten sich zwar zunichst viele
Eichenkeimlinge, die aber zum grofSten Teil nach zwei bis drei Jahren wieder verschwanden.
Offensichtlich war Lichtmangel die Ursache fiir die hohe Mortalitdt, denn nach den
Nachlichtungen und Erweiterungen der Schirm- und Femelschlaggruppen im Winter 1992/93
konnten sich die Sdmlinge aus der Eichenmast des Herbstes 1992 dauerhaft etablieren, wenn
auch weiterhin mit relativ hoher Mortalitit (s. die folgenden Abschnitte). Auch die
Folgemasten lieferten Beitrdge zur Naturverjiingung. Die Sémlinge aus den einzelnen
Alterskohorten wurden allerdings nicht getrennt erfasst, so dass ihre Entwicklung nicht
einzeln dargestellt werden kann. Bei der letzten Aufnahme im Herbst 2002 waren die Eichen
im Mittel etwa 9 Jahre alt mit einer Spanne von 4—10 Jahren. Die Buchen besaflen etwa das
gleiche Alter.

Als einzige Mast wurde die von 1998 detailliert beobachtet (s. Tabelle 4). Die grofere
Eichelzahl beim Femelschlag korrespondierte kaum mit der geringfiigig hoheren
Uberschirmung der Probekreise mit 45,6 % gegeniiber 43,2 beim Gruppenschirmschlag

(Korrelationskoeffizient zwischen Eicheldichte und Uberschirmungs-% zusammen fiir beide
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Hiebsformen: 0,11). Die Eicheldichten variierten stark mit Variationskoeffizienten von iiber
100 %. In zwei Kreisen wurden Dichten von mehr als 150 Eicheln m™ — von BURSCHEL
und HUSS (1987) als Maximalwert fiir eine Vollmast genannt —gezahilt.

Tab. 4: Anzahl der Eicheln der 1-jahrigen Samlinge von der Mast 1998. Zihlung der
Eicheln und der Simlinge auf einer Unterstichprobe von 25 zufillig aus-
gewihlten Probekreisen beim Gruppenschirm- und Femelschlag (12 bzw. 13

Probekreise)
Hiebsform Eicheln (St m™) 1-jahrige Samlinge
Mittelwert und St m” in % der gezéhlten
Extreme Eicheln
Gruppenschirm- 29,3 5,9 20,0
schlag 2-97)
Femelschlag 72,6 6,3 8,7
(2 -254)

Die mittlere Sdmlingsdichte auf der Unterstichprobe der Tabelle 4 ist hoher als die der
Gesamtstichprobe, bei der im Durchschnitt nur 2,1 Ei-Simlinge m® beim
Gruppenschirmschlag und 2,4 beim Femelschlag gezdhlt wurden. Die Buchen fruktifizierten

zwar auch, aber deutlich schwécher, und die Simlingszahlen blieben unbedeutend.

3.2 Strahlung und Uberschirmung

Auf Grund der unplanméBigen Teilrdumung erreichte die Strahlung auf dem
Grofischirmschlag relativ hohe Werte mit im Mittel fast 70 % des Freilandes. Sie iibertrafen
damit die Werte der Femel- und Gruppenschirmschlagvarianten erheblich (26 bzw. 35 % der
Freilandstrahlung, s. Tabelle 5). Die beiden letztgenannten Hiebsformen unterschieden sich
nicht signifikant in den Mittelwerten. Beide wiesen mit minimal rd. 5 % sehr schattige
Probekreise auf, die am Rand der Gruppenschirme oder Femel im geschlossenen Altbestand
lagen. Die Maximalwerte wurden in den Liickenmitten beobachtet und betrugen 43 bzw. 50
%. Im Laufe der achtjdhrigen Periode von 1995 bis 2003 gingen die Mittel- und
Maximalwerte als Folge des Kronenwachstums der Schirmbdume spiirbar zuriick, wihrend

die Minimalwerte geringfiigig anstiegen (Tabelle 5 und Abbildung 3).
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Tab. 5: Strahlung (Diffuse Site Factor 1,5 m iiber dem Boden, in % des Freilandwertes)

im Sommer 1995 und 2003
Hiebsform Diffuse Site Factor 1995 Diffuse Site Factor 2003
(% vom Freiland) (% vom Freiland)
Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
und Extreme | abweichung | und Extreme | abweichung
GroBschirmschlag 66,8 + 18,5 n.b. n.b.
(35,8-89,1)
Gruppenschirmschlag 34,5 +114 25,3 +6,9
(5,1-50,4) (7,5 - 36,6)
Femelschlag 26,3 +11,5 23,4 +8,7
(4,6 -43.3) (7,4 -39,4)

Abb. 3: Strahlung (Diffuse Site Factor in % der Freilandstrahlung) im Sommer 1995
und 2003, gemessen iiber dem Mittelpunkt jedes Aufnahmekreises in 1,5 m
Hohe. (Fiir die Hiebsvariante Grofischirmschlag konnten im Sommer 2003 keine
Werte iiber der Verjiingung ermittelt werden, da die Pflanzen zu hoch waren)

|
Diffuse Site Factor (%)

[J 1995
[ 2003

e

[ [ [
GrofR3schirmschlag Gruppenschirmschlag Femelschlag

60

40—

20

Von den insgesamt 95 Aufnahmekreisen waren 55 {iberschirmt und 40 nicht tiberschirmt. Fiir
diese beiden Gruppen werden in der Tabelle 6 mittlere Distanzen zum nichsten Schirmbaum
und die mittleren Diffuse-Site-Factor-Werte mitgeteilt. Uberraschenderweise unterscheiden
sich beim Gruppenschirm- und Femelschlag — beim GroBschirmschlag konnten 2003 wegen

der Hohe der Verjiingung keine Strahlungswerte mehr ermittelt werden — die iiberschirmten
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und nicht tiberschirmten Probekreise nicht signifikant im Diffuse Site Factor, wohl aber
liegen die Probekreisemittelpunkte der ersten Gruppe signifikant ndher zum néchsten
Schirmbaum (rd. 4 m, bei den nicht iiberschirmten rd. 9 m).

Dieser Umstand erlaubte es, bei den Varianten Gruppenschirm- und Femelschlag den Einfluss
der Uberschirmung isoliert — ohne gleichzeitig sich #ndernde Strahlungsverhiltnisse —
darzustellen. Bei der Analyse konnten durch eine Beschrinkung der Auswertung auf Plots mit
mehr als 14 % Diffuse Site Factor (8 von 80 Plots wurden ausgeschlossen mit
Strahlungswerten von 7,4 bis 12,4, im Mittel 9,5 % Diffuse Site Factor) fiir die beiden
Uberschirmungsstufen im  Mittel und in der Verteilung nahezu identische
Strahlungsverhéltnisse erreicht werden. Das Ergebnis enthélt die Tabelle 7.

Tab. 6: Distanz vom Probekreismittelpunkt zum nichsten Schirmbaum und Strahlung

(als Diffuse Site Factor in % der Freilandstrahlung) bei iiberschirmten und nicht
iiberschirmten Probekreisen im Herbst 2002 bei den Hiebsvarianten

Uber- Grof3schirmschlag Gruppenschirmschlag Femelschlag
schirmung | Anzahl | Diffuse | Distanz | Anzahl | Diffuse | Distanz | Anzahl | Diffuse | Distanz
Kreise Site zum Kreise Site zum Kreise Site zum
Factor | ndchsten Factor | néchsten Factor | ndchsten
Schirmb Schirmb Schirmb
aum (m) aum aum
(%) (%) (m) (%) (m)
Ja 4 n.b. 4,6 20 24,8 4,1 31 21,2 4,3
Nein 11 n.b. 10,5 12 26,3 8,6 17 27,5 9,2
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Tab. 7: Einfluss der Uberschirmung auf Hohe, Wurzelhalsdurchmesser und H/D-Wert
der Traubeneichen und Buchen in den Hiebsvarianten Gruppenschirm- und
Femelschlag im Herbst 2002 (nur Pflanzen von Aufnahmeplots mit mehr als 14
% Diffuse Site Factor). Angegeben sind Mittelwerte je Uberschirmungsstufe,
basierend auf je 125-165 Pflanzen. Die Differenzen sind mit einer Varianz-
analyse und F-Test auf Signifikanz gepriift worden

Uber- Diffuse Traubeneiche Buche
schirmung Site
Factor
%) Pflanzen | Hohe | Wurzel- | Hoéhen- | Pflanze Hohe Wurzel | Hdohen-
dichte (cm) hals- summe | ndichte (cm) hals- summe
(St m™) durch- | (emm™) | (Stm?) durch- | (cmm™)
messer messer
(mm) (mm)
ja 25,8 0,4 40,6 4,3 18,4 0,6 161,7 17,4 104,1
nein 26,0 0,9 116,4 10,0 105,1 0,8 202,1 17,6 164,5
Signifikanz n.s. * oAk otk * n. s. woH n.s. n. s.

Die Uberschirmung reduzierte bei den jungen Traubeneichen das Hohenwachstum auf rd. 35
%, das Dickenwachstum auf 43 %. Der H/D-Wert blieb mit rd. 120 gleich. Da auch die
Pflanzendichte um mehr als die Halfte niedriger war, nahm die Hohensumme drastisch auf rd.
18 % ab. Bei den jungen Buchen war die Reaktion schwicher. Das Hohenwachstum wurde
durch die Uberschirmung auf 80 % verringert, wihrend beim Dickenwachstum, der
Pflanzendichte und der Hohensumme keine signifikanten Effekte auftraten. Nur der H/D-Wert

ging signifikant zuriick.

Beim Grofischirmschlag wiesen sowohl Eichen als auch Buchen unter Schirm geringere
Hoéhen, Durchmesser und Hohensummen auf, wéhrend die Pflanzendichten gleich hoch
waren. Da samtliche Unterschiede nicht signifikant waren, und auBBerdem wegen der Hohe der
Pflanzen nicht gepriift werden konnte, ob die Strahlungsbedingungen vergleichbar waren,

werden die Werte hier nicht dargestellt.

3.3 Dichte der Verjiingung

Die Entwicklung der mittleren Dichte im Laufe der neunjéhrigen Beobachtungszeit ist
getrennt fiir die Eichen- und Buchenverjiingung in der Abbildung 3 dargestellt. Es zeichnet
sich deutlich ein gegenldufiges Muster bei den beiden Baumarten ab. Wiahrend die
Eichendichte in allen Hiebsvarianten zuriickgeht, und die Varianten sich in den letzten fiinf

Jahren nur wenig unterscheiden, nehmen die Buchendichten im Gruppen- und
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Anzahl (St/qm)

GrofB3schirmschlag erheblich zu. Im Femelschlag bleiben sie etwa auf demselben Niveau. Bei

der steilen Abnahme der Eichendichte im Grofschirmschlag in den ersten fiinf Jahren muss

beriicksichtigt werden, dass gleichzeitig ein erhebliches Hohenwachstum ablief, so dass die

Dichteabnahme 1m  wesentlichen

als

»Selbstdurchforstung® gesehen werden kann.
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Abb. 3: Entwicklung der mittleren Dichte der Eichen- und Buchenpflanzen von 1994 bis
2002. Dargestellt ist die mittlere Anzahl der Pflanzen (St m®) je Hiebsvariante.
Man beachte die unterschiedliche Skalierung der y-Achsen.

Bei der letzten Aufnahme im Herbst 2002 besaflen beim Gruppenschirm- und Femelschlag rd.

50 % der Probekreise keine Eichen (Abbildung 4), beim GroBschirmschlag dagegen nur

knapp 10 %. Probekreise ohne Buchen traten beim GroBschirmschlag mit rd. 20 % etwas

haufiger auf. Beim Gruppenschirm- und Femelschlag waren rd. 15 bzw. 30 % ohne Buchen.

Die mittleren Dichten fiir Eiche und Buche im Herbst 2002 sind in der Abbildung 5 dar-

gestellt. Es wird deutlich, dass die Varianten Gruppenschirm- und Femelschlag im

Durchschnitt sehr niedrige Dichten von 1,9 bzw. 0,9 St m> besitzen, von denen die Eichen

nur den kleineren Anteil ausmachen (37 bzw. 44 %). Beim GrofB3schirmschlag iibertreffen

dagegen die Dichte insgesamt mit 5,5 St m™ und der Eichenanteil mit 76 % deutlich die

Werte der beiden anderen Varianten.
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Abb. 4: Hiufigkeit der Dichteklassen in % im Herbst 2002 fiir Eiche und Buche.
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Abb. 5: Mittlere Dichten (St m?) von Eichen und Buchen im Herbst 2002
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3.4 Hohenentwicklung

Der zeitliche Verlauf der mittleren Hohen ist in der Abbildung 6 abgebildet. Wahrend die
Eichen auf der GroBschirmschlagflache inzwischen nach 13 Vegetationsperioden eine mittlere
Hohe von 3,19 m erreicht haben, liegen die Werte fiir die Gruppenschirm- und die Femel-
schlagfliche mit 1,54 bzw. 0,64 m deutlich darunter. Zu dieser erheblichen
Hohenunterlegenheit haben sicherlich das etwa um vier Jahre jlingere Alter, die geringere
Strahlungsintensitit (s. Tabelle 5, Abbildung 2) und wohl auch die Konkurrenz durch
vorwiichsige Buchen beigetragen. Letztere iibertrafen im Mittel die Eichen auf der
Gruppenschirmschlagfliche um 56 cm und auf der Femelschlagfliche um 66 cm, wihrend sie
auf der GroBschirmschlagfliche von den Eichen im Mittel um 50 cm {iberwachsen wurden.
Der Riickgang der mittleren Buchenhdhen auf der GroBschirmschlagfliche zwischen 1998
und 1999 ist nicht plausibel. Vermutlich handelt es sich um eine zufillige Erscheinung, die
durch das ab 1999 modifizierte Stichprobenverfahren hervorgerufen wurde (Erweiterung der
Fliche der Aufnahmekreise von 1 auf 5 m? bei gleichzeitiger Verringerung der Zahl der

Kreise auf die Hélfte).
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Abb. 6: Entwicklung der mittleren Hohen (cm) der Eichen- und Buchenpflanzen von
1994 bis 2002

3.5 Hohensummenentwicklung

Schon bei der Betrachtung der Entwicklung der Pflanzendichten und der mittleren Hohen
wurde deutlich, dass die Eiche auf der GroBschirmschlagflache zahlreich, wiichsig und der

Buche tiberlegen war, wéhrend sie auf der Gruppenschirm- und der Femelschlagfldche in
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Hohensumme (cm/m2)

zunehmendem Mafle von der Buche iibertroffen wurde. Diese Beobachtung l4sst sich mit der

Entwicklung der aus Hohe und Anzahl zusammengesetzten Grofle der Hohensumme noch

besser darstellen (s. Abbildungen 7 und 8).

Auf der GroBschirmschlagfliche treten bei der Eiche im zeitlichen Verlauf grofle

Schwankungen auf einem insgesamt hohen Niveau der Hohensummenwerte auf. Der

Riickgang der Hohensumme je m’ zwischen 1995 und 1999 muss trotz des raschen

Hohenwachstums als Folge eines lebhaften Ausscheidungsprozesses (s. den steilen Abfall der

mittleren Dichte in Abbildung 3) gesehen werden. Danach verlangsamte sich der Riickgang

der Dichte bei unvermindertem Hohenwachstum, so dass die Hohensumme wieder anstieg.

Beim Gruppenschirm- und Femelschlag liegen die Hohensummen der Eichen betrachtlich

darunter mit einer klar abfallenden Tendenz.
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Abb. 7: Entwicklung der Hohensumme der Eichen- und Buchenpflanzen von 1994 bis
2002. Dargestellt ist die mittlere Hohensumme je Hiebsvariante (cm m?). Man
beachte die unterschiedliche Skalierung der y-Achsen
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Abb. 8: Entwicklung des Anteils der Eiche an der Gesamthéhensumme von Eichen und
Buchen von 1994 bis 2002. Dargestellt ist der mittlere Prozentwert je Hiebs-
variante

Die Hohensummen der Buchen liegen zwar meist auf einem niedrigeren Niveau, nehmen aber
bei allen drei Hiebsformen deutlich zu, am stdrksten beim GroB3- und Gruppenschirmschlag,
schwicher beim Femelschlag. Diese gegenldufige Entwicklung von Buche und Eiche ist
besonders auf den Gruppenschirm- und Femelschlagflichen offensichtlich und fiihrt zu einem
drastisch sinkenden Anteil der Eiche an der Gesamthohensumme wihrend der ganzen
Beobachtungsperiode (s. Abbildung 8). Aber auch auf der GroBschirmschlagfliche nimmt der

Eichenanteil stédndig ab, wenn auch erheblich langsamer.

3.6 Rehwildverbiss

Rehwildverbiss hatte den weitaus groiten Anteil von allen protokollierten Schadensarten. Die
ersten Schiden wurden beobachtet, nachdem im Herbst 1997 die Zaune undicht geworden
waren, und betrafen ganz iiberwiegend die Eichen auf den Gruppenschirm- und Femel-
schlagflichen (s. Tabelle 8). Die Zdune wurden danach zwar wiederholt repariert, aber durch
Sturm- und Wildschweinschédden konnte Rehwild immer wieder eindringen. Auch in dieser
Hinsicht erwies sich die GroBschirmschlagflache als giinstiger. Es wurden keine Verbiss- oder
sonstigen Wildschdden festgestellt, da zu dem Zeitpunkt, als die Zdune undicht wurden, die
Eichen im Durchschnitt schon 1,6 m hoch und damit der verbissgefahrdeten Zone entwachsen

waren.
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Tab. 8. Anteil von durch Rehwildverbiss geschiidigten Pflanzen bei den Herbst-
aufnahmen 1998 und 2002

Hiebsform Verbissene Pflanzen (%)
Eiche Buche
1998 | 2002 | 1998 [ 2002
Gruppenschirmschlag 65,3 33,1 1,6 0,5
Femelschlag 65,7 | 56,3 0,9 12,8

Wihrend die Verbissprozente auf den Gruppenschirm- und Femelschlagflichen bei den
Eichen von rd. 33 bis 66 % reichten, lagen sie bei den Buchen unter 2 %. Nur im Herbst 2002
wurde beim Femelschlag mit rd. 13 % ein hoherer Anteil beobachtet, der aber immer noch

erheblich unter dem der Eichen lag.

Sonstigen Schiden traten nur in unbedeutendem Umfang auf. Rd. 2 % der Eichen und Buchen
waren durch Astabbriiche oder Féllungsarbeiten umgebogen oder gebrochen. Miuseschéiden

wurden nicht beobachtet.

3.7 Baumartenzusammensetzung und Hohendominanz in den Probekreisen
im Herbst 2002

Um einen weiteren Einblick in die Struktur der Naturverjiingung zu erhalten, wurden die 5 m®
groflen Probekreise im Herbst 2002 nach ihrer Baumartenzusammensetzung in die Klassen
»Eiche rein®, ,, Buche rein*“ und ,,Eiche und Buche gemischt“ eingeteilt. Das Ergebnis enthilt
die Tabelle 9. Der Anteil der Probekreise mit reiner Eiche ist im Grofschirmschlag deutlich
hoher als im Gruppenschirm- und Femelschlag. Umgekehrt ist es bei den Probekreisen mit
reiner Buche. Sie sind im GroBschirmschlag sehr selten, dagegen im Gruppenschirm- und
Femelschlag hdufig. Am héufigsten sind bei sédmtlichen Hiebsformen die aus Eiche und
Buche gemischten Probekreise. Im GroB3schirmschlag bedecken sie rd. drei Viertel, bei den
beiden anderen Hiebsformen rd. die Hailfte der Flichen. Wihrend auf der
GroBschirmschlagfliche kein Probekreis ohne Verjiingungspflanzen gefunden wurde, sind es

auf der Gruppenschirmschlagfldche 13 und auf der Femelschlagfliche 21 %.

Um einen Einblick in die Konkurrenzsituation zwischen Eichen und Buchen auf den
gemischten Probekreisen zu erhalten, wurden sie nach der Baumart der hochsten Pflanze in
die  Klassen ,,Eichendominanz* oder ,,Buchendominanz* eingeteilt (Tabelle 10). Es zeigt
sich, dass nur auf der GroBschirmschlagfliche Probekreise mit Eichendominanz in
nennenswerten Umfang vorkommen. Beim Gruppenschirm- und Femelschlag sind sie nur

ausnahmsweise anzutreffen. Hier iiberwiegen bei weitem die Probekreise mit Buchen-
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dominanz. Aber auch beim Grof3schirmschlag sind die Probekreise mit Buchendominanz zu

33 % (bezogen auf die Gesamtzahl der Probekreise) vertreten.

Tab. 9: Zusammensetzung der Verjiingung nach Baumarten (Aufnahme Herbst 2002,
5 m’- Probekreise)

Hiebsform Anteil der Probekreise in %
und Ohne Verjiingung Eiche rein Buche rein Eiche und Buche
Anzahl Probekreise gemischt
GroBschirmschlag 0 20 7 73
(15)
Gruppenschirmschlag 13 3 37 47
(32)
Femelschlag 21 8 25 46
(43)

Tab. 10: Anteile der Probekreise mit Eichen- oder Buchendominanz. Entscheidend fiir
die Einstufung war die Baumart der hochsten Pflanze innerhalb des Probe-
kreises. Es wurden samtlich Probekreise der Kategorie ,,Eiche und Buche ge-
mischt® (s. Tabelle 9) beriicksichtigt. Die Prozentwerte beziehen sich auf die
Gesamtzahl der Probekreise in der Hiebsvariante. Ebenfalls angegeben ist die
Hohendifferenz der hochsten Exemplare der beiden Baumarten in cm (Auf-
nahme Herbst 2002, 5 m’- Probekreise)

Hiebsform Probekreise mit Eichendominanz Probekreise mit Buchendominanz
und Anzahl Hoéhendifferenz Anzahl Hoéhendifferenz
Anzahl Probekreise (in % der Probe- Mittelwert und (in % der Probe- Mittelwert und
kreise insgesamt) Extreme kreise insgesamt) Extreme
(cm) (cm)
Grofischirmschlag 40 148 33 177
(15) (19-413) (102-570)
Gruppenschirmschlag 3 48 44 184
(32) (nur 1 Kreis) (50-373)
Femelschlag 4 62 42 153
(48) (50-91) (8-279)

Die Konkurrenzstirke der Buche zeigt sich weiter im absoluten Betrag der Hohen-
iiberlegenheit auf ihren Dominanzprobekreisen (s. Spalten ,,Hohendifferenz* der Tabelle 10),
die bei allen drei Hiebsformen die der Eichen auf ihren Dominanzprobekreisen iibertriftt (bei

den Mittelwerten um 153—184 cm, gegeniiber 48—148 cm bei der Eiche).
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4. Diskussion
4.1 Methodik

Aus methodischer Sicht weist die Versuchsanlage den Mangel auf, dass sie keine Wieder-
holungen enthélt. Diese Schwiche wird dadurch gemildert, dass sie sich auf einem weit ver-
breiteten, sehr gleichformigen und typischen Traubeneichenstandort befindet. Auch die Be-
standeszusammensetzung entspricht einem weit verbreiteten Typus des Werteichenbestandes
mit beigemischter Buche. Die Buche soll zwar in erster Linie der Schaftpflege dienen, ent-
wickelt sich aber mit zunehmendem Alter zu einem wesentlichen Bestandteil der Zwischen-
und Oberschicht. Unter diesen Bedingungen erscheint eine gewisse Verallgemeinerung der

Ergebnisse zuldssig.

Auch bei den fast jéhrlich durchgefiihrten Messungen sind riickblickend einige Mingel
festzustellen. Sie sind dadurch begriindet, dass anfianglich von einem wesentlich kiirzeren
Beobachtungszeitraum mit einem aus Kostengriinden relativ extensivem Verfahren
ausgegangen wurde. Die Verjiingungspflanzen auf den Aufnahmekreisen wurden nicht
markiert, so dass ihre Entwicklung nicht individuell beobachtet werden konnte. Es stehen nur
Mittelwerte zur Verfiigung, die fiir viele Zwecke ausreichen, aber keine exakten
Zuwachswerte liefern. Durch Mortalitdt und Neuetablierungen dnderte sich das vermessene
Kollektiv von Mal zu Mal, ohne dass diese Anderungen festgehalten wurden. AuBerdem
musste die anfinglich als ausreichend angesehene AufnahmekreisgroBe von 1 m® bei den
letzten drei Aufnahmen auf 5 m” erweitert werden, da wegen der groferen Dimension der
Pflanzen sonst die Anzahl zu gering geworden wére. Auch der Einfluss der Strahlung auf das
Wachstum der Verjiingung lie sich nicht befriedigend darstellen. Dazu hat vor allem
beigetragen, dass die Strahlung nur iiber dem Mittelpunkt jedes Aufnahmekreises und nicht
am Ort der Hauptblattfliche der Einzelpflanzen ermittelt wurde. Bis zur Aufnahme im Herbst
1998 konnten wenigstens noch die Alter der Einzelpflanzen angesprochen werden, was es
ermoglichte, bei den beiden wichtigsten Altersgruppen den Einfluss der Strahlung auf die
Hohe darzustellen, wenn auch mit erheblicher Variabilitit (LUPKE und HAUSKELLER-
BULLERJAHN 1999).

4.2 Effekte der Uberschirmung

Die Uberschirmung durch die Kronen der alten Biume reduzierte signifikant das Wachstum
der jungen Eichen selbst dann, wenn die Strahlungsintensitét gleich blieb. Die jungen Buchen
reagierten dagegen deutlich schwicher und bei den meisten Parametern nicht signifikant (Tab.

7). Dieser Effekt kann verschiedene Ursachen haben, iiber die hier nur Vermutungen anhand
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von Literaturangaben geduflert werden konnen. Besonders SHAW (1974) hat auf Grund von
Experimenten zur Eichennaturverjingung in  Grofbritannien betont, dass der
Verjiingungserfolg unter dem Schirm der Mutterbdume trotz ausreichender Lichtverhiltnisse
und groBerer Eicheldichte erheblich schlechter war als auf Bestandesliicken. Er fiihrt dies
hauptsdchlich darauf zuriick, dass bei den héiufigen Gradationen blattfressender
Schmetterlingsraupen wie Eichenwickler (Tortrix viridana) und Frostspanner (Operophtera
brumata) die Raupen sich nach dem FraB in den Altbaumkronen auf den Waldboden fallen
lassen und dort die Jungpflanzen kahl fressen. Er beobachtete, dass auflerhalb der
Alteichenkronen nur etwa 3 % der Jungeichen stark befressen waren, unter den Kronen
dagegen 30-100 %. Da die Jungeichen im Schatten stirker als im vollen Licht unter Kahlfraf3
leiden, nimmt das Wachstum ab und die Mortalitit steigt. Im hier beschriebenen Versuch trat
im Friihjahr 1997 eine Frostspannergradation hauptsidchlich auf der Femelschlagflache auf,
die aber nicht genauer beobachtet wurde. Die These von SHAW konnte deshalb nicht

tiberpriift werden.

Ein weiterer Grund fiir die beobachtete Wachstumsreduktion unter Schirm koénnte die
Wurzelkonkurrenz der Altbdume sein. LUPKE und HAUSKELLER-BULLERJAHN (2004)
fanden bei unter Buchenaltbestandsschirm wachsenden 4-6jidhrigen Traubeneichen nach
Unterbrechung  der  Altbaumwurzeln  durch  Trenngrdben  einen  deutlichen
Hohenzuwachsanstieg. Im Vergleich mit den unter denselben Bedingungen wachsenden
jungen Buchen war der Anstieg stirker ausgeprdgt und trat schon bei geringeren
Strahlungswerten auf (ab einer Strahlungsintensitit von mehr als 18 % des Freilandes, bei den
Buchen erst ab 30 9%). Nach diesem Ergebnis ist ein betrdchtlicher Teil der
Wachstumsreduktion der jungen Traubeneichen unter Schirm nicht allein durch den
Lichtentzug, sondern auch durch die meist damit gekoppelte Altbestandswurzelkonkurrenz
verursacht. Die jungen Buchen erwiesen sich als deutlich unempfindlicher, was auch
WAGNER (1999) im Vergleich mit jungen Eschen, die offenbar dhnlich wie Traubeneichen

reagierten, beobachtete.
4.3 Effekte der Beschattung

Es kann nicht bezweifelt werden, dass die durch die unterschiedlichen Hiebsformen
veranderten Strahlungsbedingungen am Waldboden einen Hauptfaktor fiir das Wachstum und
Uberleben der Verjiingungspflanzen darstellten. Wihrend unter dem geschlossenen Bestand
weniger als 5 % der Freilandstrahlung gemessen wurde, reichte das Spektrum im

Gruppenschirm- und Femelschlag von 5 bis anndhernd 50 %, und beim GroBschirmschlag
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von 36 bis knapp 90 %. Wie oben erwéhnt, konnte der Einfluss dieser unterschiedlichen
Strahlungsintensitit auf das Wachstum und Uberleben in diesem Versuch nicht detailliert
untersucht werden. Es miissen deshalb Ergebnisse aus anderen Versuchen herangezogen

werden, um den mdéglichen Effekt einzuschitzen.

Dass junge Eichen einen relativ hohen Lichtbedarf haben, wird von vielen Autoren auf Grund
von Untersuchungen oder praktischen Erfahrungen festgestellt (KRAHL-URBAN 1959,
Sammelreferat von NEWBOLD und GOLDSMITH 1981, ROHRIG et al. 2006). Im
Gegensatz dazu stehen quantitative Untersuchungen an 1-2jidhrigen Sdmlingen unter mehr
oder weniger kiinstlichen Bedingungen, bei denen in tiefem Schatten (unter ca. 8 %
Strahlung) gesteigertes Hohenwachstum und geringe Mortalitét, allerdings verbunden mit
einem deutlich geringeren Trockensubstanzzuwachs beobachtet wurden (JARVIS 1964,
ZIEGENHAGEN und KAUSCH 1993, WELANDER und OTTOSSON 1998). Schon im
zweiten Jahr ging aber bei den genannten Untersuchungen die Vitalitdt in tiefem Schatten
zuriick. Besonders JARVIS (1964) und SHAW (1974) haben herausgearbeitet, dass diese in
Gewichshaus- und Klimakammerversuchen gefundene hohe Schattentoleranz im Freiland
regelmiBig durch Belastungen wie vor allem Blattverluste durch Raupenfral und
Wildverbiss, geringe Bodennihrstoffversorgung, Trockenheit oder Konkurrenz durch andere
Pflanzen der Kraut- und Strauchschicht reduziert wird. Beispielhaft zeigt sich dies in den
Lichtkompensationspunkten, die Jarvis fiir das Wachstum 1jdhriger Traubeneichensdmlinge
bei unterschiedlichen Bedingungen angibt: 2 % der Freilandstrahlung reichen fiir
Topfpflanzen unter optimalen kiinstlichen Bedingungen, 6 % unter Beriicksichtigung der
Verluste durch den herbstlichen Blattfall, und 8 % sind notwendig, wenn auch weitere
Verluste, z. B. durch Mehltau mit kompensiert werden miissen.

Fiir das Uberleben mehrjihriger Eichen unter Freilandbedingungen gibt DINEUR (1951),
zitiert nach NEWBOLD und GOLDSMITH (1981), bis zum Alter 5 eine
Mindeststrahlungsmenge von 10 % des Freilandes an, bis zum Alter 10 eine von 20 %. Fiir
ausreichendes Wachstum ab dem 10. Jahr hélt er 3040 % der Freilandstrahlung fiir
erforderlich.

Diese Angaben konnen im GroBen und Ganzen durch Untersuchungen von HAUSKELLER-
BULLERJAHN (1997) und LUPKE und HAUSKELLER-BULLERJAHN (2004) an
mehrjdhrigen, unter dem Buchenschirm gepflanzten Traubeneichen bestitigt werden. Der bis
zum Alter 8 Jahre beobachtete Versuch enthielt zudem noch Buchen, so dass ein direkter
Vergleich der beiden Baumarten mdglich war. Durch die Extrapolation gut angepasster

Modelle konnten zwei Kompensationspunkte errechnet werden. Der erste Wert gibt an, ab
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welcher Strahlungsmenge in % des Freilandes die 8jdhrigen Pflanzen keinen Hohenzuwachs
mehr leisten. Er betrug bei den Traubeneichen rd. 11 %, bei den Buchen rd. 5 %. Der zweite
Wert beziffert den Strahlungswert, bei dem bis zum Alter 8 Jahre keine Pflanze mehr
iiberleben kann. Er betrug bei den Traubeneichen 6,1 %, bei den Buchen 3,6 %. Beide Werte
weisen fiir die Buchen eine hohere Schattentoleranz aus. Beim Hohenwachstum waren die
Traubeneichen den Buchen nur bei hdheren Strahlungswerten iiberlegen, bei niedrigeren
Werten wurden sie dagegen von den Buchen liberwachsen. Der Strahlungswert, ab dem die
Traubeneichen anfingen, die Buchen im Hohenwachstum zu {ibertreffen, stieg mit
zunehmendem Alter an. Fiir 5jahrige Pflanzen lag er bei 38 % und fiir §jihrige bei 50 %. Die
Konkurrenzstirke der Traubeneichen im Vergleich zur Buche nahm demnach mit dem Alter
ab. Oder anders ausgedriickt: Um gegeniiber der Buche im Hohenwachstum {iberlegen
bleiben zu konnen, bendtigte die Traubeneiche mit dem Alter zunehmend mehr Strahlung.
Zusammengefasst zeigt der Versuch, dass Traubeneichen ohne Buchenkonkurrenz zu einer
befriedigenden Uberlebens- und Wachstumsrate bis zum Alter 8 Jahre (angenommen wurden
etwa 70 % Uberleben und eine Hohe von rd. 110 cm) mindestens 20 % der Freilandstrahlung
bendtigten. Um allerdings in der Konkurrenz mit Buche iiberleben zu konnen, ist eine
staindige Hohenwuchsiiberlegenheit notwendig. Dies lie sich nur erreichen, wenn schon im
Alter 5 Jahre mehr als 38 % der Freilandstrahlung und im Alter 8 Jahre mehr als 50 % zur
Verfiigung standen. Diese Werte wurden in dem hier vorgestellten Naturverjiingungsversuch
bei den Varianten Gruppenschirm- und Femelschlag nur ausnahmsweise, beim

Grofischirmschlag dagegen regelmaBig erreicht (s. Tabelle 5 und Abbildung 2).
4.4 Effekte der Hiebsformen

Die im Versuch praktizierten Hiebsformen weichen von den gleichlautenden Begriffen der
Verjiingungsformen in waldbaulichen Lehrbiichern (Rohrig et al. 2006) ab. Der
,»QGrofschirmschlag® dhnelt wegen der sturmbedingten Rdumung auf 50 % der Flache und
Schirmauflockerung auf der Restfliche im ersten Jahr mehr einer sehr starken Lichtung als
einem schulmifBigen GroBschirmschlag. Die in diesem Text als ,,Gruppenschirmschlag® und
,Femelschlag® bezeichneten Hiebsformen gehdren beide zur Verjiingungsform Femelschlag
und stellen nur unterschiedliche Varianten in der Anfangsphase dar. Bei der ersten Form
wurde das Kronendach stirker gedffnet als bei der zweiten, die zundchst nur Ein- oder
Zweibaumliicken herstellte. Dennoch ist der Versuch gut geeignet, unser Wissen iiber den
Einfluss unterschiedlicher Hiebsformen auf die Eichen- und Buchennaturverjiingung zu

erweitern.
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Der Grof3schirmschlag fiihrte nach 13 Jahren zu einer geschlossenen Dickung, in der die
Eichen aus der Mast 1989 dominieren. Es gibt keine Aufnahmekreise ohne Verjiingung, und
der deutlich iiberwiegende Teil weist eine mit relativ geringen Buchenanteilen gemischte
Verjiingung auf. Die Eichen sind weit in der Uberzahl und meistens den Buchen in der Hohe
iiberlegen. Nur auf einem Drittel der Aufnahmekreise sind die Buchen hoéher als die Eichen.
Zur Zeit der letzten Aufnahme waren insgesamt 24 % der Gesamtpflanzenzahl Buchen.
Absolut sind dies 13.000 St ha', ein Wert, der fiir die Schaffung eines Eichenbestandes mit
dienender Buche mehr als ausreicht. Fiir die Einschidtzung der zukiinftigen Entwicklung gibt
der in der Vergangenheit stindig miBig abfallende Anteil der Eichen an der gesamten
Hohensumme (s. Abbildung 8) wichtige Hinweise. Danach ist zu erwarten, dass die Buche in

Zukunft immer grofBere Anteile an der Verjlingung einnehmen wird.

Die Verjiingung auf der GroBschirmschlagfliche etablierte sich so rasch, dass sie der
Entwicklung einer konkurrierenden Bodenvegetation zuvorkam. Waldbauliche Eingriffe, um
die Konkurrenz zwischen Verjlingungspflanzen und Bodenvegetation zu kontrollieren, waren
nicht notwendig. AuBBerdem fiihrte dieser schnelle Start dazu, dass die Eichen schon nach 8
Jahren den vom Rehwild bevorzugt verbissenen Hohenbereich von 40-120 cm deutlich
iiberwachsen hatten. Erfahrungsgemil beginnen etwa zu diesem Zeitpunkt die Zdune undicht
zu werden, so dass Pflanzen, die sich dann noch in der Hauptverbisszone befinden, einem
hoheren Verbissrisiko ausgesetzt sind, was sich im Versuch bei den Gruppenschirm- und

Femelschlagflichen auch deutlich zeigte.

Im Vergleich mit einer Eichensaat, die auf einer Kahlschlagfliche auf vergleichbarem
Standort im Herbst 1989 mit Saatgut des Versuchsbestandes angelegt wurde, zeigte sich im
Herbst 1999, dass die Pflanzendichte auf der Saatfliche etwa doppelt so hoch war, bei einem
deutlich niedrigerem Buchenanteil von 3 %. Wiahrend sich GroB3schirmschlag und Saat in den
mittleren Hohen und Durchmessern nicht signifikant unterschieden, waren die 30 % hdochsten
Saateichen etwa 10 % (27 cm) hoher als die im GroBschirmschlag, die (sehr wenigen)
Buchen etwa 43 % (90 cm). Unter praktischen Gesichtspunkten reichen Dichte, Verteilung
und soziale Stellung der Eichen auf beiden Fldachen aus, um das Ziel eines Wertholz
produzierenden Eichenbestandes erreichen zu konnen. Dagegen hat der Unterschied im
Buchenanteil eine groflere Bedeutung. Wihrend er beim GroBschirmschlag fiir einen rein
dienenden Zweck reichlich hoch ist, liegt er bei der Saat mit rd. 2.100 St ha” — noch dazu in
ungleichméBiger Verteilung — an der untersten Grenze. Auf der Grofschirmschlagfliche ist

absehbar, dass es bei der ersten Lauterung eine wichtige Aufgabe sein wird, die Buche zur
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Forderung der Eiche zuriickzudréngen, es sei denn, man akzeptiert die Entwicklung zu einem

Eichenbestand mit einem hoheren Buchenanteil in der Oberschicht.

Gruppenschirm- und Femelschlagflichen unterscheiden sich im Verjiingungserfolg nicht
wesentlich. Nachdem die Sédmlinge aus der ersten Mast — vermutlich wegen Lichtmangels,
genauere Untersuchungen fehlen — fast vollstindig vergingen, wurden die Liicken durch
Entnahme einiger Eichen und Buchen der Oberschicht und vieler unterstindiger Buchen er-
weitert. Dies ermdglichte die Etablierung von Sdmlingen aus den Folgemasten, vor allem von
1992 und 1998. Im Herbst 2002 bedeckte beide Flachen ein liickiger Jungwuchs aus
Traubeneichen und meist vorwiichsigen Buchen. Etwa 10-20 % der Aufnahmekreise war
ohne Verjiingung, knapp die Hélfte enthielt eine aus Eiche und Buche gemischte Verjlingung,
und in den restlichen Kreisen waren iiberwiegend nur Buchen vertreten. Die Eichen wachsen
auf der Gruppenschirmschlagfliche etwas schneller in die Hoéhe als auf der
Femelschlagfliche, in jedem Falle aber bedeutend langsamer als auf der
GrofBschirmschlagfldche. Neben dem durchschnittlich geringeren Pflanzenalter trdgt dazu
auch die hohe Verbissbelastung der letzten Jahre bei (s. Tabelle 8). Die Dichte der Eichen
nahm auf beiden Fldchen bis 2002 stindig ab, ebenso auch die Hohensumme und der Anteil

der Eichen an der Gesamthohensumme.

Dies steht in einem deutlichen Kontrast zur Entwicklung der Buche, die bei den genannten
Parametern einen ansteigenden Trend aufweist, der beim Gruppenschirmschlag immer starker
ausgepriagt war als beim Femelschlag. Die einzige Ausnahme bildet die leichte Abnahme der
Buchendichte auf der Femelschlagfliache in den letzten Jahren, die aber nicht verhinderte, dass
die Hohensumme weiter anstieg. Simtliche Gréen weisen bei beiden Hiebsvarianten auf eine
hohere Vitalitdt der Buchen im Vergleich zu den Eichen hin. So {iberrascht es nicht, dass bei
der letzten Aufnahme 71-84 % der Kreise in die Kategorien ,,Buchendominanz® und ,,Buche
rein“ fielen, und nur 6-12 % der Kreise in die Kategorien ,,Eichendominanz® und ,,Eiche
rein® (s. Tabellen 9 und 10). Wenn man zur Abschédtzung der zukiinftigen Entwicklung
wieder den Trend des Anteils der Eiche an der gesamten Hohensummen heranzieht
(Abbildung 8), so zeigt sich, dass er ohne wesentliche Unterschied zwischen den beiden
Varianten in den letzten 5 Jahren von rd. 80 % auf rd. 30 % gefallen ist. Dem entspricht ein
Anstieg bei der Buche von rd. 20 auf 70 %. Da sich keine Umkehr dieses Trends abzeichnet,
muss davon ausgegangen werden, dass in naher Zukunft die Eichen nur noch einen
unwesentlichen Anteil an der Verjiingung ausmachen werden. Wenn man dieses Ergebnis an

dem Ziel ,,Verjiingung eines Eichenbestandes zur Eichenwertholzproduktion® misst, muss
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man von einem Misserfolg sprechen. Anstelle des angestrebten Eichenbestandes wird sich ein

Buchenbestand mit einem sehr geringen Eichenanteil herausbilden.

Ahnliche Entwicklungen sind auch in anderen Untersuchungen beobachtet worden. Einige
stammen aus GrofB3-Britannien und Irland, wo seit Jahrzehnten beobachtet wird, dass sich die
Eichenwilder kaum natiirlich verjiingen (zusammenfassende Darstellung von NEWBOLD
und GOLDSMITH 1981). Als wesentliche Griinde wurden neben den oben genannten
Schadfaktoren (SHAW 1974) Lichtmangel, zu hohe Verbissbelastungen durch Weidevieh und
Wild und die Konkurrenz durch Bodenvegetation, Strducher und andere Baumarten herausge-
arbeitet (u.a. KELLY 2002, HARMER et al. 2005). KELLY schlieBt die 25jdhrige
Beobachtung einer Eichennaturverjiingungsversuchsfldche in Irland mit dem Fazit, dass die
Eiche sich nur auf groBen Liicken oder méBig beschatteten Fliachen bei geringer
Verbissbelastung verjiingen konnte. Zur Buchenkonkurrenz stellen NEWBOLD und
GOLDSMITH (1981) eine Modellkalkulation anhand von Aufnahmedaten eines
Eichenmischwaldes vor. Sie gelangen zu dem Schluss, dass die Eiche wegen der
Verjlingungsschwierigkeiten langfristig dort verschwinden wird, wo die Buche einen
nennenswerten Anteil in der Oberschicht erreicht hat. SHAW (1974) betont, dass die Eiche —
die Stieleiche mehr als die Traubeneiche — in vielen Eigenschaften einer Pionierbaumart
gleiche (effektive Samenverbreitung, grole Standortsamplitude, leichte Verjiingung und gutes
Wachstum auf Freiflichen, keine Verjiingung unter dem eigenen Schirm). In der
Untersuchung von LE DUC und HAVILL (1998) in England stellte sich die Hainbuche in
dhnlicher Weise wegen ihres starken Abschattungsvermdgens und der hohen Schattentoleranz
threr Jungpflanzen als harte Konkurrentin heraus. Die Lichtbedingungen unter den
Hainbuchen reichten fiir eine Verjlingung der Traubeneiche nicht aus. Sie bestitigten damit
die Ergebnisse einer Untersuchung von DOHRENBUSCH (1996) in Deutschland. Er gelangte
nach 8jdhriger Beobachtung der Naturverjliingung eines Eichen-Hainbuchen-Mischbestandes
in Rheinland-Pfalz zu dem Ergebnis, dass sowohl bei starker Uberschirmung als auch auf der
Freiflache die Hainbuchen sich zahlreich verjiingten und gegeniiber der Eiche vorwiichsig

waren.

UTSCHIG (1994) zieht nach 10jéhriger Beobachtung einer umfangreichen Versuchsanlage in
unterschiedlich stark iiberschirmten Buchen- und Eichenverjiingungsbestinden im
bayerischen Forstamt Ebrach den vorldufigen Schluss, dass die Eiche im Nachwuchs in den
weniger dicht von Altbuchen und Alteichen iiberschirmten Bestandestypen ,,Verjiingung mit
Altholz* und ,,Verjiingung mit Uberhalt sich gut gegeniiber der Buche behaupten konnte,
nicht dagegen im dichter liberschirmten Typ ,,Altholz mit Verjiingung“. Hier blieb sie in der
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Hohe deutlich hinter der Buche zuriick und drohte, zuriickgedridngt zu werden. Die Buche
konnte sich dagegen unter allen Uberschirmungsbedingungen gut behaupten. In einem
Versuch zur Eichennaturverjliingung in Lochhieben in Trittau (Schleswig-Holstein) konnten
sich die jungen Eichen aus der knappen Vollmast 1995 in den folgenden Jahren nur schwer
gegeniiber konkurrierenden Sdmlingen von Buche, Hainbuche, Esche, Bergahorn und
Weichlaubholzern behaupten (SPELLMANN 2001). SPELLMANN zieht folgendes
Resiimee: ,,Die Schwierigkeiten der natiirlichen Verjiingung von Eichen iiber Lochhiebe sind
nicht zu unterschitzen, und ,,Fiir den naturnahen Waldbau ist und bleibt die Nachzucht der
Lichtbaumart FEiche ein Problem®. Dem widersprechen auch nicht die Ergebnisse der
Untersuchung iiber die Altersstruktur eines alten Eichenbestandes im Pfilzerwald von
PISOKE und SPIECKER (1997). Die Autoren rekonstruierten den Verjiingungsgang eines
etwa 300jdhrigen Traubeneichenbestandes und stellten fest, dass sich damals die Eiche auf
kleinflachigen Bestandesliicken in Form der ,,Blenderplackenwirtschaft iiber mehrere
Jahrzehnte (im Extrem 73 Jahre) halten konnte. Dies ist nur zu verstehen, wenn die junge
Eiche eine relativ hohe Schattentoleranz besitzt, was durch die Untersuchungen von
HAUSKELLER-BULLERJAHN (1997) bestétigt wurde. Der entscheidende Punkt ist aber,
dass die Durchsetzungsfahigkeit gegeniiber konkurrierenden Baumarten, und hier vor allem
gegeniiber der Buche, im Schatten stark zuriickgeht, und die Buche fehlte zur Zeit der

Verjliingung im Untersuchungsbestand von PISOKE und SPIECKER.
5. Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die Versuchsergebnisse zeigen klar, dass nur der schnell gerdumte GroBschirmschlag zu einer
dem Ziel , Eichenwertholzproduktion® entsprechenden Verjlingung gefiihrt hat. Sie haben
damit die schulmiBige Ansicht (KRAHL-URBAN 1959, ROHRIG et al. 2006) bestitigt.
Dafiir bot der Untersuchungsbestand giinstige Voraussetzungen: Der Bestand war bis zum
Schirmschlag dicht geschlossen, so dass sich weder eine Buchenvorverjlingung, noch eine
stiarker entwickelte und verjlingungshemmende Kraut- oder Strauchschicht eingestellt hatten.
Diese Bedingungen sind sehr oft nicht gegeben. In vielen Eichen-Buchen-Mischbestéinden
bildet sich schon vor dem Eichenverjlingungszeitpunkt eine dichte Buchennaturverjiingung,
die entweder dazu zwingt, fiir die Eichennaturverjiingung den Buchenjungwuchs mit hohem
Aufwand zu beseitigen, oder auf einen Eichenbestand in der néchsten Generation zu
verzichten und den Wechsel zur Buche zu akzeptieren. Besonders in der heutigen schwierigen
wirtschaftlichen Situation vieler Waldbesitzer wird man die zweite Option bevorzugen, und

die Fiche verliert an Flache.
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Die Ergebnisse zeigen weiter deutlich, dass die ,,naturnahen* kleinflichigen Verjlingungs-
verfahren fiir die Naturverjiingung der Eiche nicht geeignet sind. Sie setzen die
Konkurrenzkraft der Eiche herab und begiinstigen die Entwicklung der Buche. Neben dem
Lichtentzug, der trotz relativ hoher Schattentoleranz der jungen Eiche ihr Wachstum stérker
reduziert als das der Buche, wirken auch die Wurzelkonkurrenz der Schirmbdume und
Wildverbiss fiir die Eiche belastender als fiir die Buche. Auf den Versuchsfldchen ist es
absehbar, dass die Entwicklung rasch auf einen fast reinen Buchenbestand hinsteuert. Auch
durch sehr intensive und teure Pflegeeingriffe mit Aushieb der meisten Buchen wird es nicht

moglich sein, einen Eichenbestand mit hohem Wertleistungspotential zu schaffen.

Wenn man dies nicht hinnehmen, aber auch das bewdhrte GroBschirmschlagverfahren
vermeiden mdchte, so bleibt im wesentlichen nur ein Femelschlagverfahren, das mit erheblich
grofleren Lochhieben startet als in der Versuchsanlage. Nach Abfall der Eicheln sollte das
Kronendach auf Liicken von mindestens 50 m Durchmesser gedffnet werden, um auf
nennenswerter Flache (etwa 0,1 ha) ausreichende Helligkeit von mehr als 30 % des Freilandes
zu schaffen. In den Randbereichen werden die Verjiingungsbedingungen fiir die Eiche
ungiinstiger. Hier und im Aullenrand des angrenzenden Bestandes werden sich zunehmend
Buchen durchsetzen. In den folgenden Eichenmastjahren miissen neue Liicken dieser Grof3e
angelegt und die vorhandenen erweitert werden. Im Ergebnis wird der Folgebestand ein
Eichenmischbestand mit groleren Anteilen von Buchen in der Oberschicht sein, und nicht
mehr ein Eichenbestand mit iiberwiegend dienender Buche. Ein erheblicher Nachteil des
Femelschlages ldsst sich auch in dieser modifizierten Form nicht {iberwinden. Der
Wildschutz, den die Eiche in der Regel in Form eines Zauns dringend benétigt, ist nur sehr
aufwindig sicherzustellen, da der Verjiingungszeitraum die Standzeit eines Zauns weit
iiberschreitet. Dies hat sich auch in dem hier beschriebenen Versuch gezeigt. Das Verfahren
erscheint deshalb in der Praxis nur durchfiihrbar, wenn die Wilddichte so gering ist, dass der
Verbiss an den Eichen toleriert werden kann. In jedem Fall muss man im Vergleich mit dem
Grof3schirmschlag insgesamt mit einem groBeren Risiko des Misslingens und einem héheren

Pflegeaufwand — u. a. zur Steuerung der Baumartenmischung — rechnen.
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6. Zusammenfassung

In einem ca. 300jdhrigen Traubeneichen-Buchen-Mischbestand im Pfialzer Wald auf einem
typischen Standort (méBig frische bis frische, miBig ndhrstoffversorgte podsolige Braunerde
aus Hauptbuntsandstein) legte die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz im
Eichenmastjahr 1989 einen Versuch zur natiirlichen Verjiingung der Traubeneiche mit den
drei Hiebsvarianten Femelschlag, Gruppenschirmschlag und GroBschirmschlag an. Von 1993
bis 2002 wurde der Versuch nahezu jéhrlich vom Institut fiir Waldbau der Universitit

Gottingen aufgenommen.
Ergebnisse:

1. Der GroB3schirmschlag wurde durch den Sturm von 1990 so stark aufgelichtet, dass etwa
die Hilfte der Fliache Freiflichencharakter erhielt, auf der Restfliche blieb ein lichter bis
raumdiger Schirm erhalten. Die Eichen- und Buchenkeimlinge aus der ersten Mast von 1989
konnten sich gut etablieren und bildeten 13 Jahre spdter eine relativ homogene, dicht
geschlossene Dickung mit vorwiichsigen Eichen auf 60 % der Aufnahmekreise. Auf den
restlichen 40 % dominierte die Buche im Hohenwachstum, war aber in erheblich geringerer
Dichte als die Eichen vertreten. Der stindig, wenn auch méBig sinkende Anteil der Eichen an
der Gesamthohensumme (Summe der Pflanzenhdhen auf einem m?) ist ein Zeichen fiir die
iberlegene Konkurrenzstirke der Buche, was spdtestens im Lauterungsstadium Eingriffe zur

Forderung der Eichen notwendig machen wird.

2. Gruppenschirmschirm- und Femelschlag stellten Varianten der Verjiingungsform
Femelschlag dar, von denen der erste etwas grofere und hellere (nach den ersten
Nachlichtungen zundchst 36, spiater 26 % der Freilandstrahlung) Kronendach-
unterbrechungen, der zweite kleinere und dunklere schaffte (anfanglich 26, spater 23 % der
Freilandstrahlung). Die meisten Keimlinge aus der Anfangsmast starben innerhalb der ersten
beiden Jahre wieder ab. Erst nach einer Nachlichtung und einer zweiten Mast 1992 etablierte
sich eine Verjiingung, die durch weitere Masten geringfiigig erginzt wurde. Sie stellte bei der
letzten Aufnahme einen liickigen, oft von Buchen dominierten Jungwuchs dar.
Eichenverjiingung unter dem Schirm alter Baume blieb deutlich niedriger und schwicher als
auBBerhalb des Kronenbereichs, ohne dass sich die Belichtung unterschied. Die Buchen wiesen
unter den Kronen einen geringeren Wachstumsriickgang auf. Im Laufe der Beobachtungszeit
nahm die Dichte der Eiche laufend ab, der Hohenzuwachs blieb erheblich geringer als auf der
GrofBischirmschlagfldche, die Hohensummen der Eichen und der Anteil an der Gesamt-

hoéhensumme gingen stindig zuriick. Neben den nicht ausreichenden Strahlungsverhéltnissen
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und den sonstigen Wirkungen der Uberschirmung hat auch Rehwildverbiss zu diesem
ungiinstigen Ergebnis beigetragen. Die Belastungen fiir die Eichen waren auf der
Femelschlagflache stirker ausgeprégt als auf der Gruppenschirmschlagfliche. Im Gegensatz
dazu steht die positive Entwicklung des Buchenanteils in beiden Hiebsformen. Alle Parameter
besallen eine zunehmende Tendenz. Bei der letzten Aufnahme enthielten nur noch 6-12 % der
Aufnahmekreise filhrende Eichen, auf den restlichen war zum groBten Teil gar keine

Verjlingung vorhanden, oder die Buchen dominierten nach Hohe und Anzahl.

3. Der Versuch erlaubt die praktische Schlussfolgerung, dass bei der natiirlichen Verjiingung
eines Traubeneichen-Buchen-Mischbestandes kleinfldchige Verjiingungsverfahren wie der
Femelschlag zu buchenreichen Verjlingungen mit wenigen und meist rasch iiberwachsenen
Eichen fiihren. Ein Eichenbestand ldsst sich am sichersten mit einem rasch gerdumten
GroBschirmschlag erzielen. Wenn dennoch diese bewéhrte Hiebsform vermieden werden soll,
sollte ein Femelschlag mit Lochhieben oder sehr lichten Gruppenschirmhieben von

mindestens 50 m Durchmesser begonnen werden.

Danksagung

Folgenden Mitarbeitern und Studenten des Instituts fiir Waldbau in Gottingen, die im Laufe
der Jahre zu den hier beschriebenen Ergebnissen beigetragen haben, ist zu danken: M. THIES
erhob die ersten Daten fiir seine Diplomarbeit. Frau Dr. K. HAUSKELLER-BULLERJAHN,
fiihrte iiber mehrere Jahre zusammen mit Dr. H.-M. HAUSKELLER Messungen und
umfangreiche Auswertungen durch. M. LINNERT und M. UNGER bearbeiteten die letzte
Aufnahme zusammen mit C. GUEST, der die Ergebnisse fiir seine Bachelor-Arbeit
verwandte. Der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz ist
fiir die Uberlassung der Versuchsfliche und die Unterstiitzung durch Dr. DONG und Herrn
MUTH zu danken.

53



7. Literatur

BERGMANN, J.-H.; STAHR, F. (2002): DenkanstdBe: 1. Ausnutzung von Hihersaaten beim
Umbau von Kiefernreinbestianden.
Forst u. Holz, 57, 618-622

BORNER, M.; EISENHAUER, D.R. (2003): Zur Holzqualitiit unterstiindiger Hiher-Eichen
in sichsischen Kiefernbestinden.
Forst u. Holz, 58, 128-131

BURSCHEL, P.; HUSS, J. (1987): Grundrif3 des Waldbaus.
Hamburg - Berlin: 338-340

DINEUR, P. (1951): [Some data on the ecology of Quercus sessiliflora regeneration]. Bull.
Soc. for Belge., 58, 38-50

DOHRENBUSCH, A. (1996): Untersuchungen zur natiirlichen Verjiingung von
Traubeneichen-Hainbuchen-Mischbesténden.
Forst u. Holz, 51, 331-339

EISENHAUER, D.-R. (1994): Eichenunterstand unter Kiefer.
Der Wald, 155-157

FEIL S.; GOULD, P.J.; STEINER, K.C.; FINLEY, J.C. (2006): Aggregate height — A
composite measure of stand density for tree seedling populations.
For. Ecol. Manag., 223, 336-341

FISCHER, M.; WEST, G. (1991): Erfahrungen bei Traubeneichen-Naturverjiingungen im
Revier Beyernaumburg.
Forst-u.Holz, 46, 66-67

FLEDER, W. (1988): Zur Eichenwirtschaft im Spessart und den Berichten von P. Lang und
U. Mergner von der Tagung der ANW - Landesgruppe Bayern.
Allgemeine Forstzeitschrift, 43, 735-737

GUEST, C.J. (2004): Quantifying the response of naturally regenerating sessile oak (Quercus
petraea Liebl.) to silvicultural systems in the Pfilzer forest (Germany).
Bachelor dissertation, University of Wales, Bangor, Great Britain, 64 p.

HARMER, R.; BOSWELL, R.; ROBERTSON, M. (2005): Survival and growth of tree
seedlings in relation to changes in the ground flora during natural regeneration of an oak
shelterwood.

Forestry, 78, 21-32

HAUSKELLER-BULLERJAHN, K. (1997): Wachstum junger Eichen unter Schirm.
Berichte d. Forschungszentrums Waldokosyst., Reihe A, 147, 142 S.

HAUSKELLER-BULLERJAHN, K.; LUPKE, B. V.; HAUSKELLER, H.-M.; DONG, P.H.
(2000): Versuch zur natiirlichen Verjiingung der Traubeneiche im Pfélzerwald.
AFZ/DerWald, 55, 514-517

JARVIS, P.G. (1964): The adaptability to light intensity of seedlings of Quercus petraea.
J. of Ecology, 52, 545-571

JEDICKE, E.; HAKES, W. (2005): Management von Eichenwéldern im Rahmen der FFH-
Richtlinie.
Naturschutz u. Landschaftsplanung, 37, 37-45

54



KELLY, D.L. (2002): The regeneration of Quercus petraea (sessile oak) in southwest
Ireland: a 25-year experimental study.
For. Ecol. Manag., 166, 207-226

KRAHL-URBAN, J. (1959): Die Eichen.
Verlag P. Parey, Hamburg und Berlin:

LANG, P. (1988): Die Eiche im Buchengebiet - eine Frage der Vorratspflege, der
Verjiingung und der Jagd.
Allg. Forstzeitschrift, 43, 203-4

LE DUC, M.G.; HAVILL, D.C. (1998): Competition between Quercus petraca and Carpinus
betulus in an ancient wood in England: seedling survivorship.
J. of Vegetation Science, 873-880

LUPKE, B. V.; HAUSKELLER-BULLERJAHN, K. (1999): Kahlschlagfreier Waldbau:
Wird die Eiche an den Rand gedréingt?.
Forst u. Holz, 54, 563-568

LUPKE, B. V.; HAUSKELLER-BULLERJAHN, K. (2004): Beitrag zur Modellierung der
Jungwuchsentwicklung am Beispiel von Traubeneichen-Buchen-Mischverjiingungen.
Allg. Forst- und Jagdztg., 175, 61-69

MERGNER, U. (1988): Zur Spessarter Eichenwirtschaft im 19. Jahrhundert.
Allg. Forstzeitschrift, 43, 200-201

MOSANDL, R.; KLEINERT, A. (1998): Development of oaks emerged from bird -
dispersed seeds under old - growth pine stand. 106, 35 - 44

NEWBOLD, A.J.; GOLDSMITH, F.B. (1981): The regeneration of oak and beech: A
literature review.
Discussion Papers in Conservation, University College London, 1-81

OTTO, H.-J. (1992): Rahmenbedingungen und Moglichkeiten zur Verwirklichung der
okologischen Waldentwicklung in den niedersdchsischen Landesforsten.
Forst u. Holz, 47, 75-78

OTTO, H.-J. (1993): Der dynamische Wald. Okologische Grundlagen des naturnahen
Waldbaues.
Forst u. Holz, 48, 331-335

OTTO, H.-J. (1995): Zielorientierter Waldbau und Schutz sukzessionaler Prozesse.
Forst u. Holz, 50, 203-206,208-209

OTTO, H.-J. (1996): Die Ausbreitung spontaner Verjlingung in den Wildern des
nordwestdeutschen Flachlandes wihrend des letzten Vierteljahrhunderts.
Forstarchiv, 67, 236-246

PETERSEN, R.; WAGNER, S. (1999): Erste Ergebnisse eines Voranbauversuches unter
Kiefer im Ostlichen Niedersachsen.
Forst u. Holz, 54, 647-653

PISOKE, T.; SPIECKER, H. (1997): Eichenwertholz aus ungleichaltrigen Bestdnden.
AFZ/DerWald, 52, 208-210

ROHRIG, E.; BARTSCH, N.; LUPKE, B. V. (2006): Waldbau auf kologischer Grundlage.
Eugen Ulmer (zugleich UTB 8310), Stuttgart:

SACHS, L. (1984): Angewandte Statistik.
Springer Verlag Berlin, 6. Auflage, 552 S.,

55



SHAW, M.W. (1974): The reproductive characteristics of oak.
In: M.G. MORRIS, F.H. (Ed.) "The british oak" PERRING (Eds.), E. W. Classey Ltd.,
Faringdon: 162-181

SPELLMANN, H. (2001): Bewirtschaftung der Eiche auf der Grundlage
waldwachstumskundlicher Untersuchungen in Nordwestdeutschland.
Beitrage f. Forstwirtsch. u. Landschaftsokologie, 35, 145-152

THIES, M. (1994): Auswertung eines Versuches zur natiirlichen Verjiingung der
Traubeneiche (Quercus petraca LIEBL.) im siidlichen Pfilzer Wald.
Diplomarbeit am Forstwiss. Fachbereich d. Univ. Géttingen, unverdffentlicht, 85 S.

UTSCHIG, H.; MAI, W.; SCHADEL, P.; TAUBER, T.; WILD, C. (1994): Erfassung
langfristiger Verjiingungsginge in Bu-Ei-Kie-Mischbestinden des Forstamtes Ebrach.
Bericht ii.d. Jahrestagung Dt. Verb.Forstl.Forsch.Anst. - Sektion Ertragskunde - vom 16.-
18.Mai 1994 in Bamberg, 118-133

WAGNER, S. (1994): Strahlungsschitzung in Wildern durch hemisphérische Fotos -
Methode und Anwendung -.
Berichte d. Forschungszentrums Waldokosyst., Reihe A, Band 123, 123, Géttingen: 166 S.

WAGNER, S. (1999): Okologische Untersuchungen zur Initialphase der Naturverjiingung in
Eschen-Buchen-Mischbestianden.

Schriften a.d.Forstl.Fak.d.Univ.Géttingen u.d.Nds.Forstl. Vers.Anst., 129, Sauerlidnder's
Verlag, Frankfurt/Main: 262 S.

WELANDER, N.T.; OTTOSSON, B. (1998): The influence of shading on growth and
morphology in seedlings of Quercus robur L. and Fagus sylvatica L..
Forest Ecology and Management, 107, 117-126

ZIEGENHAGEN, B.; KAUSCH, W. (1993): Die Reaktion junger Eichen auf Licht und
Schatten.
Forst u. Holz, 48, 198-201

56



Traubeneichen-Liuterungssversuche im Pfalzerwald
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Abstract
Title of the paper: Tending Experiments in Young Oak Stands in the Palatinate Forest

A field trial for selective tending was established in densely stocked young sessile oak stands

in 1991. 200 and 300 stems per hectare were selected and competing neighbouring trees were

cut. An untreated plot and a plot treated according to silvicultural practice were established as

reference plots. After 15 years of observation the following results were obtained:

e Average annual diameter increment of the selected trees in the treatment with 200 and 300
stems per hectare was 0,40 cm, whereas the silviculture practice plot had 0,30 cm and the

untreated plot 0,25 cm. This indicates an increased width of annual rings up to 0,5 mm. As
height increment remained unchanged, the stability of the selected trees was improved.

e Quality of selected trees remained unchanged though the light crown was opened and all
other stems were left untouched. Increment of height and of stem length with dead branches
was in a proportion of 2:1.

e Though additional coasts for initially selecting trees are necessary, positive selective
tending turned out to be more coast effective than stem reduction or negative selective
selection.

1. Einleitung

Eine positive Auslese im Zuge von Pflegemallnahmen bei der Eiche wurde bisher hdufig nur
in dlteren Bestdnden durchgefiihrt. Die PflegemafBnahmen in Jungbestéinden beschrinkten sich
in der Regel auf die Entnahme von Protzen, Zwieseln, schlecht geformten Bestandsgliedern
sowie von bedringenden Weich- und Nadelbiumen. Die Wuchsleistung der Eiche als
Lichtbaumart ist in der Jugend bekanntlich am stirksten. Deshalb stellt sich grundsétzlich die
Frage, ob nicht bereits in der Phase der Qualifizierung (Gertenholzstadium), neben der
traditionell tiblichen Negativauslese, eine gezielte Forderung gut geformter, vitaler Eichen
durch die Entnahme von Bedrdngern vorgenommen werden sollte. Die friihe Beglinstigung
einer Anzahl von Auslesebdumen und die Konzentration auf ihre Wertleistung sollten, so die
Uberlegung, auch zur Extensivierung der PflegemaBnahmen beitragen.

Derzeit bestehen bei den PflegemaBnahmen in FEichenjungbestinden unterschiedliche
Auffassungen. Sie reichen von weitgehender Selbstiiberlassung der jungen Eichenbestinde

(FLEDER 1981) tber eine frithzeitige positive Auslese (LEIBUNDGUT 1976,
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SPELLMANN 1994, DONG et al. 1998) bis hin zur Astung der Z-Stimme
(HOCHBICHLER et al. 1990).

Angelehnt an die Versuchskonzeption der Niederséchsischen Forstlichen Versuchsanstalt
(1990) (heute Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt) wurden 1991 in stamm-
zahlreichen Eichen-Gertenholz-Bestdnden aus Saat im Pfélzerwald Léauterungsversuche
angelegt. Mit diesem Versuch sollte der Einfluss verschiedener Eingriffsvarianten auf die
Zuwachs- und Wertleistung der Einzelbdume sowie deren Entwicklung unter gezielt
gesteuerter Konkurrenz liberpriift werden. Dariiber hinaus sollten die Ausfallquote und die
notwendige Anzahl von Auslesebdumen ermittelt werden. Der Versuch sollte nach Abschluss
der Phase der Qualifizierung bei einer Oberhdhe von etwa 16 m in einen Durchforstungs-

versuch tiberfiihrt werden.
2. Pflegeeingriffe in Eichen-Jungbestinden

Wihrend {iiber das wichtigste Produktionsziel, ndmlich die Erzeugung von wertvollem
furniertauglichem Holz weitgehend Einigkeit besteht, gibt es unterschiedliche Vorstellungen,
wie dieses Ziel erreicht werden soll. Das Problem all dieser Vorstellungen bzw.
Empfehlungen besteht jedoch darin, dass sie nur unzureichend durch wissenschaftliche

Untersuchungen abgesichert sind (MOSANDL und PAULUS 2002).

Bereits in seiner Arbeit im Jahr 1976 kam LEIBUNDGUT nach 30jdhrigen Beobachtung
seiner Eichen-Liuterungsversuche im Unterland der Schweiz zu dem Schluss, dass sich ein
frither Ubergang zur positiven Auslese, d. h. zur Auswahl und zur direkten Begiinstigung
einer nicht zu groen Anzahl gut verteilter Heister, sowohl nach der Wirkung als auch im

Hinblick auf den Arbeitsaufwand als zweckmifBigste PflegemalBnahme erweist.

Dagegen betonte FLEDER in seinen Arbeiten (1981, 1987), dass die jungen Eichen-Bestinde
in der Hohenwuchsphase in einer ,,sanften Kronenspannung* gehalten werden sollen, d.h.
starkere Kronenschlussdurchbrechungen sollen vermieden werden. Eine zu friihzeitige

Festlegung auf Eliteanwiérter, hdlt FLEDER fiir unnétig, sogar schidlich (1981).

Im Folgenden sind die Pflegeprogramme von HOCHBICHLER und KRAPFENBAUER
(1988) sowie MOSANDL und PAULUS (2002) beschrieben. Der Ubergang zur positiven
Auslese im Pflegeprogramm von HOCHBICHLER und KRAPFENBAUER setzt viel frither
ein und die Anzahl der Auslesebdume ist geringer als im Pflegeprogramm von MOSANDL
und PAULUS. Bemerkenswert ist die vorgesehene Astung der noch sehr jungen Eichen im

Pflegeprogramm von HOCHBICHLER und KRAPFENBAUER.
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Pflegeprogramm fiir Eichen-Jungbestinde (HOCHBICLER und KRAPFENBAUER 1988)

Standort A (mittlere Jahrringbreite = 2 mm)

Alter | Oberhohe | Stammzahl Pflegemalinahme
in der
Oberschicht

Beseitigung von Protzen, ev. Mischwuchsregulierung;

bis 3 m 6000 Beseitigung von Weichholzern; Formschnitt

4-8m 2500 Ubergang zur positiven Auslese; Stammzahl-
verminderung im Herrschenden (Abstand ca. 2 m);
eventuell Astung

40 9-16 700 Begiinstigung von vitalen, qualitativ entsprechenden
(18) m Individuen im Abstand von 5-6 m; Entnahme von 1-2

Bedringern; eventuell Astung

Standort B (mittlere Jahrringbreite = 2,5 mm)

Alter | Oberhohe | Stammzahl Pflegemalinahme
in der
Oberschicht
Beseitigung von Protzen, ev. Mischwuchsregulierung;
bis 2 m 6000 Beseitigung von Weichholzern; Formschnitt
3—-6m 1500 Ubergang zur positiven Auslese; Stammzahl-
verminderung im Herrschenden (Abstand ca. 3 m); bei
schlechter Qualitatsentwicklung Aufdstung bis mind.
3,0 m und Kronenpflege (120-150 Ind./ha)
30 7-12 650 Begiinstigung von vitalen, qualitativ entsprechenden
(14) m Individuen im Abstand von 6-7 m; Entnahme von 1-2

Bedringern; Astung auf 6(7) m in 2 Eingriffen;
Kronenpflege beim ersten Eingriff (beim 2. Eingriff
Astung von nur mehr 60-75 Ind./ha)
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Pflegegrundsitze fiir junge Eichenbestiinde (MOSANDL und KRAPFENBAUER, 2002)

Phase Hohe Ziel Pflegemalnahme
Liuterung Am Ende dieser Phase soll | ® Eingriffe nur in Ausnahmefillen
4—-9m | ein geschlossenes Eichen- e In diesem Stadium verwachsen
Stangenholz mit sich noch viele Zwiesel oder
anhaltender natiirlicher Protzen
Astreinigung in die
Jungdurchforstung iiber-
nommen werden. Keine
aktive MaBnahmen
Jung- Gegen Ende der e Auswahl von 200-250
durch- Behandlungsperiode sollen | Auslesebdume pro ha
forstung ab 10 m | pro ha 200-250 auf 10 m e maflige positive Forderung der
Oberhohe | astfreie, vitale, gut bekronte | Auslesebdume durch Entnahme
Auslesebdume in moglichst | der starksten 1-2 Bedridnger
regelmifBigen Abstinden e 1-2 Eingriffe je Jahrzehnt
vorhanden sein e Eine zusitzliche Forderung des
Nebenbestandes sollte
unterbleiben
e Nach dem Erreichen der
erwiinschten Schaftlinge (10 m)
Ubergang zur Altdurchforstung

3. Versuchskonzept

3.1 Behandlungsvarianten

Die Versuchsplanung sah vier verschiedene Eingriffsformen in den Forstdmtern
Kaiserslautern (friiher Hochspeyer) und Wasgau (frither Eppenbrunn und Schoénau) mit
einfacher Wiederholung vor. Insgesamt sind 17 Versuchsparzellen mit einer Parzellengréf3e
von 0,25 ha eingerichtet worden. Die Nomenklatur folgt den rheinland-pfilzischen

Waldbaurichtlinien von 1983.

Nullfliche
Auf der Nullfliche wird nicht eingegriffen. Es wurden 400 Auslesebdume pro Hektar als

Vergleichsbiume ohne Forderung ausgewihlt und markiert.

Referenzfliche (herkommliche Liuterung)
Entnahme von Protzen, Krummwiichsigen und Tiefzwieseln sowie unerwiinschten Baumarten
in Oberstand (Waldbauliche Richtlinien 1983). Auf der Referenzfliche wurden ebenfalls 400

Auslesebdume pro Hektar als Vergleichsbdume ohne Foérderung ausgewihlt und markiert.

Ausleselduterung (Z- Baum-Anwirter im Verband 4 x 4 m)
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Zwischen 4 Reihen (beim Reihenabstand von 1,0 m) werden im Abstand von ca. 4 m links
oder rechts Z-Baum-Anwirter ausgewdihlt, markiert und durch die Entnahme von Bedréngern
gefordert, so dass sich ein mittlerer Verband von 4 x 4 m bzw. eine Zahl von 600 Z-Baum-
Anwiértern pro Hektar ergibt. Protzen und in den Oberstand dringende beigemischte

Baumarten werden auf der ganzen Fliache zuriickgeschnitten.
Im Jahr 1999 wurde dann die Anzahl der Z-Baumanwiérter auf 300 Bédume/ha reduziert.

Im Jahr 2006 bei der vierten Aufnahme und bei der Oberhohe von ca. 14 m wurde die Anzahl

der Z-Baumanwirter auf 100 Bdume/ha reduziert.
Ausleselduterung (Z- Baum-Anwirter im Verband 6 x 4 m)

Zwischen 6 Reihen (beim Reihenabstand von 1,0 m) werden im Abstand von ca. 4 m links
oder rechts Z-Baum-Anwirter ausgewihlt, markiert und durch die Entnahme von Bedréngern
gefordert, so dass sich ein mittlerer Verband von 4 x 4 m bzw. eine Zahl von 400 Z-Baum-
Anwirtern pro Hektar ergibt. Protzen und in den Oberstand dringende beigemischte

Baumarten werden auf der ganzen Fliche zuriickgeschnitten.
Im Jahr 1999 wurde dann die Anzahl der Z-Baumanwirter auf 200 Béume/ha reduziert.

Im Jahr 2006 bei der vierten Aufnahme und bei der Oberhohe von ca. 14 m wurde die Anzahl

der Z-Baumanwarter ebenfalls auf 100 Baume/ha reduziert.
3.2 Eingriffsturnus und -stirke

Es werden nur Bedridnger entnommen, die aktuell in die Lichtkrone der Auslesebdume
hineinragen. Damit wird versucht, eine moglichst geringe, aber einheitlich festgelegte
Eingriffstarke zu erproben. In den Zwischenfeldern wird mit Ausnahme der Referenzflachen,
nicht eingegriffen. Der Eingriffsturnus betrdgt bis zum Erreichen einer Oberhdhe von etwa
16-18 m 5 Jahre. Unterstindige Laubbaumarten soll zur Verhinderung der Wasserreiser-
bildung bei der Eiche erhalten bleiben. Bedringende Laubbaumarten werden zuriick-

geschnitten. Soweit die Vorgabe des Versuchsdesigns.
4. Die Versuchsflichen

Wie bereits beschrieben wurden die Versuchsflichen im Jahr 1991 in den Forstidmtern
Kaiserslautern (frither Hochspeyer) und Wasgau (frither Eppenbrunn und Schénau) angelegt.

Néhere Angaben enthélt die Tab. 1.

Im Winter 1991/92  wurden alle Versuchsparzellen repridsentativ aufgenommen, Z-

Baumanwirter ausgewdhlt und vorhandene Bedrénger entnommen. Bei den Z-Baumanwirten
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wurden Brusthohendurchmesser, Baumhohe, Kraft'sche Baumklasse, Linge der
Trockenastzone (Differenz erster griiner Ast — Boden), Anzahl der Steildste, Schiden am
Stamm sowie Stammform erhoben. Die Anzahl der Bedridnger, deren Entfernung zu den Z-

Baumanwiértern und deren Durchmesser wurden ermittelt. Wiederholungsaufnahmen wurden

1996, 2001 und 2006 durchgefiihrt.

Tab. 1: Standorte des Eichen-Liuterungsversuchs

Forstamt (Alter | Forstort Hohe ii. NN | Klimawerte Standortsbeschreibung
der Bestidnde Abt. Hang-
bei Anlage) Richtung/
Hang-Neigung

Kaiserslautern a) 8,6°C schwach posolige
(friiher 111 5b 435 m b) 15,8°C tiefgriindige Braunerde auf
Hochspeyer) NNO/8-15° | ¢) 820 mm | frischen Sanden der Trifels-
(19) d) 360 mm | und Rehbergschichten
Wasgau XVI 1b' 250-360 m a) 8,0°C mittel entwickelte
(frither und N/30° b) 14,5°C | podsolige Braunerde auf
Eppenbrunn X 2b° ¢) 800 mm | frischen Sanden der
und Schonau) d) 315 mm | Rehbergschichten
(19)

a) Temperatur im Jahr c¢) Niederschldge im Jahr

b) Temperatur in der Vegetationszeit d) Niederschlédge in der Vegetationszeit

Abb. 1: Eichen-Lauterungsversuch im Forstamt Kaiserslautern
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5. Entwicklung der Auslesebiume

Nach 15 Jahren Beobachtungszeit ergeben sich brauchbare Hinweise auf die Entwicklung der
ausgewdhlten Auslesebdume hinsichtlich der Durchmesser- und Hohenzuwichse, der h/d-

Werte, der Kronenansitze und der Kronenprozente (Tab. 2).

Bei der Versuchsanlage im Jahr 1991 wurden in den Varianten der Ausleselduterung 400 bzw.
600 Auslesbaume ausgewdhlt und markiert. Ergebnisse der Aufnahme in den Jahren 1991 und
1996 zeigt die Tab. 2.

Tab. 2: Waldwachstumskundliche Daten der Auslesebiume (400/600 ZBA)
zwischen 1991-1996

Forstamt | Variante Aufnahme 1991 Aufnahme 1996 jihrlicher Zuwachs
Alter | Dg Hg | Kronen- | h/d | Alter | Dg Hg | Kronen- | h/d id ih iKronen-
ansatz ansatz (mm) (cm) ansatz
(cm)
im Vergleich zur (Kr %) (Kr %)
Referenzflache bzw.
Nullfliche J) | (em) [ (m) (m) J) | (cm) | (m) (m) (%) (%) (%)
Kaiserslautern | 400 ZBA 19 5,3 6,7 3,8 126 24 7,1 8,6 4,7 121 3,6 38 18
(43 %) (45 %) (120) (106) (113)
(friher
Hochspeyer) 600 ZBA 19 5,1 6,6 3,9 129 [ 24 6,9 8,6 4,7 125 3,6 40 16
(41 %) (45%) (120) (111) (100)
Referenz- 19 4,7 6,3 3,5 134 24 6,2 8,1 43 131 3,0 36 16
flache (44 %) (47 %) (100) (100) (100)
(400 ZBA)
Wasgau 400 ZBA 19 5,7 7,7 43 135 24 7,5 9,7 53 129 3,6 40 20
(44 %) (45 %) (138) (105) 83)
(frither
Eppenbrunn 600 ZBA 19 5,6 7,8 43 136 [ 24 7,4 9,6 5,4 130 3,6 40 22
Und Schénau) (43 %) (44 %) (138) (105) 92)
Referenz- 19 5,6 7,6 43 136 [ 24 7,1 9,5 5,5 134 3,0 38 24
flache (43 %) (42 %) 115) (100) (100)
(400 ZBA)
Nullfldche 19 5,7 7,6 4,2 133 24 7,0 9,5 5,4 136 2,6 38 24
(400 ZBA) (45 %) (43 %) (100) (100) (100)
Gesamt- 400 ZBA 19 5,5 73 4,1 133 [ 24 7,3 9,3 5,1 127 3,6 40 20
versuch (44 %) (45%) (138) (105) 83)
600 ZBA 19 53 7,1 4,1 134 | 24 7,1 9,1 5,1 128 3,6 40 20
(42 %) (44 %) (138) (105) 83)
Referenz- 19 5,2 7,0 3,9 135 24 6,7 8,9 5,1 133 3,0 38 24
flache (44 %) (43 %) 115) (100) (100)
(400 ZBA)
Nullfliche 19 5,7 7,6 42 133 [ 24 7,0 9,5 5.4 136 2,6 38 24
(400 ZBA) (45%) (43 %) (100) (100) (100)
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5 Jahre nach der positiven Auslese haben die Auslesebdume auf die Freistellung gut reagiert.
Vor allem beim jéhrlichen Durchmesserzuwachs sind die Auslesebdume sowohl bei
Ausleselduterung 400 als auch bei Ausleselduterung 600 den Referenzflichen und besonders
den Nullfldchen stark tiberlegen (138%:115%:100%). Durch die Férderung von 400 bzw. 600
Auslesebdume/ha war eine Steigerung des Durchmesserzuwachses gegeniiber den nicht
geforderten Auslesebdume auf den Nullflichen um 1 mm moglich. Auch MOSANDL et al.
(1991) haben eine identische Steigerung des Durchmesserzuwachses der Auslesebdume im

Stangenholzstadium (Alter zwischen 18 und 25) festgestellt.

Der jahrliche Hohenzuwachs der Auslesebdume betrdgt auf allen Versuchsparzellen
unabhéngig von den Varianten etwa 40 cm. Die h/d-Werte haben sich durch die unverénderte
Hohenentwicklung und das stirkere Durchmesserwachstum der geforderten Auslesebdume
zugunsten der Ausleselduterung 400 und 600 verdndert (Tab. 2). Wahrend die h/d-Werte der
Auslesebdume bei Ausleselduterung 400 und 600 um 6 Prozentpunkten sanken, nahmen die
h/d-Werte an den nicht geforderten Auslesebdumen in den Referenzfldchen nur um 2 Prozent-
punkte ab. Die h/d-Werte an den nicht geforderten Auslesebdumen in den Nullflichen haben
sogar 3 Prozentpunkte zugenommen. MOSANDL et al. (1991) haben hinsichtlich der
Verdnderung der h/d-Werte zwischen den geforderten und nicht geférderten Auslesebdumen

im Stangenholzstadium die gleiche Tendenz festgestellt.

Der Kronenansatz der Auslesebdume hat sich jahrlich im Mittel zwischen 20 und 24 cm nach
oben verlagert (Tab. 2), wobei die nicht geférderten Auslesebdume in den Referenz- und
Nullflichen ihren Kronenansatz geringfiigig weiter nach oben verschoben haben als die
geforderten Auslesebdume in den Ausleselduterungen 400 und 600. Durch die Foérderung
konnten die Kronenprozente der Auslesebdume bei der Ausleselduterung 400 und 600 leicht
zunehmen, wihrend die Kronenprozente der Auslesebdume in den Referenz- und Nullflichen

geringfligig abnahmen.

Vor der 3. Aufnahme im Jahr 2001 (bei Alter 31 und einer Oberhohe von 12 m) erschien es
aufgrund der hervorragenden Schaftqualitit der Pfalzer-Eichen und der nun sicheren Auswahl
der Auslesebdume nicht sinnvoll weiter 400 bzw. 600 Auslesebdumen zu férdern. Ab 2001
wurde daher die Anzahl der Auslesebidume auf 200 bzw. 300 Biume/ha reduziert. Die
Ergebnisse der 4. Aufnahme nach 15 Jahren mit noch 200 bzw. 300 Auslesebdumen kdnnen
der Tab. 3 entnommen werden. Weil die Auslesebdume seit der Versuchsanlage mit
Nummern versehen waren, ist die Berechnung fiir das neue Auslesebaum-Kollektiv in allen

Aufnahmen seit 1991 moglich.
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Tab. 3: Waldwachstumskundliche Daten der Auslesebiume (200/300 ZBA)
zwischen 1991-2006

Forstamt | Variante Aufnahme 1991 Aufnahme 2006 jahrlicher Zuwachs
Alter | Dg Hg | Kronen- | h/d | Alter | Dg Hg | Kronen- | h/d id Ich | iKronen-
ansatz ansatz (mm) (cm) ansatz
(cm)
im Vergleich zur (Kr %) (Kr %)
Referenzfliche bzw.
Nullfldche J) | (em) [ (m) (m) J.) (cm) | (m) (m) (%) (%) (%)
Kaiserslautern | 200 ZBA 19 5,6 6,8 3,6 121 | 34 123 | 12,8 6,8 104 45 40 21
(43 %) (47 %) 125) (103) (84)
(frither
Hochspeyer) 300 ZBA 19 5,6 6,8 4,0 121 34 12,8 13,2 7,0 103 4,8 43 20
(41 %) (47 %) 133) (110) (80)
Referenz- 19 5,1 6,5 3.4 127 | 34 10,5 | 12,4 7,1 118 3,6 39 25
flache (44 %) (43 %) (100) (100) (100)
(250 ZBA)
Wasgau 200 ZBA 19 6,1 79 43 130 [ 34 12,6 | 13,7 7,7 109 43 39 23
(46 %) (44 %) (130) (108) (85)
(frither
Eppenbrunn 300 ZBA 19 6,0 7,8 43 130 | 34 12,8 | 13,6 7,7 106 45 39 23
Und Schénau) (45 %) (43 %) (136) (108) 85)
Referenz- 19 6,0 7,9 4,3 132 34 11,3 13,6 8,1 120 3,5 38 25
flache (46 %) (40 %) (106) (106) 93)
(250 ZBA)
Nullfldche 19 5,9 7,7 4,1 131 | 34 10,8 | 13,1 8,2 121 3,3 36 27
(250 ZBA) (47 %) 37 %) (100) (100) (100)
Gesamt- 200 ZBA 19 5,9 7,5 4,0 127 | 34 12,5 | 134 7,3 107 4.4 39 22
versuch (47 %) (46 %) (133) (108) (81)
300 ZBA 19 5,8 7,3 4,1 126 34 12,8 13,4 7,3 105 4,7 41 21
(44 %) (46 %) 142) | a1a | @9
Referenz- 19 5,7 7,3 3,9 128 | 34 11,0 | 13,1 7,7 119 3,5 39 25
fliche (47 %) (41 %) (106) (108) 93)
(250 ZBA)
Nullflache | 19 5,9 7,7 4,1 131 [ 36 10,8 | 13,1 8,1 121 33 36 27
(250 ZBA) (47 %) (38 %) (100) (100) (100)

Der jahrliche Durchmesserzuwachs der Auslesebdume zwischen 1991 und 2006 betrégt bei
Auslesedurchforstung 200 i. M. 0,44 cm, bei Auslesedurchforstung 400 i. M. 0,47 cm,
dagegen betrdgt der Durchmesserzuwachs der Auslesebiume ohne Forderung durch
Freistellung in den Referenzflichen nur 0,35 cm und in den Nullflichen nur 0,33 cm (Tab. 3).
Im Vergleich zu den Ergebnissen der 2. Aufnahme im Jahr 1996 ist die Uberlegenheit im
Dickenwachstum der Léauterung 200 und 300 unverdndert hoch geblieben. Auch nach 15
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Jahren wird durch die Forderung von 200 bzw. 300 Auslesebdumen/ha eine Steigerung des
jahrlichen Durchmesserzuwachses gegeniiber den nicht geforderten Auslesebdumen auf den
Nullflichen um mehr als 1 mm festgestellt. Betrachtet man die Entwicklung des mittleren
Brusthohendurchmessers der vier Varianten in der Beobachtungszeit zwischen 1991 und
2006, so ist deutlich festzustellen, dass bei der ersten Aufnahme im Jahr 1991 die mittleren
Durchmesser der vier Varianten fast gleich waren (Abb. 2). Bei der 4. Aufnahme im Jahr
2006, nach 15 Jahren sind die Durchmesser-Unterschiede zwischen den geforderten
Auslesebdumen bei Lauterung 200 bzw. 300 und den nicht geforderten Auslesebdumen in den
Referenz- und Nullflichen sehr deutlich (15jdhriger Durchmesserzuwachs von Léuterung
200, 300, Referenz- und Nullflache in der Reihenfolge 6,6 cm: 7,0 cm: 5,3 cm: 4,9 cm (Tab. 3
und Abb. 2)).

lf_HD in em B L200 S L300 EReferenz ONullflache
12 1
10 1 __
g
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0
1991 2006 1991 2006 1991 2006 1991 2006

Abb. 2: Durchmesserentwicklung der 4 Varianten zwischen 1991 und 2006

Der jahrliche HoOhenzuwachs der Auslesebdume betragt auf allen Versuchsparzellen
unabhiingig von den Varianten auch in den letzten 15 Jahren etwa 40 cm. Auch die
Hohenentwicklung des benachbarten dlteren Eichen-Durchforstungsveruches im Forstamt
Kaiserslautern zwischen Alter 54 und 69 Jahre mit einem jdhrlichen Hohenzuwachs von 34
cm belegt, dass die Pfilzerwaldeichen ein lang anhaltendes Hohenwachstum aufweist.

Betrachtet man die Entwicklung der mittleren Hoéhe der vier Varianten in der
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Beobachtungszeit zwischen 1991 und 2006, so ist deutlich festzustellen, dass sowohl bei der
ersten Aufnahme im Jahr 1991 als auch bei der vierten Aufnahme im Jahr 2006 die mittleren
Hohen der vier Varianten fast identisch sind (Tab. 3 und Abb. 3). Es bleibt somit
festzustellen, dass mit der Freistellung der Auslesebdume keine Reduktion des

Hohenwachstums eingetreten ist.

Hoéhe in m EL200 §L300 @Referenz ONullflache
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Abb. 3: Hohenentwicklung der 4 Varianten zwischen 1991 und 2006

Die h/d Werte haben sich im Versuchszeitraum von 15 Jahren in Abhédngigkeit von den
Behandlungsvarianten verandert (Tab. 3). Wihrend die h/d-Werte der Auslesebdume bei den
Ausleseldauterungen 200 und 300 um 20 bzw. 21 Prozentpunkte sanken, nahmen die h/d-
Werte an den nicht geforderten Auslesebdumen in den Referenz- und in den Nullflichen nur
um 9 bzw. 10 Prozentpunkte ab. Betrachtet man die h/d-Werte der geforderten
Auslesebdumen im Alter 34 mit 105 bzw. 107 (Tab. 3 und Abb. 4), so ist festzustellen, dass
diese h/d-Werte ein Zeichen fiir gute bis sehr gute Einzelbaustabilitit darstellen. Die h/d-
Werte der nicht geforderten Auslesebdume in den Referenz- und Nullflichen betragen
dagegen 119 bzw. 121. Sie bleiben dennoch deutlich unter dem kritischen h/d-Wert fiir die
jungen Eichen von 130 (SZAPPNOS 1973; LEIBUNDGUT 1976).
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Abb. 4: h/d-Wert-Verinderung der 4 Varianten zwischen 1991 und 2006

Der Kronenansatz der Auslesbdume hat sich innerhalb von 15 Jahren bei allen Versuchs-
varianten i. M. um 3,2 m und 4,0 m nach oben verlagert (Tab. 3). Dies bedeutet, dass das
jéhrliche Aststerben i. M. zwischen 21 und 27 cm lag, wobei die nicht geforderten
Auslesebdaume in den Referenz- und Nullflachen allerdings, wie erwartet, ihren Kronenansatz
viel weiter nach oben verschoben haben als die geforderten Auslesebdumen in den
Ausleselauterungen 200 und 300. Wéhrend das Verhéltnis zwischen Hohenwachstum und
Aststerben bei den Auslesebdumen in den Léuterungen 200 und 300 1,8:1 bzw. 1,9:1 betrigt,
ist dieses bei den Auslesebdumem in den Referenz- und Nullflichen 1,5:1 bzw. 1,4:1. Eine
sehr hohe Absterbestrecke infolge der Uberdichte verringert die Kronenlinge und damit das
Kronenprozent. Eine Zunahme der Kronenldnge in den letzten 15 Jahren zwischen 2,6 und 3,0
m bei den Auslesebdumen in den Ausleselduterungen 200 und 300 im Vergleich mit einer
Zunahme der Kronenlédnge zwischen 1,4 und 2,0 m bei den Auslesebdumen in den Referenz-
und Nullfldchen zeigt deutlich, dass die geforderten Auslesebdume in den Ausleselduterungen

200 und 300 ihre Kronen viel weiter ausgebaut haben.

Durch die Forderung konnten die Kronenprozente der Auslesebdume bei den Auslese-
lauterungen 200 und 300 in den letzten 15 Jahren ihren Wert von 46% beibehalten, wihrend
die Kronenprozente der nicht geforderten Auslesebdume in den Referenzflichen von 47 auf

41% und in den Nullflichen von 47 sogar auf 38% (Tab. 3 und Abb. 6) abnahmen.
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Abb. 5: Entwicklung der Kronenléinge der 4 Varianten zwischen 1991 und 2006

Kronenprozent (%)

B L200 BL300 BReferenz ONullflache
50 1
48

46 - |

44 -

42 -

40 -

38 - —
36 -

34 -

32 -

30

1991 2006 1991 2006 1991 2006 1991 2006

Abb. 6: Entwicklung des Kronenprozentes der 4 Varianten zwischen 1991 und 2006
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Etwa 5 bis 10 Jahre vor dem Ende der Liuterungsperiode und vor der Uberfiihrung in den
Durchforstungsversuch wurde bei der vierten Aufnahme im Jahr 2006 (Alter 34 bei Oberhdhe
von 14 m und einer astreinen Schaft von etwa 7-8 m) die Anzahl der Auslesebdume bei allen
Versuchsvarianten einheitlich auf 100 Biume pro Hektar reduziert. Der Grund fiir diese
Reduktion liegt vor allem darin, dass die Auswahl der endgiiltigen Z-Biume fiir die
Dimensionierungsphase sehr einfach geworden ist. Die Auslesebdume haben sich nach
15jahriger Forderung sowohl von der Wuchsleistung als auch von der Schaftqualitit her so
hervorragend entwickelt, dass es nicht sinnvoll sein kann, 200 bis 300 Auslesebdume weiter
zu pflegen. Ab 2006 bis zur Uberfithrung in den Durchforstungsversuch (Oberhdhe 16-18 m)
werden die Auslesebdume weiter wie bisher behandelt. Waldwachstumskundliche Daten der

100 verbliebenen Auslesebdume/ha sind in der Tab. 4 ersichtlich.

Tab. 4: Waldwachstumskundliche Daten der Z-Baumanwiirter (100 ZBA)
zwischen 1991-2006

Forstamt | Variante Aufnahme 1991 Aufnahme 2006 jahrlicher Zuwachs
Alter | Dg Hg | Kronen- [ h/d | Alter | Dg Hg | Kronen- | h/d Id ih iKronen-
ansatz ansatz (mm) (cm) ansatz
(cm)
im Vergleich zur (Kr %) (Kr %)
Referenzflache bzw.
Nullfldche J) | (cm) [ (m) (m) J.) (cm) | (m) (m) (%) (%) (%)
Kaiserslautern | 100 ZBA 19 59 7,0 3,7 119 | 34 13,5 | 13,5 6,9 100 5,1 43 21
(47 %) (49 %) 121y | @os) [ (84)
Referenz- 19 55 6,7 3.3 122 | 34 1,8 | 12,9 7,1 109 4,2 41 25
fliche (51 %) (45 %) (100) (100) (100)
Wasgau 100 ZBA 19 6,5 8,1 4.4 125 | 34 13,8 | 14,2 7,7 103 4,9 41 22
(46 %) (46 %) (129) (103) 81)
(friiher
Eppenbrunn Referenz- 19 6,3 7,9 43 125 34 12,2 14,0 8,0 115 3,9 41 25
und Schonau) flache (46 %) (43 %) (103) (103) 93)
Nullfliche 19 6,3 7,8 4,0 124 | 34 12,0 | 13,8 8,1 115 3.8 40 27
(49 %) (41 %) (100) (100) (100)
Gesamt- 100 ZBA 19 6,3 7,6 4,1 121 34 13,7 13,9 7.4 101 49 42 22
versuch (46 %) (47 %) (129) (105) (81)
Referenz- 19 6,0 7.4 3,9 123 | 34 12,0 | 13,5 7,6 113 4,0 41 25
fliche (47 %) (44%) (105) (103) 93)
Nullfliche 19 6,3 7,8 4,0 124 | 34 12,0 | 13,8 8,1 115 3.8 40 27
(49 %) (41 %) (100) (100) (100)
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Die Befunde zeigen, dass die 100 Auslesebdume in der Ausleselduterung sowohl in der
Wouchsleistung als auch in den h/d-Werten, der Kronenlidnge und im Kronenprozent den nicht
geforderten Auslesebdumen in den Referenz- und Nullflichen weit tiberlegen sind. Stabile
Béume mit einem mittleren h/d-Wert von 101 (Alter 34), einem mittleren Kronenprozent von
47%, einem jdhrlichen Durchmesserzuwachs von 0,49 cm (Jahrringbreite von 2,5 mm) und
einer gewohnt hervorragenden Schaftqualitit der Pfilzerwaldeiche sind gute Vorraus-
setzungen fiir eine Eichen-Wertholzproduktion in einer fiir die Eiche relative kurzen

Produktionszeit von etwa 180-200 Jahren.

Wenn die Auslesebdume einen astreinen Schaft von etwa 10 m erreicht haben, wird ein Z-
Baumbkollektiv von 80-100 Z-Bdumen/ha fiir die Durchforstungsphase vorgesehen (DONG et
al. 2007).

6. Astung bei der Eiche

Abgesehen von der Vogelkirsche war die Astung bei den Laubbaumarten zwar schon linger
erprobt worden (SCHADELIN 1936, METZ 1970, ZIEREN 1970, HOCHBICHLER et al.,
1990). Trotzdem hat sie sich nicht durchgesetzt, weil die natiirliche Astreinigung bei den
Laubbaumarten Eiche und Buche im Stangenholzstadium gut verlduft. Anderseits sind bei der
Eiche ofter unter hiufig félschlich als ,,Protzen* angesprochenen Biume auch herausragend
vitale Bdume mit hervorragender Schaftqualitit zu finden. Bei der Auswahl von Auslese-
biumen werden sie aber wegen ihrer relativ groben Aste meist von vornherein

ausgeschlossen.

Nach Erfahrungen von ZIEREN, 1970 benétigen die Laubbidume zur Uberwallung der
Schnittflichen nur halb soviel Zeit wie bei der natiirlichen Astreinigung. Je stirker die Aste,
desto groBBer wird dieser Zeitvorteil. Anderseits reagieren nach ZIEREN die gedsteten Eichen
regelmiBig mit der Bildung von Wasserreisern. Um die Vor- und Nachteile der kiinstliche
Astung bei der Eiche iiberpriifen zu kénnen, wurden auf den Versuchsstandorten
Kaiserslautern und Wasgau in den Umfassungsstreifen des Lauterungsversuches 60 Baume
ausgewiihlt und auf 8 bis 10 m geiistet. Diese Biume waren zum Astungszeitpunkt
vorherrschende und besonders vitale Exemplare. Sie zeichneten sich durch sehr gute
Schaftqualitit aus, waren aber relativ grobastig. Die Astung wurde bei der 3. Aufnahme im
Jahr 2001 durchgefiihrt. Gleichzeitig wurden die ausgewihlten Eichen von Bedringern
freigestellt (Abb. 7a und 7b). 5 Jahre nach der Astung haben sich die Biume sehr gut
entwickelt, ihre Kronen sehr schnell vergréfert und ihr Dickenwachstum hat sehr gut reagiert.

Die Bidume zeigen eine sehr schnelle Uberwallung der Schnittflichen. Die Bildung von
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Wasserreisern wurde nur vereinzelt beobachtet. Eine eingehende Bewertung der Astung wird

am Ende der Lauterungsphase in 10 Jahren moglich sein.

Abb. 7b: Geiistete Eichen im Forstamt Wasgau (Friihherbst 2006)
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der 1991 in jungen Eichenjungbestinden angelegte Lauterungsversuch hat nach 15 Jahren
Beobachtungszeit einige Tendenzen der quantitativen und qualitativen Entwicklung dieser
Bestinde in Abhingigkeit von den vorgenommenen Pflegeeingriffen erkennen lassen. Die

Ergebnisse erlauben folgende Schlussfolgerungen:

e Durch die gezielte Forderung der Auslesebdume wurde eine Steigerung des Dicken-
wachstums ermoglicht. Die geforderten Auslesebdume haben in Brusthohe in den Jahren
von 1991 bis 2006 im Mittel 7,4 cm, die nicht geforderten Auslesebdume in den Referenz-
und Nullflichen im Mittel dagegen nur um 6,0 bzw. 5,7 cm im Durchmesser zugenommen
(Tab. 4). Dies bedeutet, dass die Jahrringbreite bei den geférderten Badumen 2,5 mm und
bei den nicht geforderten 2,0 bzw. 1,9 mm betrug.

e Bei einem iiber den Versuchszeitraum unverdnderten Hohenwachstum fiihrt dies zu einer
schnelleren Absenkung der h/d-Werte und erhoht damit die Stabilitdt der gut geformten,
vitalen Eichen. Wihrend die h/d-Werte der geforderten Auslesebdume um 20
Prozentpunkte sanken, nahmen die h/d-Werte der nicht geforderten Auslesebdume in den

Referenz- und Nullflichen nur um 10 bzw. 9 Prozentpunkte ab (Tab. 4).

e Die Kronenprozente der geforderten Auslesebdume konnten in den letzten 15 Jahren ihren
Wert von 46 auf 47% erhohen, wahrend die Kronenprozente der nicht geforderten
Auslesebdume in den Referenzflichen von 47 auf 41% und in den Nullflichen von 47

sogar auf 38% (Tab. 4) abnahmen.

e Durch die Forderung der Kronenentwicklung wird einerseits das Dickenwachstum
gesteigert, anderseits aber auch der Astreinigungsprozess verlangsamt (SPIECKER 2007).
Diesem Zielkonflikt wurde auf unseren Versuchsflachen begegnet, indem die Freistellung
der Auslesebdume im Bereich der Lichtkrone ausschlielich durch die Entnahme von
aktuellen Bedrdngern unter Belassung von Indifferenten durchgefiihrt wurde. Dies fiihrte
den Beobachtungen zufolge zu keiner Verschlechterung der Qualitit der freigestellten
Auslesebdume. Das Verhiltnis zwischen Hohenwachstum und Linge des Aststerbens der
geforderten Auslesebdume von etwa 1,9:1,0 im Vergleich zu den nicht geforderten
Auslesebdumen der Referenz- und Nullflachen von etwa 1,5-1,7:1,0 (Tab. 4) kann fiir das
junge Alter der untersuchten Eichenbesténde als giinstig beurteilt werden. Zusétzlich muss
erwahnt werden, dass die Pfdlzer-Traubeneichen einerseits sehr feinastig sind und

anderseits eine sehr gute natiirliche Astreinigung haben.
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Vor iiber 20 Jahren hat TABEL (miindliche Mitteilung) in seinem fritheren Forstamt
Elmstein-Siid in einem Eichenbestand bei einer Oberh6he von etwa 6 m eine Anzahl von Z-
Baumanwiértern ausgewéhlt und im Radius von 2 m (entspricht einer freigestellten Flache
von 12,6 m?) ausgekesselt. Dieser kleine Versuch sollte Informationen iiber die natiirliche
Astreinigung der Pfdlzer Eichen geben. Aktuelle Bilder aus dem Jahr 2007 (Abb. 8a und
8b) belegen, dass bei den sehr frith freigestelleten Eichen die Astreinigung normal
verlaufen ist. Diese Eichen haben jetzt bereit einen astreinen Schaft von mehr als 8 m,
grolle Kronen, keine Wasserreiser und sind im Dickenwachstum den nicht freigestellten

Eichen stark tiberlegend (Abb. 8b)
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Abb. 8a: Ausgekesselte Eiche im Radius von 2 m im heutigen Forstamt Johanniskreuz

Abb. 8b: Krone der ausgekesselten Eiche mit ihrem starken Dickenwachstum
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e Ein haufig auftretendes Problem bei der Eiche ist die Bildung von Wasserreisern nach einer
Freistellung. In den Versuchsfldchen der Forstaimter Kaiserslautern und Wasgau wurde eine
Wasserreiserbildung nur vereinzelt registriert. Bei vielen Baumen, bei denen dennoch
Wasserreiser auftraten, verschwanden die Wasserreiser nach einer Vegetationszeit wieder.
Der Grund hierfiir ist vermutlich die Art der Eingriffe in den Versuchsflichen. Es wurden
nur Bedrdnger entnommen, die aktuell in die Lichtkrone der Auslesebdume hineinragten.
Unterstindige Eichen und Laubbdume, vor allem Buche, blieben zur Schaftpflege der
Auslesebdume erhalten. AuBlerdem wurden die Auslesebdume nicht in einem Eingriff
freigestellt, sondern nur soweit, dass ihnen bis zum néchsten Eingriff geniigend Kronen-

raum zur ungestorten Kronenentfaltung zur Verfligung stand.

e Natiirliche Astreinigung wird bei der Baumart Eiche als Vorraussetzung fiir die Produktion
von Wertholz angesehen. Eine Astung der Eichen im Gerten- und Stangenholzstadium, wie
in den Versuchsflichen geschehen, soll nicht als StandardmaBBnahme verstanden werden.
Trotzdem sollte bei der Auswahl der Auslesebdume den herausragend vitalen,
vorherrschenden und grobastigen Badumen mit sehr guter Schaftqualitdit mehr Beachtung
geschenkt werden, auch wenn sie stirkere Aste haben. Die Astung einer kleinen Anzahl
von Biumen aus dem Z-Baumkollektiv verursacht keine hohen Kosten und kann in

Anbetracht der erstaunlich schnellen Uberwallung als vorteilhaft angesehen werden.

e Der Zeitpunkt der Auswahl von Auslesebdumen bei einer Oberhohe von etwa 8 m erscheint
nach 15-jdhrigen Erfahrungen zu frith. In diesem Stadium ist die Auswahl besonders
schwierig. Manche qualitative Merkmale konnen in diesem Stadium als Zwiesel und
Steildste angesprochen werden, die bei den Wiederholungsaufnahmen zum groflen Teil
wieder verschwunden sind. Das Erkennen von bleibenden Zwieseln ist in diesem Stadium
entweder nicht mdglich oder zumindest mit groBen Unsicherheiten behaftet. Auch
MOSANDL et al. (2002) haben festgestellt, dass sich in diesem Wuchsstadium noch viele
Zwiesel und Protzen (,,Rotzbubenalter der Eiche®) verwachsen. Man muss sich dariiber im
Klaren sein, dass aufgrund der Unsicherheit bei der Auswahl eine grole Anzahl von
Auslesebdumen ausgewéhlt werden miisste, die im Laufe der Qualifizierungsphase stark
reduziert werden muss. Um diese zu vermeiden, werden Eingriffe bei der Baumart Eiche
erst bei der Oberhdhe von 10-12 m mit einem astreinen Schaft von etwa 5-6 m (entspricht
einem Alter von etwa 30 Jahren) empfohlen. Bei diesem Oberhohenbereich ist es nicht
mehr erforderlich, eine groe Anzahl von Auslesebdumen auszuwdhlen. Wenn dennoch
Auslesebdume ausgewdhlt werden sollen, geniigt eine Anzahl von 150-200 Z-Baum-

anwartern. Damit wird erreicht, dass einerseits die Auswahl der echten Auslesebdume
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leichter wird und anderseits die Eingriffe am Einzelbaum und damit auch die entstehenden

Pflegekosten gesenkt werden konnen.

e Abgesehen von eventuellen Mehrkosten durch die Auswahl von Auslesebdumen ist die
positive Auslese im Vergleich zu jeder anderen PflegemaBnahmen kostengiinstiger,
schneller und effizienter durchzufiihren. Dies gilt insbesondere im Vergleich mit den
zeitweise iiblichen Stammzahlverminderungseingriffen. Eine positive Auslese in jungen
Eichenbestinden von vitalen, gut geformten Eichen kann aus den Ergebnissen der

Versuchsflachen im Pfilzerwald empfohlen werden.
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Zur Steuerung des Dickenwachstums und der Astreinigung

wertvoller Trauben- und Stieleichen
(Quercus petraea [Matt.] Liebl. und Quercus robur L.)

Heinrich Spiecker
Institut fiir Waldwachstum der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg

Abstract
Title of the paper: Controlling diameter growth and natural pruning of valuable Sessile

and Pedunculate oaks (Quercus petraea [Matt.] Liebl. and Quercus robur L.)

The success of the oak management is defined by the amount of the produced valuable
timber. Especially important assessment criteria are dimension and the lack of branches. The
economic performance can be increased by the control of the diameter growth and the natural

pruning on selected trees.

There is a high correlation between the diameter at 1.3 m height, the age, and the crown
width. This was the basis of the model for controlling the diameter growth. In contrast to
treatment programs, which are related to stand characteristics, the guidelines of this model are
derived from the thinning approaches, which are adapted from the tree individual conditions.
The number of removed competitors depends on the age and the diameter of the future crop
tree, the diameter ratio between the future crop tree and the thinned tree, and from the desired
diameter growth. It appears that a smaller proportion of early utilization volume can be
expected for a larger diameter growth up to the reaching of the same target diameter. By
selectively promoting the best dispositional oaks, their growth superiority, and the total

economic performance is enhanced.

Based on the correlation between diameter growth and natural pruning the expansion of the
branch containing core is calculated in relation to diameter growth. Oak tend to form
secondary shoots. There are big differences between the individual oaks which can be
recognized early on. The secondary shoots are more vital in the higher parts up the trunk than
below. The development of secondary shoots is initially promoted by intense thinnings. The
number of secondary shoot establishments is little influenced by the crown size. However, the
percentage of longer and older secondary shoots in relation to the total number of secondary
shoot establishments is essentially lower for big crowned oaks than for small crowned oaks.
Trunk shadowing by the indifferent stand does not avoid the sprouting of secondary shoots,

but does substantially decrease their vitality
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By promoting the crown development the diameter growth is increased on the one hand, but
on the other hand the natural pruning process is decelerated. This goal conflict can be solved
by the promotion of natural pruning during the first treatment phase and then by the
promotion of the diameter during the second treatment phase. As soon as the quality
development can be assessed, the second treatment phase begins. Then future crop trees have
to be chosen. The number of selected future crop trees should not be higher than the
maximum possible number of future crop trees at the end of the rotation. The selection of
additional future crop trees is not advisable. Trees with straight, branch free trunks with low
numbers of secondary shoot establishments, and with well formed crowns qualify as future
crop trees. The controlling of the valuable oak production is oriented on the condition and on
the expected development of the single future crop tree. The early removal of the strongest
competitors leads to a long-term enhancement of the growth superiority of the well

dispositional oaks.

The area related volume growth is only slightly altered by concentrating the growth on a
limited number of especially well dispositional crop trees, but the economic performance is

substantially enhanced.
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1. Einleitung

Die Eiche genieit wegen ihrer kulturellen Bedeutung und vielfaltigen Produkte eine hohe
Wertschdtzung. Eichen dienten in der Vergangenheit der Schweinemast und der
Gerbrindegewinnung und priagten vielerorts die Landschaft. Man findet Eichen auf
zahlreichen Olgemilden, auf sonstigen Kunstgegenstinden und auf Miinzen. In alten
Gedichten sind Eichen sogar hdufiger erwihnt als Linden und Buchen (zit. nach SCHRAML
und VOLZ 2006).

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Stieleiche reicht von Siidfinnland bis Sizilien und von
Portugal bis zum Kaspischen Meer, wihrend das Verbreitungsgebiet der Traubeneiche
deutlich kleiner ist. Das heutige Verbreitungsgebiet der Eiche ist stark durch den Menschen
geprigt. Viele Jahrzehnte lang ist der Anteil der Eichen insgesamt zuriickgegangen. Seit
einiger Zeit versucht man den Eichenanteil wieder zu erhohen. Griinde hierfiir sind ihre
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Sturm und Trockenheit, ihr Beitrag zur biologischen Vielfalt,

die Naturndhe, ihr dsthetischer Wert und die hohen Preise fiir Eichenwertholz.

Durch geeignete Mallnahmen konnen die Kosten der Eichenwirtschaft gesenkt und die
Wertleistung gesteigert werden. Da die Wertleistung nur von einer kleinen Zahl von
groBkronigen Bdumen erbracht wird, liegt es nahe, PflegemaBnahmen auf wenige gut
veranlagte Bdume zu beschrinken. Dadurch konnen Pflanz- und Pflegekosten reduziert
werden, ohne dass das Produktionsziel gefahrdet wird. Die Eichen, welche letztlich den Wert
erzeugen, sollen als Z-Biaume ihr Wertleistungspotential voll entfalten konnen. Der Erfolg der
Eichenwirtschaft wird von der Menge des erzeugten Wertholzes bestimmt. Besonders
wichtige Bewertungskriterien sind Dimension und Astreinheit. Durch die Steuerung des
Dickenwachstums und der Astreinigung ausgewihlter Baume kann die Wertleistung erhoht
werden. Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich daher auf die Steuerung des

Dickenwachstums und der Astreinigung wertvoller Eichen.

In 41 unterschiedlich behandelten Trauben- und Stieleichenbestinden im Oberrheinischen
Tiefland, in der Schwarzwald-Vorbergzone, auf der Schwibischen Alb, im Neckarland, im
Pfilzerwald, im Spessart und in Dédnemark wurden jeweils 25 Eichen und die sie umgebenden
Randbdume zu einer Untersuchungseinheit zusammengefasst (SPIECKER 1991). Als
quantitative Grundlagen fiir die Steuerung des Dickenwachstums und der Astreinigung
wurden zahlreiche Merkmale der Eichen sowie der Nebenbestandsbaume und der Stécke in

deren Nachbarschaft erhoben. 35 Bestidnde waren 40 bis 120 Jahre, 4 Bestdnde 160 Jahre und
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zwel besonders wertvolle Alteichenbestinde 256 bzw. 350 Jahre alt. 12 Bestinde befinden

sich auf langfristigen Versuchsfldchen.
2. Zur Steuerung des Dickenwachstums

Zwischen dem Durchmesser in 1,3 m Hohe, dem Alter und der Kronenbreite besteht ein enger
Zusammenhang (SPIECKER 1991, NUTTO 1999). Dieser Zusammenhang gilt in nahezu
gleicher Weise fiir Stiel- und Traubeneiche, auf Standorten der Ertragsklasse I und II
(ZIMMERLE 1930), fiir Eichen mit gleichmiBig und mit einseitig ausgebildeten Kronen. Er
dient als Grundlage fiir die Steuerung des Dickenwachstums. Im Gegensatz zu Pflege-
programmen, die sich auf Bestandeskennwerte beziehen, bieten die aus dieser Beziehung
abgeleiteten Durchforstungsansidtze an die baumindividuellen Verhéltnisse angepasste
Orientierungshilfen. Die Zahl der ausscheidenden Bedringer wird in Abhdngigkeit von Alter
und Durchmesser des Z-Baumes, der Durchmesser-Relation zwischen Z-Baum und
Durchforstungsbaum und vom angestrebten Durchmesserzuwachs bestimmt. Die wichtigsten
Grofen flir die Bestimmung Z-Baum-orientierter Durchforstungsansidtze sind Alter und
Schaftdurchmesser der Z-Bdume, bei der Bestimmung des Durchforstungsvolumens
zusdtzlich die Baumhohe. Fiir die Steuerung des Dickenwachstums der Z-Bidume ist die
rdumliche und zeitliche Verteilung der Vornutzungen von entscheidender Bedeutung. Solange
in der frithen Durchforstungsphase der Anteil der Z-Baume am Gesamtbestand gering ist,
filhrt die Entnahme der stirksten Z-Baum-Bedrdnger zu einer selektiven Forderung der Z-
Bidume. Dadurch wird ein Selbstdifferenzierungspotential geschaffen, das die Wuchs-

iiberlegenheit gut veranlagter Bdume auch in Zeiten geringer Pflegeintensitit sichert.

Bei einem durchschnittlichen jéhrlichen Radialzuwachs von 2,0 mm féllt in den ersten
Jahrzehnten ein groBeres, spiter ein geringeres Durchforstungsvolumen je Hektar und
Jahrzehnt an als bei einem jdhrlichen Radialzuwachs von 1,5 mm. Das auf ein Jahrzehnt
bezogene Durchforstungsvolumen verschiedener Zuwachsvarianten unterscheidet sich zwar in
der Abfolge, iliber ldngere Zeitrdume ist es jedoch nahezu gleich gro. Bei hdherem
Dickenwachstum wird das Produktionsziel frither erreicht und der Vornutzungsanteil ist
insgesamt geringer. AuBlerdem fallen frither stirkere Sortimente an. Der zu Beginn der
Durchforstungsphase erreichte Durchmesser wirkt sich nachhaltig auf das spiter anfallende
Durchforstungsvolumen aus. Ein groflerer Durchmesser fiithrt zu geringeren Vornutzungen.
Sogar bei gleicher Ausgangslage zu Beginn der Durchforstungsphase ist die Summe der
Vornutzungen bis zum Erreichen desselben Zieldurchmessers bei Behandlungsvarianten mit

starkerem Dickenwachstum geringer.
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Die flichenbezogene Volumenleistung unterscheidet sich dagegen in einem weiten
Behandlungsrahmen nur wenig. Fiir die Wertleistung sind Qualitdit und Dimension des
erzeugten Holzvolumens entscheidender als kleine Unterschiede in der Volumenleistung.
Durch die Forderung des Zuwachses der Z-Bdume kann der Zuwachs auf die besten

Individuen konzentriert werde.
3. Zur Steuerung der Astreinigung

Durch Konkurrenzdruck im Kronenraum kann die Astreinigung beschleunigt werden. Eine
frithzeitige Astreinigung hat eine geringe Ausdehnung des asthaltigen Kerns im Inneren des
Schaftes zur Folge. Besonders wichtig fiir die Dimension dieses Kerns ist die Astreinigung in
der Stangenholzphase. Spiter verlangsamt sich die Astreinigung. Die Erzeugung astfreien
Holzes kann auBerdem durch die Auswahl wipfelschiftiger Z-Bédume ohne Steildste oder
Zwieselbildung gesteigert werden. Pflegeeingriffe sollten in der Stangenholzphase nur
vorgenommen werden, wenn minderwertige Bdume die Entwicklung von Z-Baum-Anwiértern
gefdhrden oder wenn in homogenen Bestinden keine Selbstdifferenzierung stattfindet und

dadurch der Konkurrenzdruck zu sehr ansteigt.

Eine Beschleunigung der Astreinigung durch besonders zuriickhaltende Durchforstungs-

eingriffe ist allerdings mit Nachteilen verbunden:

- Eine Beschleunigung der Astreinigung fiihrt zu einem geringeren Dickenwachstum.
AuBlerdem sind die Zuwachsreaktionen auf Freistellung bei kleinkronigen Bédumen
gering, der gewlinschte Zieldurchmesser wird spéter erreicht und der Anfall schwacher
Sortimente wird insgesamt erhoht.

- Kleinkronige Eichen neigen in besonderem Maf3e zur Sekundértriebbildung. Mogliche
Qualititssteigerungen durch hoher ansetzende Kronen konnen durch eine Forderung
der Sekundirtriebentwicklung gerade im oberen Schaftteil wieder zunichte gemacht
werden.

- Zu eng erwachsene kleinkronige Baume mit hoch ansetzenden Kronen und geringen
Durchmessern (hohen h/d-Werten!) sind besonders stark durch Schaftbriiche infolge

von Nassschnee bzw. Eisanhang gefdhrdet.

Will man beispielsweise im Alter von 50 Jahren einen Kronenansatz oberhalb von 60 Prozent
der Baumhohe erreichen, muss man sich mit einem durchschnittlichen jihrlichen
Radialzuwachs von weniger als 2,0 mm begniigen. Auf Standorten der Ertragsklasse I bzw. II

(ZIMMERLE 1930) entspricht dies einer Hohe des Kronenansatzes von 11 bzw. 10 m. Auf
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Standorten der Ertragsklasse I konnen bei gleichem Dickenwachstum 1 bis 2 m hohere

Kronenansitze erreicht werden als auf Standorten der Ertragsklasse II.

h Astreinigung
30m
20m
10m &
20 3040 60 80 100 Jahre

Abb. 1: Astreinigung.
Zunichst wird die Astreinigung gefordert. Erst spéter wird der Standraum so

erweitert, dass sich die Krone auch nach der Seite ausdehnen kann und die
Kronenbasis auf konstanter Hohe bleibt (nach Spiecker M.& H. 1988).

' Hohe

Alter

Y

Abb. 2: Entwicklung der Kronenbasis (hk,).
Im Vergleich zum traditionellen Vorgehen wird durch erhdhten Konkurrenzdruck die

Astreinigung beschleunigt, spater kommt sie zum Stillstand.
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Abb. 3: Anteil des astfreien Wertholzes.

Durch eine friihzeitige Astreinigung wird die Ausdehnung des asthaltigen Kerns

reduziert und der Anteil des astfreien Wertholzes erhoht.
Sobald eine der Zielsetzung und den standortlichen Gegebenheiten entsprechende astfreie
Schafthohe erreicht ist, setzt die Durchforstung zur Forderung des Dickenwachstums der Z-
Béaume ein. Die Standraumerweiterung fiihrt zu einem Erstarken der unteren Kronenédste. Ein
erneuter Dichtschluss wire in mehrfacher Hinsicht schidlich: Bereits verkernte Aste wiirden
absterben; der Durchmesserzuwachs im astfreien Schaftteil wiirde vermindert; die Qualitit
konnte im Bereich der Trockenastzone kaum verbessert werden. Abgestorbene, verkernte
Starkéste zerfallen langsam. Sie sind Eintrittspforten fiir Pilze, die zu einer nach unten
fortschreitenden Stammfaule fithren. Damit verbundene Wertverluste kdnnen eine vorzeitige
Nutzung notwendig machen (SPIECKER 1991, WILHELM et al. 1999). Durch eine zunéchst
zuriickhaltende und spiter zunehmende Forderung gut veranlagter Biume wird nicht nur ein

gleichméBiger Radialzuwachs, sondern auch ein hoher Anteil astfreien Holzes erzielt.

84



Abb. 4: Forderung des Dickenwachstums.

Durch die Freistellung wird das Dickenwachstum gefordert. Die Kronenbasis

verschiebt sich nicht mehr nach oben.
Die Eiche neigt besonders stark zur Sekundértriebbildung (zu Wasserreisern). Diese Neigung
ist baumindividuell verschieden ausgeprigt. Sie kann friithzeitig erkannt werden, da die
Sekundirtriebanlagen als proventive Sprossanlagen bei der Eiche von Jugend an vorhanden
sind, und auflerdem die Zahl der Sekundértriebanlagen im unteren Schaftteil auf die kiinftige
Sekundartriebbildung in hoheren Schaftzonen schlieBen lasst. Durch Auslese und Forderung
von Eichen mit wenigen Sekundédrtriebanlagen kann der Sekundirtriebbildung begegnet
werden. Das Entwicklungsstadium der Sekundirtriebanlagen (Knospen, lebende oder
abgestorbene Sekundértriebe unterschiedlicher Grofe) ist als Auslesekriterium weniger
wichtig als ihre Anzahl und ihre Verteilung, da sich das Entwicklungsstadium in
Abhingigkeit von den Umweltbedingungen verdndern kann, wihrend sich Anzahl und
Verteilung wenig verdndern. Die Sekundirtriebe werden mit zunehmender Hohe am Schaft
dlter und lidnger. Die Beeintrichtigung der Holzqualitit nimmt damit auch durch
eingewachsene Sekundirtriebe mit der Hohe zu. Dies sollte in die Uberlegungen zur

angestrebten Hohe des Kronenansatzes einbezogen werden.
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Die Kronenausbildung wirkt sich nur wenig auf die Anzahl, stark jedoch auf die Entwicklung
der Sekundirtriebe aus. An kleinkronigen Bdumen werden die Sekundértriebe im
Durchschnitt élter und ldnger und beeintrachtigen die Holzqualitdt starker. An groBkronigen
vorherrschenden Baumen dagegen ist die Sekundartriebentwicklung gehemmt. In den ersten
Jahren nach einer Durchforstung wird zwar die Sekundértriebbildung stimuliert. Es wére aber
verfehlt, deshalb auf eine Forderung der Kronenentwicklung zu verzichten. Um unnétige
Auflichtungen im Kronendach zu vermeiden, sollte sich die Forderung auf eine dem
Produktionsziel entsprechende Zahl gut veranlagter Bdume konzentrieren. In den Fiillbestand
sollte moglichst wenig eingegriffen werden. Die Auflichtung des Kronendaches kann
eingeschriankt werden, indem die Selbstdifferenzierung genutzt wird. Die Schaftbeschattung
durch den Nebenbestand kann zwar das Austreiben von Sekundartrieben nicht verhindern, sie
hemmt jedoch ihre Entwicklung. Der Nebenbestand hat daher eine wichtige dienende
Funktion. Die kiinstliche Beseitigung von Sekundértrieben kann bisher die angefiihrten

Pflegemafinahmen nicht ersetzen.
4. Das zweiphasige Pflegekonzept
4.1 Pflegephase 1: Forderung der natiirlichen Astreinigung

Durch waldbauliche MafBnahmen kann der Standraum und damit sowohl das
Dickenwachstum als auch die Astreinigung gesteuert werden. Dabei ergibt sich ein
Zielkonflikt: Die Forderung des Dickenwachstums ist mit einer Verlangsamung des
Astreinigungsprozesses verbunden. Dieser Zielkonflikt kann geldst werden, indem die beiden
Ziele in zwei Pflegephasen verfolgt werden. Das Pflegeziel der ersten Phase ist die Férderung
der Astreinigung unter Erhaltung der Vitalitit und Stabilitdt gut veranlagter Bidume, und das

Pflegeziel der zweiten Phase ist die Forderung des Dickenwachstums der Z-Béume.

Durch Konkurrenzdruck im Kronenraum kann insbesondere in der Stangenholzphase die
Astreinigung beschleunigt und damit die Dimension des asthaltigen Schaftkerns reduziert
werden. Dafiir muss ein geringeres Dickenwachstum hingenommen werden. Will man
beispielsweise im Alter von 50 Jahren einen Ansatz der untersten Kronenéste oberhalb von 60
Prozent der Baumhohe erreichen - dies entspricht auf Standorten der Ertragsklasse I bzw. 11
(ZIMMERLE 1930) einer Hohe von 11 bzw. 10 m -, muss man sich mit einem durch-
schnittlichen jdhrlichen Radialzuwachs von weniger als 2,0 mm begniigen. Der hierfiir
notwendige Konkurrenzdruck wird im gleichaltrigen, einschichtigen Bestand im Alter von 50
Jahren durch eine Bestockungsdichte von mindestens 700 herrschenden Bidumen je Hektar

erreicht. Zur Erhaltung des fiir die Astreinigung erforderlichen Konkurrenzdruckes sollten
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Pflegeeingriffe in dieser Phase auf ein Mindestma3 beschrinkt werden. Sie sollten nur
vorgenommen werden, wenn minderwertige Bidume die Entwicklung von Z-Baum-Anwiértern
gefdhrden oder in homogenen Bestéinden keine Selbstdifferenzierung stattfindet und dadurch

der Konkurrenzdruck zu sehr ansteigt.

Ein zu hoher Konkurrenzdruck sollte aber aus folgenden Griinden vermieden werden: Der
gewiinschte Zieldurchmesser wird spéter erreicht und die Zuwachsreaktion auf Freistellung ist
bei kleinkronigen Bdumen besonders gering. An kleinkronigen Eichen konnen sich auBerdem
Sekundértriebe besser entwickeln. Mogliche Qualititssteigerungen durch hoher ansetzende
Kronen kénnen u. U. durch eine Forderung der Sekundirtriebentwicklung gerade im oberen
Schaftteil wieder zunichte gemacht werden. Baume mit hoch ansetzenden Kronen und diinnen
Schéften sind stirker durch Schaftbriiche infolge von Nassschnee und Eisanhang gefdhrdet.

SchlieBlich wird der Anfall schwacher Sortimente insgesamt erhoht.

Bis zum Beginn der zweiten Phase dienen Pflegemafinahmen der Erziehung einer hinreichend
groBen Zahl von Z-Baum-Anwiértern, deren Qualitdtsmerkmale, Vitalitit und rdumliche
Verteilung den vom Produktionsziel vorgegebenen Anforderungen gentigen. Die Zahl der Z-
Baum-Anwirter kann in dieser Entwicklungsphase wesentlich groBer sein als die Zahl der
spéter auszuwéhlenden Z-Bdume. Durch friih einsetzende positive Auslese (LEIBUNDGUT
1976 und SCHUTZ 1979) wird die Entwicklung gut veranlagter Biume gefordert. Je friiher in
den natiirlichen Ausleseprozess eingegriffen wird, umso mehr kann die Qualitdt bei der

Auslese beriicksichtigt werden.
4.2 Pflegephase 2: Forderung des Dickenwachstums der Z-Biume

Auswahl der Z-Baume: Zeitpunkt

Wenn sich der Absterbeprozess der unteren Kronendste der Hohe der angestrebten astfreien
Schaftlinge nédhert, lasst sich die Vitalitit (Ausbildung der Krone) und die kiinftige
Qualititsentwicklung  (Schaftform, Astigkeit, Sekundirtriebbesatz) abschitzen. Die
Astreinigung verliert als Pflegeziel an Bedeutung, die Pflege wendet sich der Forderung des
Dickenwachstums einer begrenzten Zahl von Bdumen zu. Zu diesem Zeitpunkt ist es

zweckmiBig Z-Bdume auszuwéhlen.

Hinweise fiir mogliche astfreie Schaftlingen geben die wertvollen Alteichenbestinde im
Spessart und im Pfdlzerwald. Dort wurden bis zum Ansatz des untersten nicht iiberwallten
Trockenastes Schaftlingen von im Durchschnitt 12 bis 13 m erreicht. Die erreichbare astfreie
Schaftlinge hdngt u. a. vom Standort und vom angestrebten Dickenwachstum ab. Bei

hoherem Dickenwachstum oder auf Standorten geringerer Hohenbonitidt muss man sich mit
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kiirzeren astfreien Schiften begniigen. Sehr niedrige Kronenansitze bergen die Gefahr, dass

bei spaterem Kronenschluss die unteren Kronenéste absterben.

A Nettoertrag je m> 4

—

relative Kronenlange (%)
0 25 50 75 100

Abb. 5: Wahl der Hohe des Kronenansatzes.
Eine geringe Hohe des Kronenansatzes und eine lange Krone fithren zu groferen
Baumdurchmessern und damit zu hdheren Preisen aber geringerem Volumen
astfreien Holzes je Hektar.
Auswahl der Z-Baume: Auswahlkriterien
Aus dem Produktionsziel Eichenwertholz ergeben sich hohe Anforderungen an die
Schaftqualitit der Z-Baume. Wipfelschiftige Bdume mit astfreien, geraden und fehlerfreien
Schiften werden bevorzugt. Auch die Neigung zur Sekundértriebbildung ist ein wichtiges
Auswabhlkriterium. Nach Untersuchungen von SPELLMANN et al. (1990) waren neben meist
schwach ausgebildeter Bogigkeit der Wasserreiser- und Rosenbesatz die wichtigsten
Schaftmingel der Endbestandsanwirter, die zu ihrer Entnahme fiihrten. Fiir die Beurteilung
ist die Anzahl und Verteilung der lebenden und abgestorbenen Sekundértriebe sowie der
Knospen wichtiger als ihr Entwicklungsstadium, das sich behandlungsbedingt kurzfristig

verandern kann.

Zur Vermeidung von Produktionsrisiken sollten nur herrschende bzw. vorherrschende Bdume
mit gut ausgebildeten Kronen als Z-Bdume ausgewihlt werden. Je mehr Bedeutung der
Qualitit gegeniiber der Vitalitdt bei der Auswahl beigemessen wird, und je spiter mit der

Forderung begonnen wird, umso weiter entfernt man sich von den natiirlichen
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Selektionsprinzipien. Nur durch intensive Pflege konnen die damit verbundenen Risiken
vermindert werden. Der mittlere Abstand zwischen den Z-Béumen ist durch deren Anzahl je
Hektar vorgegeben. Zugunsten einer besseren Qualitdt und Vitalitdt konnen bei der Verteilung
der Z-Baume erforderlichenfalls Abstriche gemacht werden. Ein geringerer Abstand auf einer
Seite kann durch einen entsprechend groBeren Abstand auf der anderen Seite ausgeglichen
werden. Wesentliche negative Auswirkungen auf die Vitalitdt, die Qualitit und die

flichenbezogene Wuchsleistung sind dabei nicht zu erwarten.

Auswahl der Z-Baume: Anzahl

Die Zahl der Eichen, die das Produktionsziel erreichen konnen, wird vom Zieldurchmesser
und von der gewiinschten Jahrringbreite bestimmt. Beispielsweise ist bei einem
Zieldurchmesser in 1,3 m Héhe von 70 cm und einem jihrlichen Radialzuwachs von 2,0 mm
mit ca. 80 Z-Bdumen und bei 1,5 mm mit ca. 90 Z-Bidumen je Hektar zu rechnen. Dies
entspricht einem mittleren Z-Baum-Abstand von 11 bis 12 m. Die genannten Z-Baum-Zahlen

gelten fiir voll bestockte Fldchen und sind deshalb als Obergrenze zu betrachten.

Angesichts der langen Produktionszeitraume stellt sich die Frage, ob zusétzlich zu den Z-
Bidumen noch "Reserve-Z-Bdume" ausgewdhlt und gefordert werden sollen. Es wire
wiinschenswert, wenn beim Ausfall eines Z-Baumes in unmittelbarer Nachbarschaft Ersatz
gefunden werden konnte. Im frithen Durchforstungsstadium kann man meistens ohne
spezielle Vorkehrungen unter den benachbarten Fiillbestandsbiumen einen Ersatzbaum
finden, der bisher durch die Entnahme von Z-Baum-Bedriangern zwangsldufig mit begiinstigt
wurde. Die mit dem Alter zunehmenden Standflichenanspriiche vitaler Biume haben jedoch
zur Folge, dass Reserve-Z-Bdume hdufig nicht dort stehen, wo sie gebraucht werden. Der
beschriankten Moglichkeit der Risikominderung durch die Auswahl von Reserve-Z-Bédumen
stechen wesentliche Nachteile gegeniiber: Reserve-Z-Baume erhohen in der frithen
Durchforstungsphase das Durchforstungsvolumen. Durch die zusétzliche Bestandes-
auflichtung wird die Gefahr der Sekundértriebbildung vergrofBert. Reserve-Z-Biume wirken
sich aulerdem ungiinstig auf die Durchforstungsart aus. Wollte man mit der zusétzlichen
Auswahl von Reserve-Z-Biaumen das Produktionsrisiko senken, miisste man dazu vitale
Biume auswéhlen. Fiir die Forderung der Kronenentwicklung einer groBeren Zahl vitaler
Béume miissten dann vermehrt sozial schwéchere Durchforstungsbiaume gefillt werden. Die
Folge wire eine unnatiirliche Homogenisierung des Bestandes. Der Fiillbestand verschwinde
relativ frith, so dass bald die Reserve-Z-Biume als Bedrdnger entfernt werden miissten.
Wiirden z.B. 300 Z-Béume je Hektar ausgewihlt, wire dieses Stadium bei 1,5 mm jahrlichem

Radialzuwachs im Alter von ca. 110 Jahren, bei 2,0 mm bereits im Alter von ca. 75 Jahren
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erreicht. Die Entnahme der ehemals geforderten Reserve-Z-Baume, die inzwischen eine
Kronenbreite von mehr als 5 m erreicht hitten, wiirde zu entsprechend grof3en
Schlussunterbrechungen fiihren. Die Folgen wiren ein ungleichméfiges Dickenwachstum,
eine Forderung der Sekundirtriebentwicklung, eine Erhohung des Sturmrisikos und eine
moglicherweise unerwiinschte Steigerung des Hohenwachstums bisher unterstdndiger
Schattbaumarten. Wiirden die Reserve-Z-Bdume nicht rechtzeitig entnommen, wiren die
Folgen besonders schwerwiegend. Denn in den kiinstlich homogenisierten Bestdnden konnte

keine Selbstdifferenzierung stattfinden.

SCHWAPPACH (1905) hilt eine friihe Auswahl einer grolen Zahl von
Endbestandsanwirtern - er bezeichnet sie als "Zukunftsstimme" - ebenfalls fiir unzweck-
maiBig. Er stiitzt sich dabei auf negative Erfahrung in Versuchsbestinden, in denen im Alter
von 22 Jahren mehr als 900 Baume je Hektar ausgewéhlt wurden. SPELLMANN et al. (1990)
stellen in dem Versuch Rendsburg 320 I, in dem im Alter von 22 Jahren 924
Endbestandsanwirter je Hektar ausgewihlt wurden, ebenfalls fest, dass der zunéchst reichlich
vorhandene Fiillbestand bis zum Alter von 100 Jahren nahezu vollstindig verschwand.
Endbestandsanwérter mit einseitiger Kronenausbildung, Wasserreiser- und Rosenbesatz sowie
einer meist schwach ausgeprigten Bogigkeit mussten vorzeitig entnommen werden. Die mit
der Auswahl und Forderung von Reserve-Z-Baumen verbundenen Nachteile konnten nur in
Kauf genommen werden, wenn das Ausfallrisiko von Z-Bdumen unter den Ortlichen
Verhiltnissen im fortgeschrittenen Alter als hoch einzuschétzen wire. Dann stellt sich jedoch

die Frage, ob hier das Produktionsziel Eichenwertholz tiberhaupt erreicht werden kann.

Durch die Beschriankung auf die Z-Baume konnen hohere MaBstdbe bei der Auswahl angelegt
werden. Die anhaltende Forderung der Z-Bédume fiihrt zu einem allmdhlichen Anstieg ihrer
Wuchsiiberlegenheit. Es entsteht so ein Selbstdifferenzierungspotential, das diese Wuchs-
iiberlegenheit auch kiinftig erhdlt. Die im Wachstum zuriickbleibenden kleinkronigeren
Nachbarn dienen dem Schaft- und Bodenschutz (SCHWAPPACH 1905) und stehen spéter fiir
dosierte Eingriffe zur Steuerung der Kronenentwicklung der Z-Bidume zur Verfiigung (KENK
1979). Der entscheidende Vorteil der Z-Baum-orientierten Durchforstung liegt in der
Schaffung einer Bestandesstruktur, die langfristig eine gleichmédBige Forderung der

Kronenausbildung und damit des Dickenwachstums der Z-Bdume zulésst.

Auswahl der Z-Baume: Markierung der Z-Baume
Der Auswahl der Z-Bdume kommt bei der Wertholzerzeugung eine grofle Bedeutung zu.

Diese Arbeit ist anspruchsvoll und erfordert eine hohe Konzentration. Sie kann erleichtert
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werden, indem die Auswahl der Z-Biume und der Durchforstungsbdume in zwei
Arbeitsgiinge aufgeteilt wird. Dazu ist eine Markierung der Z-Bdume notwendig. Werden die
Z-Baume nicht markiert, ist man haufig versucht, zu viele gut veranlagte Baume zu fordern.
Hieraus ergeben sich dhnliche Nachteile wie bei der Auswahl von Reserve-Z-Bédumen. Durch
die Markierung ist die Entscheidung fiir jedermann erkennbar. Beim Fillen und Riicken
konnen Schiden an Z-Baumen vermieden werden. SchlieBlich kénnen an markierten Z-
Béumen wichtige Merkmale fiir Planungs- und Kontrollzwecke erhoben werden (vgl. ABETZ
1980). Eine dauerhafte Markierung vereinfacht den Arbeitsablauf bei den folgenden
Durchforstungen. Auch dann ist jedoch vor jeder Durchforstung zu priifen, ob die bisherige

Auswahl revidiert werden muss.

Auswahl der Z-Baume: Durchforstungsansatz

Eine friith beginnende Forderung der Kronenentwicklung steigert das Dickenwachstum,
verkiirzt bei gegebenem Zieldurchmesser die Umtriebszeit, verringert den Anfall schwacher
Sortimente und mindert die Gefahr der Sekundirtriebentwicklung. Dafiir miissen kiirzere
astfreie Schaftlingen und breitere Jahrringe hingenommen werden. Die Auswirkungen auf
den flachenbezogenen Volumenzuwachs sind in einem weiten Behandlungsbereich gering.
Welches Dickenwachstum als optimal anzusehen ist, wird vom Entscheidungstriger

bestimmt.

Mit den Durchforstungen im Alter von 40 bis 120 Jahren sind die Weichen fiir das
Dickenwachstum bis zum Ende der Umtriebszeit gestellt (vgl. PARDE 1978). GroBeren
Verdnderungen des Dickenwachstums sind im fortgeschrittenen Alter natiirliche Grenzen
gesetzt. Léangerfristig ist ein moglichst gleichméBiges Dickenwachstum anzustreben, und
zwar aus folgenden Griinden:

- Plotzliche starke Durchforstungseingriffe nach hohem Konkurrenzdruck stimulieren
die Sekundartriebentwicklung.

- Durch einen im Alter zunehmenden Konkurrenzdruck wird das Dickenwachstum
vermindert, ohne dass eine wesentliche Qualitdtsverbesserung in der dann
entstehenden Trockenastzone zu erwarten ist.

- Eine ungleichmifige Jahrringbreitenfolge kann die Holzqualitét beeintrdchtigen.

Zur planmifigen Steuerung des Dickenwachstums sind in Tabelle 1 Z-Baum-orientierte
Durchforstungsansdtze dargestellt. Die dort angegebene Zahl der Z-Baum-Bedringer, die im
kommenden Jahrzehnt entnommen werden sollen, ist vom Alter und vom Durchmesser der Z-
Bédume sowie von der Durchmesserrelation zwischen den Z-Bdumen und den

Durchforstungsbdaumen abhédngig. Die Durchforstungsansitze gelten fiir Stiel- und
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Traubeneiche auf Standorten der Ertragsklasse I und II (ZIMMERLE 1930) fiir einen

gleichmafBigen jahrlichen Radialzuwachs im Bereich von 1,2 bis 2,2 mm.
Tabelle 1: Zahl der Durchforstungsbaume je Z-Baum im Jahrzehnt

d, 3 der Durchforstungsbdume = 80% der d1,3 der Z-Bdume
Alter der Eichen (Jahre)

50 60 70 80 90 100 110 120

42 | 36 - - - - - -

20
24 3.0
28 22
32 -
36 -
40 _
44 i
48 -

Annahmen: - Kroneniiberschirmung = 70%
- 80 Z-Bdume je ha
- Jeder Baum wird nur einmal gezéhlt auch wenn er mehrere Z-Béume bedrangt
- grau unterlegt: 2,0 mm jéhrlicher Radialzuwachs

Auswahl der Durchforstungsbaume

GroBere Bestandesliicken sollten vermieden werden. Sie fithren zu einem ungleichméafigen
Dickenwachstum, begiinstigen die Sekundirtriebentwicklung und konnen zu einer
unerwiinschten Forderung des Hohenwachstums von bisher unterstidndigen Schattbaumarten
fiihren. Die Entstehung solcher Liicken kann verhindert werden, indem man die dicksten Z-
Baum-Bedringer zuerst entnimmt. Denn je spéter sie entnommen werden, umso grofer
werden die Liicken, die sie hinterlassen. Aus demselben Grund sollten im Fiillbestand und im
Nebenbestand besonders wuchskréftige Bdume friih entfernt werden. Sie gefdhrden die
Existenz der erwiinschten kleinkronigen Fiillbestandsbdume sowie des Nebenbestandes aus
unterstdndigen Schattbaumarten. Gerade die unterstindigen, im Wachstum zuriickgebliebenen
Biaume des Nebenbestandes bilden mit ihren weit aufgeficherten Schattenkronen einen
wertvollen Schaft- und Bodenschutz und sollen deshalb erhalten bleiben. In den Fiillbestand

sollte sonst nur zur Begiinstigung der Z-Bidume eingegriffen werden.
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Durch die stetige Forderung der Wuchsiiberlegenheit der Z-Bdume wird ein gleichmiBiges
und anhaltendes Dickenwachstum erreicht. Pflegeversdumnisse, die bei den langen
Produktionszeitrdumen nicht ausgeschlossen werden konnen, wirken sich dann nicht mehr so
folgenschwer aus. Durch die Konzentration des Zuwachses auf eine begrenzte Anzahl von
besonders gut veranlagten Z-Bdumen wird der flaichenbezogene Volumenzuwachs nur wenig

verdndert, die Wertleistung jedoch erheblich gesteigert.
5. Zusammenfassung

Der Erfolg der Eichenwirtschaft wird von der Menge des erzeugten Wertholzes bestimmt.
Besonders wichtige Bewertungskriterien sind Dimension und Astreinheit. Durch die
Steuerung des Dickenwachstums und der Astreinigung ausgewdihlter Bdume kann die Wert-

leistung erhoht werden.

Zwischen dem Durchmesser in 1,3 m Hohe, dem Alter und der Kronenbreite besteht ein enger
Zusammenhang. Dieser war die Grundlage fiir ein Modell zur Steuerung des Dicken-
wachstums. Im Gegensatz zu Pflegeprogrammen, die sich auf Bestandeskennwerte beziehen,
bieten die aus diesem Modell abgeleiteten Durchforstungsansdtze an die baumindividuellen
Verhéltnisse angepasste Orientierungshilfen. Die Zahl der ausscheidenden Bedrianger wird in
Abhingigkeit von Alter und Durchmesser des Z-Baumes, der Durchmesser-Relation zwischen
Z-Baum und Durchforstungsbaum und vom angestrebten Durchmesserzuwachs bestimmt.
Dabei zeigt sich, dass bei groerem Dickenwachstum bis zum Erreichen des gleichen
Zieldurchmessers mit einem geringeren Anfall schwacher Sortimente und auch mit einem
insgesamt geringeren Vornutzungsvolumen zu rechnen ist. Durch die selektive Forderung der
am besten veranlagten Eichen wird deren Wuchsiiberlegenheit und damit die Wertleistung

insgesamt erhoht.

Auf der Grundlage der Zusammenhdnge zwischen dem Dickenwachstum und der
Astreinigung kann die Ausdehnung des asthaltigen Kerns in Abhéngigkeit vom
Dickenwachstum berechnet werden. Die Eiche neigt zur Sekundértriebbildung. Zwischen den
Eichen bestehen groBe individuelle Unterschiede, die frith erkennbar sind. Im oberen
Schaftteil sind die Sekundirtriebe vitaler als im unteren. Durch starke
Durchforstungseingriffe wird die Entwicklung der Sekundirtriebe in den Folgejahren
zunéchst gefordert. Die Anzahl der Sekundértriebanlagen wird durch die Kronengréf3e wenig
beeinflusst. Der Anteil ldngerer und élterer Sekundértriebe an der Gesamtzahl der

Sekundértriebanlagen ist jedoch bei groBkronigen Eichen wesentlich geringer als bei
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kleinkronigen. Mit der Schaftbeschattung durch den Nebenbestand wird ein Austreiben der

Sekundirtriebe zwar nicht verhindert, ihre Vitalitit aber entscheidend geschwécht.

Durch die Forderung der Kronenentwicklung wird einerseits das Dickenwachstum gesteigert,
andererseits aber auch der Astreinigungsprozel3 verlangsamt. Dieser Zielkonflikt kann gelost
werden, indem in einer ersten Pflegephase die Astreinigung und erst spéter in einer zweiten
Pflegephase das Dickenwachstum gefordert werden. Sobald die Qualititsentwicklung
abgeschitzt werden kann, beginnt die zweite Pflegephase. Dann sollen Z-Bdume ausgewéhlt
werden. Die Zahl der Z-Baume soll die am Ende der Umtriebszeit mogliche Z-Baum-Zahl
nicht iibersteigen. Als Z-Bidume eignen sich Bidume mit geraden, astfreien Schéften, mit
moglichst wenig Sekundértriebanlagen und gut ausgebildeten Kronen. Die Steuerung der
Werteichenerzeugung orientiert sich am Zustand und an der zu erwartenden Entwicklung des
einzelnen Z-Baumes. Die friihzeitige Entnahme der stirksten Bedridnger fiihrt zu einer

langfristigen Steigerung der Wuchsiiberlegenheit gut veranlagter Eichen.

Durch die Konzentration des Zuwachses auf eine begrenzte Anzahl von besonders gut
veranlagten Z-Bédumen wird der flichenbezogene Volumenzuwachs nur wenig verindert, die

Wertleistung jedoch erheblich gesteigert.
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Traubeneichen-Durchforstungsversuche im Pfilzerwald

Von P. H. Dong ', W. Eder * und M. Muth '

! Abteilung fiir Waldwachstum — Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft
% Ministerialrat a. D. Dr. Walter Eder, Ministerium fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz

Abstract
Title of the paper: Thinning Experiments in Oak Stands in the Palatinate Forest

Average rotation age of high quality oaks, used for veneer and lumber production, presently is
about 300 years in the Palatinate Forests. In the year 1990 thinning experiments were set out
in oak stands (54 to 88 years old) to explore ways to decrease rotation age down to 180-200
years by increasing diameter growth without affecting minimum stem length (10m) of high
quality timber. Selective thinning was concentrated on 80, 100 and 120 future crop trees
respectively. Preliminary conclusions can be drawn after 15 years of observation:

e It is the growing space actually used that determines the diameter growth of the future crop

trees.

e Selective thinning did not essentially reduce crop tree quality. These findings support the
results of other authors that an increased growth of epicormic branches will be reduced by
increased shading induced by crown expansion and stimulated growth of understory beech.

e Areas between the future crop trees should be left untouched. This seems to prevent
excessive light admittance, to reduce the risk of epicormic branches and to avoid increment
losses per hectar.

e Selection of 80-100 future crop trees seems to be sufficient after a branch free stem length
of 8-10 m has been achieved.

1. Ziele

Die Besonderheit der Eichenwirtschaft liegt in der langen Zeitdauer bis zur Ernte des
Eichenwertholzes und der relativ geringen Massenleistung dieser Baumart. Die Bedeutung
der Eichenwirtschaft liegt daher in der Wertproduktion. Daneben zeichnet sie sich durch ihre
bedeutenden 6kologischen Funktionen aus. Furnierfahiges Eichenstarkholz gehdrt derzeit zu
den am hochsten bewerteten Holzern unserer Wilder. Dagegen decken die Erlose aus
schwachem und geringwertigem Eichenholz kaum die Erntekosten. Die Durchmesser- und
Qualitdtsentwicklung der kiinftigen Werttrdger bestimmen deshalb die Wertleistung von
Eichenbestinden (SPIECKER 1983). Um das technische Ziel einer "zufriedenstellenden"
astfreien Schaftlinge zu erreichen, sollen Z-Bidume als die kiinftigen Werttriger im
angehenden Baumholz ausgewihlt und gefordert werden. Durch konsequente Forderung der

ausgewdhlten Z-Bdume soll das angestrebte Ziel von Eichenfurnier- und hochwertigem
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Schneideholz von Bdumen mit etwa 70 cm Brusthohendurchmesser und mit einer astfreien
Schaftlinge von etwa 10 m in einer fiir die Eiche relativ kurzen Produktionsdauer von 180 bis

200 Jahren erreicht werden.

Derzeit wenig bekannt sind zum einen die Ausfallquoten von Z-Biumen sowie deren
Qualititsentwicklung (KENK 1984, SCHOBER 1987, 1988 und 1990, ABETZ 1988 und
1989, KLADTKE 1990, SPELLMANN 1990). Zum andern erscheinen aus holzverwertungs-
technischer Sicht mittlere Jahrringbreiten von 2 mm wertholztauglich (SCHULZ 1959,
HOCHBICHLER und KRAPFENBAUER 1988). Um diese bisher nicht befriedigend
beantworteten Fragen langfristig zu kldren, wurden 1990 entschieden, in schwachen Eichen-
Baumbholzbestinden entsprechende Versuchsflichen (nach den geltenden Waldbaurichtlinien
,Durchforstungsversuche) anzulegen. Mit diesem Versuch soll der Einfluss verschiedener
Behandlungsvarianten, mit einer unterschiedlichen Anzahl festgelegter Zukunftsbdume, auf
die Zuwachs- und Wertleistung der Einzelbdume sowie deren Entwicklung unter gezielt
gesteuerter Konkurrenz {iberpriift werden. Dariiber hinaus sollen die Ausfallquote und die fiir

die Zielsetzung notwendige Anzahl von Z-Baumen ermittelt werden.
2 Eichenwirtschaft in Rheinland-Pfalz

Mit dem Pfdlzerwald verfiigt Rheinland-Pfalz neben dem Spessart {iber das grofite und
wertvollste zusammenhidngende Traubeneichenvorkommen in Deutschland. Die fiir die Eiche
geeigneten Standorte sind hier auch weitgehend mit der Eiche bestockt. Die Standorts-
verhéltnisse sind in sich einheitlicher als in den anderen Landesteilen von Rheinland-Pfalz

(PETRI 1970).

So sind in den ndrdlichen Landesteilen Eichenwertholzbestinde von Bedeutung selten.
Ausnahme sind einzelne Eichenwertholzvorkommen mit Furnieranteil u. a. an Mosel, Saar,

Lahn und im Soonwald (ZIMMERMANN 1965).

Der weit iliberwiegende Teil der wertvollen Traubeneichenbestinde der Pfalz ist dem
Furnierholztyp zuzurechnen. Der klassische® Furniereichenstandort ist der Mittlere
Buntsandstein des Inneren Pfélzerwaldes. Es handelt sich itiberwiegend um mesotrophe
Standorte der kollinen-submontanen Stufe mit méBiger Frische, liber 60 cm Griindigkeit und
anlehmigen Sandbdden in wirmeren frostfreien Lagen (Wuchsgebiet Pfdlzerwald). ,,Die
Traubeneiche gedeiht vergesellschaftet mit haupt- und zwischensténdigen, gleichalten und
jingeren Buchen, und zwar auf den Bergebenen und auf Héngen aller Himmelslagen, am
meisten und schonsten auf breiten Hochflichen und auf halbsonnigen Abdachungen®

(Waldbauliche Grundsétze und Vorschriften fiir den Pfalzerwald 1925). Der geringwertigere
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Typ mit dem Giiteziel Schneideholz ist standortlich im Wesentlichen gekennzeichnet durch

frischere und kiihlere Lagen.

Im Pfilzerwald wurden zwischen 1885 und 1983 sieben Eicheninventuren durchgefiihrt. In
den 50er bis 70er Jahren stagnierte das Eichenvorkommen im Staatswald des Pfdlzerwaldes

bei etwa 7' tausend Hektar und stieg zur Inventur 1983 dann auf 8’2 tausend Hektar an

(Abb. 1).
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7532 7352 7305
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Abb. 1: Fliichenentwicklung der Traubeneiche im Staatswald des Pfilzerwaldes (MEYER 1990)

Betrachtet man den Altersklassenaufbau der Traubeneiche im Staatswald (Abb. 2), so
zeichnen sich zum einen die Ubereinstimmung der Altersklassenverteilung der verschiedenen
Inventuren und zum anderen die drei Spitzen der Verteilung ab. Die grofle Eichenflidche in
den jiingeren Altersklassen resultiert aus der gro3en Nachfrage nach Eichenholz in den letzten
Jahrzehnten. Die zweite Spitze in den mittleren Altersklassen geht auf eine intensive
Forderung der Eichennachzucht in der 2. Hélfte des 19. Jahrhunderts zuriick. Die grof3eren
Anbauflichen in der &dlteren Altersklasse resultieren aus der Begriindung von Eichen-

bestdnden nach dem 30jdhrigen Krieg (MEYER 1990).
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Abb. 2: Altersklassenaufbau der Traubeneiche und dessen Entwicklung iiber drei
Inventuren im Staatswald des Pfilzerwaldes (MEYER 1990)
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3. Versuchskonzept
3.1 Behandlungsvarianten

Bei der gegebenen Ausgangssituation ist ein durchschnittlicher jahrlicher Durchmesser-
zuwachs von 3,5 mm ausreichend, um das vorgegebene Ziel zu erreichen. Bei der auf den
ausgewdhlten Standorten vermutlich erreichbaren Grundfliche von ca. 30 m%*ha (ohne
Buchen-Unter- und Zwischenstand) bedeutet dies bei konsequenter Forderung der Z-Baume,
dass 80 Baume mit 70 cm BHD erreicht werden kdnnen. Damit ist die Behandlungsvariante
mit der niedrigsten Zahl an Z-Biumen in einem mittleren Abstand von 12 m definiert. Die
Behandlungsvariante mit einer Anzahl von 120 Baumen stellt mit einem errechneten BHD
von 56 cm und einem mittleren Abstand der Z-Bédume von 10m die Z-Baumzahl-Obergrenze

dar.

Die Versuchsplanung sieht 3 Behandlungsvarianten mit einfacher Wiederholung im Forstamt
WASGAU und 4 Varianten im Forstamt KAISERSLAUTERN vor. Aufgrund der geringen
Anzahl der Versuchsparzellen musste die Referenzfliche im Forstamt WASGAU ohne
Wiederholung bleiben.

3.1.1 Referenzfliche (herkommliche Durchforstung)

Als Referenz dient die im Abschnitt ,,Durchforstung® in den Waldbaurichtlinien fiir die
Wilder von Rheinland-Pfalz (2. Teil - Bereich der Forstdirektion Rheinhessen-Pfalz, 1983)
aufgezeigte Behandlungsvariante. Danach werden im Sinne einer Auslesedurchforstung bei
einer Oberhohe 14-18m etwa 140-300 Z-Baum-Anwirter (Auslesekandidaten), das entspricht
einem mittleren Abstand von ca. 6-9 m, aus der Oberschicht ausgewihlt und zur Verhiitung

von Schéiden bei der Holzernte gekennzeichnet.
3.1.2 Auslesedurchforstung (Variante mit 80, 100 und 120 Z-Biumen/ha)

Die Auslesedurchforstung dieser Varianten geht von einer zu fordernden Baumzahl von
80, 100 und 120 Bdumen/ha aus. Dies entspricht einem mittleren Abstand von ca. 12, 11 und
10 m im Dreieckverband. Die Z-Bédume werden ausgewdhlt, dauerhaft markiert und

nummeriert und durch die Entnahme von Bedridngern konsequent gefordert.
3.2 Durchforstungsturnus und -stirke

Der Durchforstungsturnus betrdgt bis zum Erreichen einer Oberhohe von ca. 28 m 5 Jahre.
AnschlieBend wird er in Abhingigkeit von der Kronenentwicklung auf den Versuchsparzellen
mit 5 Jahren oder mehr festgelegt. Es werden nur Bedridnger der Z-Bdume entnommen, die

aktuell in deren Lichtkrone hineinragen. Damit wird versucht, eine mdglichst geringe aber
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einheitlich festgelegte FEingriffsstirke zu erproben. In die Zwischenfelder wird nur
eingegriffen, soweit es fiir die Stabilitit des Bestandes erforderlich ist (Ausnahme:
Referenzfliche). Unter- und zwischenstindiges Laubholz (vorwiegend die Buche) ist zur
Verhinderung der Wasserreiserbildung bei der Eiche zu erhalten, darf aber nicht in

Konkurrenz mit der Eichenkrone treten.
4. Die Versuchsflachen

Die Versuchsflichen wurden im Herbst 1990 in den Forstimtern Kaiserslautern (frither
Elmstein-Nord) und Wasgau (friiher Fischbach und Dahn) angelegt. Einzelheiten sind in der
Tab. 1 enthalten.

Ebenso im Herbst 1990 wurden alle Versuchsparzellen waldwachstumskundlich auf-
genommen, die Z-Bdume ausgewidhlt und deren Bedringer entnommen. Dariiber hinaus
wurden im Herbst 1991 die Stammfullkoordinaten der Z-Bdume eingemessen und die Kronen
abgelotet. Bei den Z-Bdumen wurden Durchmesser, Baumhohe, Hohe des Kronenansatzes,
Hohe des tiefsten Totastes und die Anzahl der vorhandenen Wasserreiser ermittelt sowie die
Stammform angesprochen. Die Wiederholungsaufnahmen wurden 1995, 2000 und 2005
durchgefiihrt. Der im ganzen Bestand reichlich vorhandene, recht gleichmifBig verteilte
Buchenunterstand (etwa 10-15 m hoch) ist fiir die Schaftpflege der Funiereichen von groBer

Bedeutung (Abb. 3).

Tab. 1: Standorte der Eichenversuchsflichen

Forstamt (Alter | Forstort Hohe i. NN Klimawerte Standortsbeschreibung

der Besténde Abt. Hang-Richtung/

bei Anlage) Hang-Neigung

Kaiserslautern III 5¢? 435m a) 8,6°C schwach posolige

frither Elmstein NNO/8-15° | b)15,8°C tiefgriindige Braunerde auf

(54) ¢) 820 mm frischen Sanden der Trifels-
d) 360 mm und Rehbergschichten

Wasgau VII 8b? u. 240-360 m a) 8,0°C mittel entwickelte podsolige

frither II 2b? N/30° b) 14,5°C Braunerde auf frischen

Fischbach und ¢) 800 mm Sanden der

Dahn d) 315 mm Rehbergschichten

(82-88)

a) Temperatur im Jahr ¢) Niederschldge im Jahr

b) Temperatur in der Vegetationszeit d) Niederschldge in der Vegetationszeit
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Abb. 3: Traubeneichen mit Buchen-Unterstand im Forstamt Kaiserslautern

5. Ergebnisse

Nach 15 Jahren Beobachtungszeit ergeben sich hinsichtlich der Ausfallsquote, der
Durchmesser- und Hohenwachstum sowie der Hohe des tiefsten Totastes und der Kronen-

erweiterung erste verwertbare Hinweise auf die Entwicklung der ausgewihlten Z-Biume

(Tab. 2, 3 und 4).
5.1 Bestandesentwicklung

Die Mittelhbhenbonitat lag zu Versuchsbeginn im Jahr 1990 im heutigen Forstamt
Kaiserlautern etwa im Bereich der II. Bonitdt und im heutigen Forstamt Wasgau etwa im
Bereich der I.-1I. Bonitit nach JUTTNER, miBige Durchforstung. Bei der vierten Aufnahme
im Jahr 2005 lag die Mittelhohenbonitit im Forstamt Kaiserslautern etwa im Bereich der II.
Bonitét und im Forstamt Wasgau etwa im Bereich der I. Bonitdt. Zwischen den beiden
Aufnahmen im Jahr 1990 und 2005 ist ein leichter Anstieg von etwa 0,2 - 0,5 Ertragsklassen
festzustellen (Tabelle 2, 3 und Abbildung 4).
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Abb. 4: Verinderung der Bonititen der Versuchsparzellen zwischen 1990 und 2005

Tab. 2: Waldwachstumskundliche Daten der Versuchsparzellen in den Jahren 1990 und 2005

Forstamt Kaiserslautern

Aufnahmejahr 1990 2005

Parzelle 25 1 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 | 31 | 32 ] 25 | 26 |27 [ 28 |29 | 30| 31|32
Anzahl der

Z-Biume (ha) 80| 100| 120| 172| 81| 100| 120]| 220] 80| 100| 120| 172 71| 100| 120] 220
Alter 54| 54| 54| 54| 54 54| 54| 54 69 69 69| 69| 69| 69| 69| 69
Bonitit L8| L8| Imo| mof| 1o | m2| 5| mi | 7| L7 L6| Le6| L6| L9| IL3| IL4
N/ha 1956 | 1940 | 1972 | 1880 | 1824 | 2284 | 2908 [ 2584 | 972| 912| 884 | 656 | 933 | 1172|1384 | 1260
Hg (m) 162| 16,3 15,7] 15,7] 15,7 | 14,9| 139|153 | 19,8| 19,8| 19,9 199 20,0 | 18,9| 17,7| 17,3
Hjgo (m) 20,3 20,44 203 | 203 (20,5 | 19,3] 18,1 19,0 | 25,5 25,1 | 25,3| 24,6 | 26,0| 24,6 | 22,3 | 22,6
Dg (cm) 13,0 133 | 12,8 12,8| 12,4 | 11,2] 10,2 10,7 | 16,6 | 17,4 | 17,4| 18,2| 16,7| 153 | 14,1| 14,6
D, g0 (cm) 243] 245] 235] 23,1227 21,1 19,4]21,4] 302 29,5] 30,1| 29,9| 30,0] 27,7| 258 27,9
Hyzg (m) 194 194 193] 19,4 | 19,4 | 18,4 | 17,2 18,1 | 24,9 24,5| 24,6 | 24,0| 253 | 23,9 21,8 21,7
Dy (cm) 21,3] 21,1 208 204 19,7] 18,6| 16,8] 18,1 | 282 28,0 28,0 | 28,0| 28,2| 259 24,0 25,0

G/ha (m*/ha) 26,1 | 26,8 253 | 24,1 | 22,1 | 22,4 23,6| 23,3 | 21,2 21,6 21,0 | 17,1 | 20,5 21,6 | 21,8 | 21,2

V/ha (Vim/ha) | 207 | 214 | 194 187 169 [ 157| 147] 160 | 224 | 228] 223 | 184 220| 215| 195( 192

LZ 2000-2005
(Vim/ha/Jahr) 10,1) 10,2 10,5 9,0] 10,0| 10,7| 10,5] 9,6

H,5 = Hohe des Grundflachenmittelstammes des Z-Baumkollektivs
Dz = Durchmesser des Grundflachenmittelstammes des Z-Baumkollektivs
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Tab. 3: Waldwachstumskundliche Daten der Versuchsparzellen in den Jahren 1990 und 2005

Forstamt Wasgau

Aufnahmejahr 1990 2005

Parzelle 11 12 13 14 15 11 12 13 14 15
Anzahl der

Z-Béume (ha) 196 100 80 80 100 196 96 80 80 80
Alter 82 82 82 88 88 97 97 97 103 103
Bonitit L6 L5 0,8 L4 IL1 L4 1,0 -0,1 0,8 L8
(N/ha) 1052 768 520 616 848 560 420 245 284 396
Hg (m) 21,9 22,5| 249 235 211| 245 258 292| 270 239
H g (m) 249 24,7 26,9 24,7 23,6 27,9 28,3 30,8 28,6 26,5
Dg (cm) 18,2 20,1 23,4 22,0 18,3 22,6 245 28,6 27,3 22,7
D (cm) 26,6 27,2 29,9 29,0 26,5 323 32,3 34,8 33,9 30,7
Hzg (m) 23,8 23,6 26,2 24.4 22,8 26,8 27,6 30,5 28,5 26,4
Dyzp (cm) 23,0 23,5 27,2 27,1 23,5 28,7 29,9 33,9 33,4 30,2
G/ha (mz/ha) 27,3 244 22,4 234 22,4 22,5 19,7 15,7 16,7 16,0
V/ha (Vfm/ha) 293 272 282 274 232 285 264 240 235 197
LZ 2000-2005

(Vfm/ha/Jahr) 9,9 9,2 10,2 7,8 6,4

Hzg = Hohe des Grundflachenmittelstammes des Z-Baumkollektivs

Dzg = Durchmesser des Grundflachenmittelstammes des Z-Baumkollektivs

Die Eichen in Kaiserslautern standen bei der Versuchsanlage im Alter 54 (1990) mit einer
Stammzahl von etwa 1800 bis 2900 Stiick/ha gedringt und der Ausscheidungsprozess der

unterstindigen Eichen war noch voll im Gange.

Als Beispiel wird die Verteilung der Durchmesserstufen von der Parzelle 26 (Forstamt
Kaiserslautern) in der Abb. 5 graphisch dargestellt. Danach zeigte der Eichen-Jungbestand in
dieser Parzelle eine groBe Heterogenitdit mit einem Variationskoeffizient fiir den
Brusthohendurchmesser (V%) von 46%. Die Verteilungskurve hat zwei Gipfel, der linke
reprasentiert die mittel- und unterstdndige und der rechte reprasentiert die herrschenden und
vorherrschenden Eichen. Der mittlere h/d Wert der 100 stirksten Eichen von 83 und eine
Spreitung der BHD-Werte zwischen 3 und 31 cm zeigten, dass die Eichen sich trotz hoher
Stammzahl/ha deutlich differenziert haben.

103



N/ha

250 -
Alter: 54 Jahre
N/ha: 1940 Stiuck
2 -
00 H]()()Z 20,4 m
DlOO: 24,5 cm
150 Vorrat: 214 m?® Derbholz m. R.
100
50 -
0 -

BHD (cm)

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 31

Abb. 5: Durchmesserverteilung des verbleibenden Bestandes der Parzelle 26 (Forstamt
Kaiserslautern) im Alter 54 (schwarz: Gesamtbestand; weiss: Z-Baumkollektiv)

Die Stammzahl sinkt 15 Jahre nach der Versuchsanlage durch natiirliche Mortalitit und
Pflegeeingriffe auf 35-51% der Ausgangsstammzahl/ha bei der Versuchsanlage, wobei in
jingeren Eichenbestinden das Ausscheiden der Baume mehr durch natiirliche Mortalitét als

durch Pflegeeingriffe verursacht wird.
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BHD (cm)
6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Abb. 6: Durchmesserverteilung des verbleibenden Bestandes der Parzelle 26 (Forstamt
Kaiserslautern) im Alter 69 (schwarz: Gesamtbestand; weiss: Z-Baumkollektiv)
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15 Jahre nach Versuchsanlage wird als Beispiel wiederum die Verteilung der
Durchmesserstufen von der Parzelle 26 (Forstamt Kaiserslautern) in der Abb. 6 graphisch
dargestellt. Eine Spreitung der BHD-Werte zwischen 6 und 34 cm mit einem unveridnderten
Variationskoeffizient der Brusthdhendurchmesser (V%) von 46% zeigt, dass die horizontale

Differenzierung seit der Versuchsanlage unverdndert grof3 geblieben ist.

Die Durchmesser des Grundflachenmittelstammes liegen sowohl in den jlingeren im
Forstamt Kaiserslautern als auch in den dlteren Eichen-Versuchsbestinden im Forstamt
Wasgau unter denen der Ertragstafel von JUTTNER. Die Grundflachen und Vorréte liegen
beim Versuchsbeginn (1990) iiber und bei der vierten Aufnahme im Jahr 2005 unter den
Ertragstafelangaben. Der laufende jahrliche Volumenzuwachs (2000-2005) liegt deutlich
tiber den Erwartungswerten der Ertragstafel. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die
Versuchsparzellen zum Aufnahmezeitpunkt eine wesentliche hohere Stammzahl/ha und die
Eichen eine {iberlegene Hohenentwicklung im Vergleich zu der Ertragstafel von JUTTNER
aufweisen. Eine iiberlegene Hohenentwicklung bei etwa ertragstafelkonformen Durchmesser-
wachstum, wie sie auch PRETZSCH und UTSCHIG (1995) fiir eine Versuchsfliche im
Pfialzerwald feststellen, weist auf die auBlerordentlich schlanken Schaftformen der

untersuchten Traubeneichen hin.
5.2 Entwicklung der Z-Biume

Zwischen den beiden Aufnahmen 1990 und 2005 wurden von den 13 Versuchsparzellen im
Forstamt Kaiserslautern und Wasgau nur auf 3 Versuchsparzellen Ausfille der Z-Baume
festgestellt (Kaiserlautern, Parz. 29 mit 9% sowie Wasgau, Parz.12 mit 4% und Parz.14 mit

20% Ausfille (Tab. 2 und 3)).

Der jahrliche Durchmesserzuwachs (1990-2005) der Z-Baume betrdgt in den 8 Versuchs-
parzellen im Forstamt Kaiserslautern im Alter 69 im Mittel 0,50 cm (entspricht einer mittleren
Jahrringbreite von 2,50 mm) und in den 5 Versuchsparzellen im Forstamt Wasgau im Alter
97-103 im Mittel 0,43 (entspricht einer mittleren Jahrringbreite von 2,15 mm). Aus der Tab. 4
ist ersichtlich, dass ein fast gleicher jéhrlicher Durchmesserzuwachs in allen Versuchs-
varianten festgestellt wurde. Diese Ergebnisse sind insofern nicht iiberraschend, da in allen

Versuchsparzellen die Z-Bédume gleicher Behandlung unterzogen waren.
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Tab. 4: Waldwachstumskundliche Daten der Z-Baume im FA Kaiserslautern

Par- Art der Alter | Alter | Kronen- | Kronen- [ Hohe Hohe KSF KSF ih id
Nr. Behandlung | (1990) | (2005) | ansatz- | ansatz- des des
hohe hoéhe tiefsten | tiefsten
Totastes | Totastes (1990- | (1990-
(1991) | (2005) | (1991) | (2005) | (1991) [ (2005) | 2005) | 2005)
(Jahre) | (Jahre) (m) (m) (m) (m) (m?) (m?) (cm) (mm)
25 80 Z-Biaume 54 69 12,5 14,5 9,1 12,2 11,2 31,6 37 4.6
26 100 Z-Bédume 54 69 13,0 14,3 9,3 11,6 13,4 29,9 35 47
27 120 Z-Bédume 54 69 12,6 13,7 8.4 11,7 15,6 283 35 4.7
28 Waldbau-R. 54 69 11,9 13,2 8,9 11,2 143 | 31,7 29 5.1
29 80 Z-Bidume 54 69 11,8 14,5 9,4 12,7 12,5 30,4 43 6,1
30 100 Z-Bédume 54 69 11,8 14,1 8,6 11,6 11,1 25,0 37 49
31 120 Z-Bédume 54 69 11,0 12,9 8,3 10,9 8,5 21,5 29 4.8
32 Waldbau-R. 54 69 11,4 12,7 8,9 10,6 10,0 | 24,8 25 49
im Mittel 12,0 | 13,7 8.9 11,6 | 12,1 | 27,9 | 34 5,0
Tab. 5: Waldwachstumskundliche Daten der Z-Biume im FA Wasgau
Par- Art der Alter | Alter | Kronen- | Kronen- | Hohe Hohe KSF KSF ih id
Nr. Behandlung | (1990) | (2005) | ansatz- | ansatz- des des
hohe héhe tiefsten | tiefsten
Totastes | Totastes (1990- | (1990-
(1991) | (2005) | (1991) | (2005) | (1991) [ (2005) | 2005) | 2005)
(Jahre) | (Jahre) (m) (m) (m) (m) (m?) (m?) (cm) (mm)
11 Waldbau-R. 82 97 15,0 16,9 11,7 13,6 13,8 27,1 21 3,8
12 100 Z-Bdume 82 97 15,7 17,1 11,7 14,3 13,1 31,4 25 43
13 80 Z-Biume 82 97 17,4 18,5 13,7 153 15,1 40,9 30 4,5
14 80 Z-Biume 88 103 16,3 17,4 13,4 14,9 182 | 363 27 43
15 100 Z-Béume 88 103 14,5 15,7 11,8 13,8 14,7 33,2 23 4,5
im Mittel 15,8 | 17,1 | 12,5 | 144 | 15,0 | 33,8 | 25 4,3

KSF = Kronenschirmfldche

ih: jahrlicher Hohenzuwachs
id: jahrlicher Durchmesserzuwachs
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Der mittlere jahrliche Hohenzuwachs der Z-Bidume betrdgt in den letzten 15 Jahren auf den
jingeren Versuchsflichen im Forstamt Kaiserslautern 34 cm und auf den &lteren Versuchs-
flichen in Wasgau 25 cm. Diese Werte liegen deutlich iiber dem Hohenzuwachsniveau der
Ertragstafel von JUTTNER. Nach den Untersuchungen von PRETZSCH und UTSCHIG
(1955) sowie von EICHENLAUB (2006) iiber die Hohenentwicklung der {iber 100 Jahre
beobachteten Eichen-Versuchsflichen im Pfdlzerwald wird damit gerechnet, dass die
Uberlegenheit im Hoéhenwachstum besonders in den jiingeren Eichen-Versuchsflichen im

Forstamt Kaiserslautern noch lange anhalten wird.

Durch die Standraumerweiterung infolge der Entnahme von Bedridngern konnten die Z-
Béiume ihre Kronenschirmfldchen in 14 Jahren im Forstamt Kaiserslautern im Durchschnitt
um 131% und im Forstamt Wasgau im Durchschnitt um 125% vergréBern. Im Vergleich zu
thren Ausgangskronenschirmflachen erscheinen diese Werte sehr gro3. Mit den absoluten
Werten der Kronenschirmflichen der Z-Bdume im Alter 69 (Forstamt Kaiserslautern) im
Durchschnitt von 27,9 m? (entspricht einem Kronendurchmesser von etwa 6 m) und im Alter
97-103 (Forstamt Wasgau) im Durchschnitt von 33,8 m? (entspricht einem Kronendurch-
messer von etwa 6,6 m) (Tab. 5) miissen die Kronen der Z-Baume im Forstamt Wasgau, die
erst ab Alter von 82-88 Jahren freigestellt wurden, in Relation zu im Endzustand erwarteten
Werten von etwa 100 m? aber als schwach entwickelt eingestuft werden. Die Kronen der Z-
Béume im Forstamt Kaiserslautern mit einem Alter von etwa 1/3 des Produktionszeitraumes

(69 zu 180-200 Jahre) konnen demgegentiber als gut entwickelt bezeichnet werden.

Bei der Standraumerweiterung stellt sich die Frage, ob dadurch das Absterben der Aste sehr
verzogert wird. Zu dieser Frage konnen die Ergebnisse der Untersuchung {iiber die
Entwicklung der Kronenansatzhohe in der Zeit zwischen 1991 und 2005 Auskunft geben.
Danach verdnderte sich die mittlere Kronenansatzhohe der jlingeren Eichen-Versuchs-
parzellen in Kaiserslautern in den ersten 4 Jahren (1991-1995) von 12,0 auf 13,0 m, wihrend
diese in den élteren Eichen-Versuchsparzellen in Wasgau von 15,8 auf 16,2 m steigt (DONG
et al., 1997). In den néachsten 10 Jahren (1995-2005) hat sich die mittlere Kronenansatzhdhe
in dem Versuch Kaiserslautern von 13,0 auf 13,7 m und im Versuch Wasgau von 16,2 auf
17,1 m verindert. Diese Ergebnisse zeigen, dass das Absterben der Aste durch die
Freistellung verzogert wird. Bei den jiingeren Eichen in Kaiserslautern hat sich die
Kronenansatzhohe in den ersten 4 Jahren um 1m und in den nichsten 10 Jahren nur um 0,7 m
verdndert. Bei den élteren Eichen in Wasgau steigt die Kronenansatzhdhe nur noch langsam

an.
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5.3 Kronenschirmflichen und Zuwachs

Die verschiedenen Kronenparameter liefern fiir die Forstwirtschaft und fiir die forstliche
Forschung wichtige Kenngrolen zur Einschdtzung von Zuwachs und hinsichtlich der
Sicherheit gegeniiber abiotischen Gefahren des Einzelbaumes und der Waldbestdnde
(KRAMER und AKCA, 1987). Die Baumkrone ist fiir den Einzelbaum und fiir den Bestand

diejenige Grofe, die durch die Pflegeeingriffe am intensivsten beeinflusst wird.

Im Folgenden werden die Beziehungen zwischen Kronenschirmflichen (KSF), Durchmesser
(BHD) und jéhrlichem Kreisflichenzuwachs (ig) an den Behandlungsvarianten in

verschiedenen Altern dargestellt.
5.3.1 Kronenschirmfliche (KSF) und Durchmesser (BHD)

Zwischen 1990 und 2005 wurden in den Eichen-Versuchsflichen in den Forstdmtern
Kaiserslautern und Wasgau vier waldwachstumskundliche Aufnahmen und vier Kronen-
ablotungen durchgefiihrt. Die Ablotung der Kronen erfolgte an den 8 Messpunkten und die
Kronenschirmflichen wurden mit einem Teilkreismodell (KRAMER und DONG 1985)
berechnet. In den Abbildungen 7 und 8 werden die Beziehungen zwischen Kronenschirm-
flichen und Brusthohendurchmesser graphisch dargestellt. Im Forstamt Kaiserslautern
konnten die Kronenschirmflichen von 233 Z-Bidumen auf 8 Versuchsparzellen und im
Forstamt Wasgau von 119 Z-Baumen auf 5 Versuchsparzellen in die Berechnung einbezogen
werden. In beiden Versuchsanlagen zeigt sich eine straffe Korrelation zwischen Kronen-
schirmfliche (bzw. Kronenbreite) und Brusthohendurchmesser. Der enge Zusammenhang
zwischen der Kronenbreite und dem Brusthdhendurchmesser wurde in vielen Arbeiten

beschrieben (u.a. BURGER 1947, MAYER 1958, BOUCHON 1970).

Da die Behandlung der Eichen-Versuchsflichen im Forstamt Wasgau erst mit 82 bzw. 88
Jahren (1990) und die der Eichen-Versuchsflichen im Forstamt Kaiserslautern 30 Jahre friiher
mit 54 Jahren (1990) begonnen wurde, ist die Kronenerweiterung bei den Versuchsfldchen in
Kaiserslautern weiter fortgeschrittener als die im Forstamt Wasgau. Eine friih freigestellte
Eiche mit einem BHD von 25 cm wiirde nach der Gleichung in der Abb. 7 eine Kronen-
schirmfliche von 24,8 m? (entspricht einer Kronenbreite von 5,6 m) haben, wéhrend diese
Eiche bei gleichem BHD in den spit freigestellten Versuchsbestéinden nach der Gleichung in
der Abb. 8 eine Kronenschirmfliche von nur 19,6 m? (entspricht einer Kronenbreite von 5,0
m) aufweisen wiirde. SPIECKER (1983) hat festgestellt, dass der Zusammenhang zwischen

der Kronenbreite und dem Brusthohendurchmesser durch das Alter der Baume beeinflusst

108



wird. Bei gleichem Brusthéhendurchmesser weisen jiingere Bdume in der Regel eine grofere

Kronenbreite als dltere Bdume auf.

Betrachtet man den mittleren Brusthohendurchmesser und die mittlere Kronenbreite der
Eichen auf den beiden Standorten mit fast gleicher Bonitit (BHD etwa 27 cm und mittlere
Kronenbreite von 6 m) im Alter 69 in Kaiserslautern und (BHD etwa 31 c¢cm und mittlere
Kronenbreite von 6,6 m) im Alter 100 in Wasgau, so ist nach den Ergebnissen von
SPIECKER (1983) iiber die Abhéingigkeit der Kronenbreite vom Brusthhendurchmesser und
vom Alter deutlich festzustellen, dass die mittlere Kronenbreite von 6 m (KSF = 28 m?) der
frither freigestellten FEichen in Kaiserslautern der erforderlichen Kronenbreite nach
SPIECKER von 6,2 m (KSF = 30 m?) bei jahrlichem Radialzuwachs von 2,5 mm (Tab. 4)
entspricht. Die mittlere Kronenbreite der spiter freigestellten Eichen in Wasgau von 6,6 m
(KSF = 34 m?) ist dagegen wesentlich niedriger als die erforderliche Kronenbreite nach

SPIECKER von 7,8 m (KSF =48 m?) bei jdhrlichem Radialzuwachs von 2,15 mm (Tab. 5).

KSF (m?) KSF = 1,9307 x BHD - 23,466
R=0,76 R?>=0,57
60 - n =233

BHD (cm)
4 L L L L L L L L L L 1

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Abb. 7: Abhingigkeit zwischen Kronenschirmflichen (KSF) und Durchmessern (BHD)
(Forstamt Kaiserslautern, Alter im Jahr 2005: 69 Jahre)
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Abb. 8: Abhiingigkeit zwischen Kronenschirmflichen (KSF) und Durchmessern (BHD)
(Forstamt Wasgau, Alter im Jahr 2005: 97-103 Jahre)

5.3.2 Jahrlicher Grundflichenzuwachs (ig) und Kronenschirmfliche (KSF)

Um die Beziehung zwischen Zuwachs und Kronenschirmfliche untersuchen zu konnen,
wurde der jihrliche Grundflichenzuwachs der Z-Bdume in der Periode 1990 — 2005 auf den
beiden Standorten Kaiserslautern und Wasgau herangezogen. Der periodisch jahrliche Grund-
flichenzuwachs ist als Differenz der Grundflichen am Ende und am Anfang der Periode,
geteilt durch die Anzahl der Jahre berechnet. Der Grundflichenzuwachs wurde deshalb
gewdhlt, weil er nicht nur von der Durchmesserdifferenz, also dem Dickenzuwachs des

Baumes, sondern von der absoluten Gro3e des Durchmessers abhéngt.

Ahnlich wie bei der Beziehung zwischen Kronenschirmflichen und Brusthhendurchmessern
kann aus den Abbildungen 9 und 10 festgestellt werden, dass eine straffe Korrelation
zwischen jahrlichem Grundfldchenzuwachs und den Kronenschirmflachen besteht. Eine frith
freigestellte Eiche mit einer Kronenschirmflache von 28 m? wiirde nach der Gleichung in der
Abb. 9 einen jdhrlichen Grundflichenzuwachs von 17,7 cm? haben, wihrend diese Eiche bei
gleicher Kronenschirmflache in den spét freigestellten Versuchsbestinden nach der Gleichung

in der Abb. 10 einen jahrlichen Grundflichenzuwachs von 16,2 cm? aufweisen wiirde.
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Abb. 9: Abhingigkeit zwischen jiahrlichem Grundflichenzuwachs (ig) und Kronen-
schirmflichen (KSF) (Forstamt Kaiserslautern, Alter im Jahr 2005: 69 Jahre)

ig (cm?)

o
ig = 0,3847 X KSF + 5,4287
R =0,87 R?>=0,75
‘ n=119
KSF (m?)
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84

Abb. 10: Abhéangigkeit zwischen jahrlichem Grundflichenzuwachs (ig) und Kronen-
schirmflichen (KSF) (Forstamt Wasgau, Alter im Jahr 2005: 97-103 Jahre)
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Eichenbestinde im Pfdlzerwald gehdren neben den Eichenbestinden im Spessart zu den
qualitativ hochwertigsten Waldbestinden in Deutschland. Eichen-Furnierholz aus dem
Pfdlzerwald ist bei den Holzkdufern beliebt und erzielt beachtliche Preise. Die traditionelle
Eichenwirtschaft ist hier auf moglichst lange astreine Schifte mit schmalen Jahrringen bei
einer Umtriebszeit von 250-300 Jahren gerichtet. Die Beibehaltung der hochwertigen
Furnierholzqualitét ist und bleibt das oberste Ziel der Eichenwirtschaft im Pfilzerwald. Im
Jahr 1990 angestellte Uberlegungen zur Auslesedurchforstung zugunsten einer bestimmten
Anzahl von Zuwachs- und Werttrdgern verfolgen das Ziel, das Dickenwachstum nach
Erreichen von ca. 10 m astreinem Schaft zu férdern (Dimensionierung), um die Umtriebszeit
auf 180-200 Jahren zu verkiirzen. SCHULZ (1959) weist darauf hin, dass die Jahrringbreiten
allein noch kein eindeutiger Weiser fiir die Furniertauglichkeit sind, zumal GleichméBigkeit
des Jahrringaufbaus und helle Farbung sowie sonstige Fehlerfreiheit ebenso wichtige
Kriterien sind wie die Dimension, fiir die in der Regel Stirkeklasse 7 angestrebt wird. Dies
kann vor allem iiber gezielt fortgesetzte Standraumerweiterung der Werttrdger erreicht

werden.

Aufgrund der Ergebnisse des 15jdhrigen Beobachtungszeitraumes der Z-baumorientierten
Eingriffe zugunsten einer bestimmten Anzahl von Werttrdgern folgende Schlussfolgerungen

gezogen werden:

1. Durch die gezielte Forderung der zukiinftigen Zuwachs- und Werttrdger wurden auf
allen Versuchsparzellen fast gleichhohe jéhrliche Durchmesserzuwéchse festgestellt.
Diese betragen in Kaiserslautern im Alter 69 i. M. 0,50 cm und in Wasgau im Alter
97-103 i. M. 0,43 cm. Daraus ldsst sich schlieBen, dass gegenwirtig unabhéngig von
der Anzahl der Z-Bdume der tatsichlich verfiigbare Kronenraum der Z-Bédume den

Durchmesserzuwachs entscheidend beeinflusst.

2. Die stirkere Entnahme in den Referenzflichen in Kaiserslautern fithrt wegen der
héheren Anzahl der Z-Baume und der zusétzlichen Entnahme in den Zwischenfeldern
zu niedrigen Werten des Vorrates und der Grundfliche/ha sowie des laufenden

jéhrlichen Zuwachses (Tab. 2).

112



o
(=]
|

Lyl

-
|

LLLLl

e
o
|

e

L
o
|

0T 8 O

n
(=]
1

§: -

= =

107 ——————
= 20 Y

0 .= o
T TTrT v T TS _IIr]rI[i‘_IH[;HH“!
0 10 = — 40 50

Abb. 11: Kronenschirmflichen der Z-Biume der Variante mit 100 Z-Biumen/ha
(Forstamt Kaiserslautern, Parzelle 26)
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Abb. 12: Kronenschirmflichen der Z-Baume der Referenzflache mit 172 Z-
Biumen/ha (Forstamt Kaiserslautern, Parzelle 28)
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3. Die notwendige Anzahl von Z-Baumen wird am besten durch die Abbildungen 11 und
12 veranschaulicht. Dort werden die Kronenschirmflichen von zwei Versuchs-
parzellen in Kaiserslautern (Alter 69) mit 100 und 172 Z-Baume/ha dargestellt. Die
Summe der Kronenschirmflichen der Variante mit 100 Z-Bidumen betragen 2.875
m?ha und der Referenzfliche mit 172 Z-Biumen 5.458 m?/ha. Um einen
durchschnittlichen jadhrlichen Durchmesserzuwachs von etwa 0,4 cm moglichst lang
beizubehalten, miissen die Z-Baume kontinuierlich und konsequent gefordert werden.
Dies fiihrte bei der Variante mit 172 bzw. 220 Z-Bédumen/ha zu dem Engpass, dass die
Dimensionierungseingriffe im Jahr 2005 auf diesen Referenzflichen nicht mehr
konsequent durchgefiihrt werden konnte. Der Grund liegt vor allem daran, dass im
Alter 69 ein Teil der Z-Biaume bereits als Bedringer der anderen Z-Bdume
entnommen werden muss. Es kann deshalb nicht sinnvoll sein, zuerst eine hohe Zahl
von Z-Bidumen auszuwéhlen, groBe Mengen von nicht kostendeckendem schwachem
Material zu entnehmen und dann gezwungen zu sein, am Ende wieder einen
bedeutenden Teil des Z-Baum-Kollektivs zu reduzieren oder wegen entstehender
Bestandesliicken nicht mehr eingreifen zu kénnen. Aufgrund dieser Uberlegungen
erscheint es empfehlenswert, nach Erreichen einer astreinen Schaftlinge von etwa 8-

10 m lediglich 80-100 Z-Baume pro Hektar auszuwihlen.

4. Die gezielte Einzelbaumforderung in schwachen Eichen-Baumholzbestéinden fiihrten
bisher zu keiner nennenswerten Verschlechterung der Qualitdt der freigestellten
Zuwachs- und Werttrdger. Nach SPIECKER (1991) wird die Entwicklung der
Wasserreiser durch Freistellung zunéchst gefordert. Die Anzahl der Wasserreiser wird
durch die Kronengrofle wenig beeinflusst, der Anteil ldngerer und élterer Wasserreiser
an der Gesamtzahl der Wasserreiseranlagen ist jedoch bei groBkronigen Eichen
wesentlich geringer als bei den kleinkronigen. Ein Austreiben der Wasserreiser wird
nach SPIECKER mit der Beschattung durch den Nebenbestand (z. B. Buchenunterstand)
zwar nicht verhindert, ihre Vitalitit aber entscheidend geschwécht. Nach 15jdhriger
Beobachtungszeit konnte auf allen Eichen-Versuchsflichen keine nennenswerte
Wasserreiserbildung festgestellt werden. Daher darf vermutet werden, dass eine
stirkere Wasserreiserbildung durch die Kronenerweiterung der Eiche und durch den
Buchenunterstand, der in allen Versuchsparzellen schon eine Hohe von 10-15 m
erreicht hat, verhindert wird. In diesem Zusammenhang soll auch erwéhnt werden,
dass die Pfalzer-Eiche von Natur aus eine geringere Neigung zur Wasserreiserbildung

hat als Eichen aus den anderen Herkunftsgebieten.
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Einfluss der waldbaulichen Behandlung und der Holznutzung auf den
Nihrstoffhaushalt von Traubeneichenokosystemen

Joachim Block', Julius Schuck' und Thomas Seifert’
Abstract
Title of the paper:
Effects of forest management and wood harvest on the nutrient balances of sessile oak
ecosystems.
Conservation of the ecosystemic nutrient potential is a basic precondition for sustainable
forest management as set out in forest legislation and certification systems. Especially on poor
sites, nutrient export by harvest of wood or woody biomass represents a relevant objective in
nutrient balances of forest ecosystems. Nutrient removal becomes even more important for
the nutrient balance of the ecosystem in the course of the current issues of increasing wood

harvest intensity for the substitution of fossil fuels.

The project ,,Nutrient removal by wood harvest and its effects on nutrient budgets of poor
sites aims at a flexible calculation of nutrient export related to stand management intensities
and harvesting operations for the poor forest sites of Rhineland-Palatinate. The integration of
the calculated nutrient export into input/output balances allows for predicting risks for

sustainable nutrient supply depending on forest management activities.

This study is focusing on results of a mixed stand of sessile oak [Quercus petraea (Matt.)
Liebl.] with European beech [Fagus sylvatica L.] on sites of Triassic sandstone in the

Palatinate Forest, Germany.

The calculation of biomass and nutrient removals, according to variables thinning degree and
biomass utilization, is based on scenario simulations with the growth simulator SILVA.
Therefore the growth models of SILVA were adjusted to reflect tree growth of oak with beech
for typical sites of Triassic sandstone in the Palatinate Forest. Furthermore, SILVA was
extended to estimate biomass and nutrient content in several aboveground tree compartments.
Two stands of different age formed the data base for this study. Stand and tree structure as

well as biomass and nutrient distribution were the main variables of interest.

Finally, the combined results of five different thinning scenarios and four different harvesting
options have been integrated into the input/output balance of the EU - Level II research area

705 (198 years old stand of sessile oak with European beech, Triassic sandstone).

'F orschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
? Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der TU Miinchen
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The results show that most of the biomass is distributed to the stem. In contrary to biomass,
the nutrient content in the crown compartments was far more important. Furthermore, in the
younger sample stand a high proportion of nutrients was located in the understorey and

intermediate beech trees.

The nutrient contents of potassium, calcium and magnesium, which are accumulated in the

woody biomass, often exceed the amount of available soil nutrients in the older stand.

The comparison of thinning variants with the same utilization intensities demonstrated that
the unthinned A-grade showed the highest nutrient removals, and the target tree thinning
variant had the lowest export, respectively. However, the differences between the thinning
variants were found to be rather small, considering differences of 21-25 % in total nutrient

export.

But if the focus is changed from thinning system to utilization intensity, the nutrient removals
show a distinct difference. Nutrient export of a careful wood utilization was determined to be
about two thirds lower in comparison to conventional utilization that includes industrial and
fire wood. The intensive biomass utilization variant resulted in a nutrient export which was
higher by one third to half than the one for the conventional variant. On closer inspection of
the input/output of those forest ecosystems, the balance of the element magnesium most
probable will become negative, even without any wood utilization. Additionally, these sites
will already have a negative calcium balance if the wood utilization is low. Further on, the
analysis of nutrient balance revealed a net export of potassium and phosphorus if an intensive
biomass utilization was applied. The annual losses of calcium and potassium amounted to 3 %
of the available soil nutrient content. So, the output over a whole production period exceeded
the soil storage capacity many times over. On the other hand none of the utilization intensities

affected the positive net balance of nitrogen.

According to these results, poor sites need compensatory measures to ensure nutrient
sustainability. In this context liming or recycling of wood ash may be an approach to solve the
conflict between sustainability and wood utilization. The approach of a sustainable circular

flow economy requires a thorough investigation in the future.

In order to sustain balanced nutrient contents in oak dominated forest stands on Triassic
sandstone, the results of this study strongly suggest that whole-tree harvesting (also without
leaves) in the course of forest fuel extraction should be restricted to one whole-tree harvest
per rotation period in stand age 40-60 years. In older stands, the extraction of twig biomass

should be avoided.
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1.  Einleitung

Die in den Okosystemen gespeicherten Nihrstoffvorrite sind neben dem Wasser- und
Wiérmeangebot des Standorts entscheidend fiir das Wachstum und den Ertrag der
Waldbestdande. Sie sind daher ein sehr bedeutsamer Teil des Produktionskapitals, das es
uneingeschrinkt zu erhalten gilt. Die auf vielen Standorten immer noch andauernden
Folgewirkungen friiherer Ubernutzungen zum Beispiel durch Streunutzung, Plaggenhiebe und
Waldweide zeigen, welch gravierende und langfristige Beeintrachtigungen der
Waldwirtschaft durch einen allzu sorglosen Umgang mit den Néhrstoffvorrdten der
Okosysteme entstehen kénnen (u.a. WITTICH 1954, KREUTZER 1972, 1979).

Verdnderungen in den Okosystemaren Nahrstoffvorridten erfolgen meist schleichend und
lassen sich iiber Inventuren nur ungenau und auch nur iiber sehr lange Zeitrdume erfassen.
Daher werden als Indikatoren fiir Verdnderungen Eintrags-/Austragsbilanzen verwendet (u. a.
ULRICH 1975, ULRICH et al. 1979). Als Eintrag werden die Freisetzung von Néhrstoffen liber
die Mineralverwitterung, die atmogene Stoffdeposition und gegebenenfalls die Zufuhr von
Néhrstoffen iiber Kalkung, Ascheriickfiihrung oder Diingung betrachtet. Als Austrige werden
in die Bilanzen die Auswaschung mit dem Sickerwasserfluss und der Export von Nahrstoffen
mit der Holz- bzw. Biomassenutzung einbezogen. Uber lange Zeitriume wie z.B. eine
Umtriebszeit betrachtet, sollten die Nahrstoffbilanzen in etwa ausgeglichen sein. Ansonsten
besteht bei defizitiren Bilanzen die Gefahr einer Nihrstoffverarmung, bei Uberschiissen z.B.
beim Stickstoff das Risiko einer unerwiinschten Eutrophierung.

Der Nihrstoffhaushalt der Waldokosysteme wird auf der Eintragsseite durch die atmogene
Deposition beeinflusst. Auch auf der Austragsseite wirkt die Deposition von
Luftverunreinigungen indirekt iiber Bodenversauerung und Zufuhr mobiler Anionen, die zu
einer Verstirkung der Néahrstoffauswaschung mit dem Sickerwasser beitragen (u.a.
BREDEMEIER 1987, ULRICH 1987, 1988). Die waldbauliche Behandlung beeinflusst iiber
Baumartenwahl, Mischungsanteile, Bestandesstruktur sowie Héaufigkeit und Intensitdt der
Eingriffe sowohl die atmogene Deposition als auch die Sickerraten und den
Nahrstofftransport mit dem Sickerwasserfluss. Da mit jeder Holz- und Biomassenutzung dem
Okosystem auch Nihrstoffe entzogen werden, ist die Intensitit der Biomassenutzung eine zu
beachtende Einflussgrofe.

Bereits in den 1970er Jahren wurde auf die Bedeutung des Néhrstoffexports mit der Holzernte
fiir die langfristige Entwicklung der Leistungsfihigkeit der Waldstandorte hingewiesen
(ULRICH 1972, ULRICH et al. 1975, KREUTZER 1979). Nachdem diese Problemstellung wohl

auch wegen der vergleichsweise extensiven Holznutzung in den 1980er und 1990er Jahren in
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Vergessenheit geriet, mehrten sich seit Ende der 1990er Jahre wieder die Hinweise auf
defizitdre Néhrstoffbilanzen. FICHTER et al. (1997) fanden bei Untersuchungen des
Basenkationenhaushalts im Strengbach-Einzugsgebiet in den Vogesen, dass beim Calcium die
Freisetzung durch die Mineralverwitterung liber eine Umtriebszeit betrachtet weder bei
Fichten- noch bei Buchenbestockung ausreicht, die Entziige durch die Holzernte und die
Auswaschung mit dem Sickerwasser zu kompensieren. Zu einem &dhnlichen Befund kamen
auch RADEMACHER et al. (1999) bei der Untersuchung der Naihrstofftbilanz von
Kiefernbestinden auf drmeren pleistozinen Sanden in Niedersachsen. Uber die Umtriebszeit
ergab sich ein deutliches Bilanzdefizit vor allem beim Calcium. BECKER et al. (2000)
kalkulierten an 45 Level II-Standorten in Deutschland mit Hilfe des Stoffhaushaltsmodells
PROFILE die Freisetzungsrate von basischen Kationen durch die Mineralverwitterung und
verglichen diese Rate mit der ebenfalls mit Hilfe des Modells geschidtzten Aufnahmerate
dieser Kationen in den Derbholzzuwachs. An 39 der 45 Standorte iiberstieg die langfristige
Calciumaufnahme die Freisetzung durch die Mineralverwitterung. Bei den essentiellen
Néhrelementen Magnesium und Kalium waren jeweils an 12 Standorten die kalkulierten
Aufnahmeraten nicht durch eine entsprechende Verwitterungsrate gedeckt. Die langfristige
Nahrstoffversorgung ist an diesen Standorten demnach nur bei entsprechend hoher
atmosphérischer Deposition dieser Elemente oder durch entsprechende Diingungsmafnahmen
gewdhrleistet.

Es liegen demnach gewichtige Hinweise vor, dass die mit der Holzernte verbundenen
Nahrstoffentziige auf armen Standorten schon bei herkdmmlicher Holznutzung Risiken fiir
die Nachhaltigkeit des Nahrstoffhaushalts bergen. Die seit wenigen Jahren boomende
Nachfrage nach dem Oko-Rohstoff Holz hat bereits vielfach zu einer intensivierten Nutzung
gefiihrt. Hierbei werden verstarkt auch Holzsortimente, die bislang im Wald verblieben, und
teilweise auch Reisigmaterial fiir energetische Zwecke entnommen. Dies fithrt zu einer
Zunahme der Bedeutung der Bilanzgrofe ,,Ndhrstoffexport mit der Holzernte®. Eine
angemessene Nutzung des Waldes ist nicht nur aus wirtschaftlicher, sondern auch aus
Okologischer und gesellschaftlicher Sicht anzustreben. So sollte der Wald und die
Forstwirtschaft einen aktiven Beitrag beim Ersatz fossiler Brennstoffe durch regenerative
Energietrdger und zum Klimaschutz durch Senkung der Netto-CO,-Freisetzung leisten.
Allerdings ist hierbei grundsitzlich die Nachhaltigkeit einzuhalten. Dies schlieft auch und
insbesondere die Nachhaltigkeit der Nihrstoffversorgung unserer Wilder ein. Dieser
Forderung gerecht zu werden, setzt umfassende Kenntnisse zum Einfluss der forstlichen

Bewirtschaftung und der Nutzungsintensititen auf den Néhrstoffhaushalt der
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Waldokosysteme voraus. Fiir die in Rheinland-Pfalz vorherrschenden Standorte lagen
derartige Informationen bisher nicht vor. Auch sind die bislang angewandten Methoden nicht
geeignet, mit hinreichender Flexibilitét die sich in Abhéngigkeit von der Marktsituation rasch

andernden Nutzungsintensititen abzubilden.

2. Ziele

Die Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz fiihrt seit 2001
in Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der TU Miinchen ein Projekt mit
dem Titel ,,Néhrstoffentziige durch die Holzernte und ihr Einfluss auf den Néhrstoffhaushalt
armer Waldstandorte* durch. Es dient der Schaffung fundierter Grundlagen zur Herleitung der
Néhrelemententziige und deren Bedeutung fiir den Néhrstoffhaushalt von moglichen
Risikostandorten in Rheinland-Pfalz. Ermoglicht werden soll eine flexible Kalkulation der
Néhrelemententziige bei unterschiedlicher ~Waldbehandlung und unterschiedlichen
Nutzungsintensititen. Durch Einbindung der kalkulierten Ernteentziige in Okosystemare
Input/Output-Bilanzen soll gepriift werden, in wie weit und bei welcher Waldbehandlung und
Nutzungsstrategie die Nachhaltigkeit der Néhrstoffversorgung langfristig gefdhrdet sein kann.
Aus den Befunden sollen konkrete Vorschlige zur Ausrichtung der waldbaulichen
Behandlung und der Holzernte auf ein nachhaltsgerechtes Néhrstoffmanagement armer
Waldstandorte abgeleitet werden.

Die Bedeutung der mit der Holzernte verbundenen Néahrstoffentziige steigt mit zunehmender
Basenarmut und abnehmenden Anteilen verwitterbarer Minerale im Boden (vgl. KREUTZER
1979). Zu den potentiellen Risikostandorten zdhlen die vornehmlich im Pfilzerwald, aber
auch in anderen Landesteilen weit verbreiteten Boden aus Mittlerem Buntsandstein (BLOCK et
al. 1996). GroBle Anteile dieser Bdden sind mit Traubeneichenbestinden, meist mit
Buchenunterstand, bestockt. Sie dienen der Wertholzproduktion und sind somit von groBer
wirtschaftlicher Bedeutung. Nachfolgend werden die bisherigen Befunde des o.a. Projekts fiir

Traubeneichendkosysteme auf Mittlerem Buntsandstein vorgestellt und diskutiert.

3.  Untersuchungsbestinde und Methodik

3.1 Methodischer Ansatz

Der Zielsetzung entsprechend, eine flexible Kalkulation der Biomasse- und Néhrstoffentziige
bei unterschiedlicher waldbaulicher Behandlung und unterschiedlicher Nutzungsintensitit zu
ermdglichen, war eine Methodik zu entwickeln, die in der Lage sein sollte, ein breites

Spektrum gingiger waldbaulicher Verfahren abzubilden, auch fiir Mischbestinde anwendbar
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ist und lange Zeitrdume bis hin zu einer Umtriebszeit abdecken kann. Zudem sollte das
Verfahren die Biomasse wund die Nihrstoffvorrite in der Biomasse nach
Baumkompartimenten aufschliisseln, damit diverse Erntevarianten nachgebildet werden
konnen. Einbezogen werden sollten die wichtigen Néhrelemente Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Calcium und Magnesium. Derart flexible Kalkulationen erschienen nur iiber den
Einsatz  eines = Waldwachstumssimulators  erreichbar.  Eingesetzt  wurde  der
einzelbaumbezogene Waldwachstumssimulator SILVA (PRETZSCH et al. 2002). Dieser wurde
um zusitzliche Module erweitert, mit deren Hilfe die Biomasse und die Néhrstoffgehalte in
verschiedenen Baumkompartimenten geschitzt werden konnen (SEIFERT et al. 2006). Auf
diesem Wege lassen sich iiber Szenariorechnungen unterschiedliche waldbauliche
Behandlungen und Ernteverfahren vergleichen. Die Bewertung der kalkulierten
Nahrstoffentziige erfolgt vor allem durch Einbindung der Befunde in Input-/Output-Bilanzen
der Intensivuntersuchungsflichen des Forstlichen Umweltmonitorings in Rheinland-Pfalz

(BLock 1995).

3.2 Untersuchungsbestinde, Probebaumauswahl sowie Mess- und Beprobungskonzept
Als Datengrundlage wurden umfangreiche Biomassestudien in gebietscharakteristischen
Besténden in Rheinland-Pfalz durchgefiihrt. Fiir die Traubeneiche erfolgten die Aufnahmen
und Beprobungen in zwei unterschiedlich alten Bestidnden (Tab. 1). Der jlingere Bestand ist
ein zum Beerntungszeitpunkt im Jahr 2001 64-jdhriges schwaches Traubeneichenbaumholz
mit ca. 35- jahrigem Buchenunter- und zwischenstand, in dem seit 1989 ertragskundliche
Versuche durchgefiihrt werden (vgl. DONG et al. 2007, Fliche 318/A/013). Der éltere
Untersuchungsbestand ist ein im Beerntungsjahr 2002 198-jdhriges Traubeneichenbaumholz
mit hoher Wertleistungserwartung mit einem ca. 95-jdhrigem Buchenunter- und
Zwischenstand. Dieser Untersuchungsbestand beherbergt seit 1986 eine umfassend
ausgestattete EU-Level I1I-Fliche (SCHROCK et al. 1998). Daher liegen fiir dieses Okosystem
20 Jahre zuriick reichende Messdaten zum Wasser- und Stofthaushalt vor. Dieser Bestand
stockt auf einer schwach podsoligen Braunerde aus Sand {iber der Karlstal-Felszone des
Mittleren Buntsandsteins. Die Basensattigung liegt im gesamten Bodenprofil bis 90 cm Tiefe
unter 10%. Dem entsprechend sind die Bodenvorrite an austauschbarem Calcium, Kalium
und Magnesium sehr gering (Tab. 2). Der jiingere Bestand stockt auf einer Podsol-Braunerde
aus Sanden iiber den Rehbergschichten des Buntsandsteins. Aus dem jiingeren Bestand liegen
zwei Profilbeschreibungen von STAAP aus dem Jahr 1989 und eine weitere von GAUER aus

dem Jahr 2005 vor. Wihrend die éalteren Profile bis 1 m Bodentiefe ausschlieBlich
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grusfithrenden Sand erfassten, fiel das jiingere Profil auf einen Bereich mit einer Basislage
aus grusfilhrendem Lehm unterhalb von 35 cm Bodentiefe. Im Gegensatz zu den élteren
Profilen, bei denen die Basensittigung unterhalb des A-Horizonts zwischen 10 und 20%
verharrt, steigt die Basensittigung im jlingeren Profil ab 60 cm Bodentiefe auf 80%. Dem
entsprechend variieren die Bodenvorrdte an austauschbarem Calcium, Kalium und

Magnesium an diesem Standort betrdchtlich (Tab. 2).

Tab. 1:  Charakteristika der beiden Traubeneichen (-Buchen)-Beprobungsbestinde
Flichen- Forstamt Revier Wald- Waldort Hoch- Rechts-
nummer besitzer wert wert
318/A/013 Kaisers- Waldleiningen Staat 11 5¢° 5473595 3421603
lautern
EU LEVELII | Hinter- Grifenstein Staat I110a 5460147 3413491
04/0705 weidenthal
Hdhe Haupt- Neben- Jahr der Ertragsklasse Vorrat
ii. NN baumart baumart Bestandes- (Jiittner) [Vim)
griindung
422 TrEi Bu 1937 Eiche: 1,2 TrEi 195
Bu 8
520 TrEi Bu 1804 Eiche: 1,2 TrEi 396
Bu 50
Tab.2: Nihrstoffvorrite in Humusauflage und Mineralboden beider Untersuchungsbestinde
(k.A.: keine Angabe)
N P | K | Ca | Mg
[t/ha] [kg/ha]
Level IT 705 Humusauflage 0,2 14 31 80 18
Mineralboden 5,9 1687 267 76 29
0-90 cm
318/A/013 Humusauflage k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Profil 1 Mineralboden 2,6 422 311 159 32
(1989) 0—100 cm
318/A/013 Humusauflage k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Profil 2 Mineralboden 2,5 596 198 35 25
(1989) 0-90 cm
318/A/013 Humusauflage 0,8 44 26 362 120
Profil 3 Mineralboden 2,6 2146 538 4544 1976
(2005) 0-120 cm

Aus jedem Untersuchungsbestand wurden je 15 Eichen und 10 unter- und zwischensténdige
Buchen ab BHD 7 cm iiber die gesamte Durchmesserverteilung mit einem Schwerpunkt bei
den stirkeren Bdumen als Probebdume ausgewihlt (Tab. 3). Die Durchmesserspannen der

Probebidume beider Bestidnde iiberlappen sich.
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Tab. 3: Charakteristika der Beprobungsbiume (Traubeneiche)

a) Bestand 318/A/013
BHD | g |BKL| KA | KS | h | hd-| KB |KSF| KL |Kr% | KI | PG | AV | SP
Wert

[em] | [m?] [m] | [m] | [m] [m] | [m?] | [m] | [%]

9,8 0,008 4 8,8 10,5 | 11,1 113 2,9 6,5 2,3 21 0,8 1,27 | 29,5 | 0,26
12,0 | 0,011 4 9,4 14,4 | 16,1 134 2,1 3,6 6,7 42 3,1 0,32 | 17,7 | 0,13
12,9 | 0,013 3 11,1 | 14,5 | 15,7 122 4,1 13,2 4,6 29 1,1 0,89 | 31,8 | 0,26
14,7 | 0,017 3 13,9 | 18,7 | 20,5 139 1,8 2,6 6,7 32 3,7 0,27 | 12,4 | 0,09
16,7 | 0,022 2 15,9 | 19,1 | 21,7 130 3,1 7,7 5,8 27 1,8 0,54 | 18,8 | 0,14
19,2 | 0,029 1 10,7 | 19,1 | 21,6 112 4,8 17,8 | 10,9 50 2,3 0,44 | 24,8 | 0,22
20,7 | 0,034 1 13,7 | 20,1 | 22,7 110 4,2 14,1 9,0 40 2,1 0,47 | 20,4 | 0,19
233 [ 0,043 | 2 [ 135 ]202 | 229 | 98 | 45 | 158 | 95 | 41 2,1 | 047 | 192 | 020
252 [ 0,050 | 1 | 14,7 | 183 | 241 | 96 | 48 | 180 | 94 | 39 | 2,0 | 0,51 | 190 | 0,20
279 [ 0,061 | 2 | 14,1 | 205 | 249 | 8 | 52 | 213|108 | 43 | 2,1 | 048 | 187 | 021
28,9 | 0,066 1 7,6 19,5 | 23,3 81 6,4 324 | 15,7 67 2,4 0,41 | 22,2 | 0,28
30,0 | 0,071 2 12,0 | 21,6 | 24,7 82 5,5 23,8 | 12,7 51 2,3 0,43 | 184 | 0,22
30,5 | 0,073 1 15,0 | 21,6 | 24,9 82 6,0 27,9 | 10,0 40 1,7 0,60 | 19,6 | 0,24
31,5 | 0,078 1 12,3 | 20,0 | 23,9 76 6,8 359 | 11,6 49 1,7 0,58 | 21,5 | 0,28
33,0 | 0,086 1 9,8 19,4 | 25,2 76 5,9 27,1 | 15,4 61 2,6 0,38 | 17,8 | 0,23

BHD = Brusthohendurchmesser

g = Kreisflache

Bkl. = Baumklasse nach KRAFT
KA = Kronenansatz

KS = Kronenschwerpunkt

h = Baumhohe

KB = Kronenbreite

KSF = Kronenschirmfldache

KL = Kronenlénge

Kr % = Kronenprozent
KI = Kronenindex = Kronenverhiltnis = Kronenbreite / BHD

PG = Plumpheitsgrad = Kronenbreite / Kronenlédnge
AV = Ausladungsverhéltnis = Kronenbreite / BHD

SP = Spreitungsgrad = Kronenbreite / Baumhohe
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b) EU-Level II-Flache 705

BHD g BKlL. | KA | KS h h/d- | KB KSF | KL | Kr% | KI PS AV SG
Wert

[em] | [m?] [m] | [m] | [m] [m] | [m? | [m] | [%]

32,4 | 0,082 3 18,2 | 23,9 | 27,2 84 4,1 13,3 9,0 33 22 | 046 | 12,7 0,15
32,7 | 0,084 2 17,1 | 21,2 | 26,7 82 3,8 11,5 9,6 36 2,5 | 040 | 11,7 0,14
33,1 | 0,086 3 18,7 | 23,2 | 25,1 76 3,3 8,7 6,4 25 1,9 | 0,52 | 10,1 0,13
35,3 | 0,098 3 17,2 | 22,1 | 24,9 71 2,9 6,5 7,7 31 2,7 | 0,37 8,1 0,12
38,5 | 0,116 2 12,0 | 25,6 | 27,7 72 5,9 27,5 15,7 57 2,7 | 0,38 | 154 | 0,21
44,6 | 0,156 2 16,7 | 22,6 | 28,9 65 6,7 35,3 12,2 42 1,8 | 0,55 | 150 | 0,23
44,8 | 0,158 2 15,6 | 24,2 | 27,2 61 8,4 55,1 11,6 43 1,4 | 0,72 | 18,7 0,31
45,2 | 0,160 2 8,0 | 18,9 | 24,9 55 7,7 46,1 16,9 68 22 | 045 | 17,0 | 0,31
47,6 | 0,178 2 16,8 | 22,2 | 24,8 52 7,5 44,4 8,0 32 1,1 | 094 | 158 0,30
53,3 | 0,223 1 20,3 | 27,1 | 33,7 63 6,8 36,8 13,4 40 2,0 | 0,51 | 12,9 0,20
57,0 | 0,255 2 14,0 | 27,5 | 30,3 53 8,0 49,7 16,3 54 2,1 | 0,49 | 14,0 | 0,26
58,0 | 0,264 2 16,7 | 24,0 | 30,7 53 7,9 48,9 14,1 46 1,8 | 0,56 | 13,6 | 0,26
60,8 | 0,290 1 16,4 | 20,0 | 29,0 48 12,4 | 1199 | 12,6 43 1,0 | 0,98 | 203 0,43
77,1 | 0,467 1 9,0 | 23,4 | 32,7 42 12,2 | 1174 | 23,7 72 1,9 | 0,52 | 15,9 0,37
77,1 | 0,467 1 8,6 | 24,4 | 30,0 39 143 | 1609 | 21,4 71 1,5 | 0,67 | 18,6 | 0,48

BHD = Brusthéhendurchmesser

g = Kreisflache

Bkl. = Baumklasse nach KRAFT

KA = Kronenansatz

KS = Kronenschwerpunkt

h = Baumhohe

KB = Kronenbreite

KSF = Kronenschirmfldche

KL = Kronenlidnge

Kr % = Kronenprozent

KI = Kronenindex = Kronenverhiltnis = Kronenbreite / BHD
PG = Plumpheitsgrad = Kronenbreite / Kronenlidnge
AV = Ausladungsverhéltnis = Kronenbreite / BHD
SP = Spreitungsgrad = Kronenbreite / Baumhdhe
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In allen beprobten Bestdnden wurden auf 0,25
bis 0,5 ha grof3en Probeflichen
Stammfullkoordinaten,

Brusthéhendurchmesser und stich-probenartig
Baumhohen erfasst. Die Konkurrenzsituation
der Probebdume wurde nach einem
Konkurrenzgruppenkonzept (SEIFERT et al.
2003) Baum-

aufgenommen, wobei die

dimensionen und Kronenprojektionen des
Probebaums und der Béiume in der
unmittelbaren Umgebung gemessen wurden.
Es wurden Brusth6hendurchmesser, Hohe,
Kronenansatz-héhe, Kronenprojektion sowie
die Hohe der breitesten Stelle der Krone

aufgenommen. AnschlieBend wurden die

Foto 1: Beerntung am stehenden Baum

Probebdume gefillt. Da die Kronen stirkerer Bdume beim Fallen héufig zerschmettert

werden, wurden starke Bidume erst nach einer Beerntung der Aste am stehenden Baum durch

Baumstelger gefallt (Foto l) Nach der Fallung wurde das gesamte Derbholz des Baumes
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vermessen und

| 2). Bei der Vermessung wurde der Schaft

in zwei Meter lange Sektionsstiicke
unterteilt. 1m oberhalb des Fallschnitt, in
der Mitte des Stammes, 1m unterhalb
und oberhalb des Kronenansatz, in der

Kronenmitte und 1m unterhalb der

Kronenderbholzgrenze wurden
Baumscheiben fiir die chemischen
Analysen gewonnen. An den
Stammscheiben erfolgten zudem

Messungen zum Kernholzdurchmesser

und zur Rindenstirke. Fiir alle Aste

| wurden Astansatzhohe, Astdurchmesser

und Rindenstirke gemessen. Beprobt



wurde jeder dritte vom Schaft abgehende Ast, wobei die Probeidste gleichmiBig iiber die
Himmelsrichtungen ausgewihlt wurden. Die Frisch- und Trockengewichtsbestimmung
erfolgten nur fiir die Probeéste. Bei der sektionsweisen Vermessung des Astderbholzes wurde
die Einteilung des Kronenderbholzes in Kern, Splint und Rinde beibehalten. Abbildung 1
enthilt eine Ubersicht iiber die bei der chemischen Analyse und der Massenbestimmung

differenzierten Baumkompartimente.

Wipfel

- m
Stamm :: / \ ::

langs quer

Ajerbholz

X

Abb. 1:  Gliederung des Baums in Kompartimente. Die Stammachse wurde am Kronenansatz in Krone
(oberhalb) und Stamm (unterhalb) geteilt. Die Derbholzgrenze teilt Wipfel und Krone. Alle
Derbholzteile inklusive des Astholzes wurden in Rinde (R) und Holz und bei Biumen mit
Farbkern zusétzlich in Splint (S) und Kern (K) differenziert. Astnichtderbholz und Zweige
wurden mit Rinde erfasst.

Zur Ermittlung der Rindenmasse wurde die entrindete Holzoberfliche der Stammscheiben
bestimmt und die Frisch- und Trockenmasse pro cm? ermittelt. Die Raumdichtemessung der
Holzproben von Stamm und Asten wurde am Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenschaft der Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg durchgefiihrt. Fiir jeweils vier
Stammscheiben eines jeden Probebaumes, die aus dem Stamm- und Kronenbereich des
Schaftes (1 m oberhalb Fillschnitt, 1 m unterhalb und oberhalb des Kronenansatzes und 1 m
unterhalb der Kronenderbholzgrenze) gewonnen wurden, wurde die spezifische Raumdichte
bei 105 °C ermittelt. Die chemische Analyse erfolgte durch die Landwirtschaftliche
Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Speyer entsprechend der Empfehlung des
Handbuchs Forstliche Analytik (KONIG et al. 2006) an bei max. 60 °C getrockneten Proben.
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3.3 Simulationsmethodik

Die plausible Nachbildung der Néhrstoffentziige bei unterschiedlichen waldbaulichen

Varianten und Nutzungsvorgaben stellte folgende Anforderungen an die Szenariosimulation:

(1) Das Wachstum unter den ortlichen Bedingungen sollte plausibel abgebildet werden. Die
Szenariosimulation sollte dabei eine ganze Umtriebszeit umfassen und damit deutlich liber
typische Prognosezeitraume von 20-50 Jahren hinausgehen.

(2) Ein weites Behandlungsspektrum mit unterschiedlichen Durchforstungsverfahren sollte
verglichen werden. Die Nachbildung definierter praxisiiblicher Verfahren besal3 dabei
Prioritét.

(3) Zur flexiblen Berechnung der Ernteentziige sollten die Néhrstoffgehalte gemi3 den
gewonnenen Daten getrennt nach Baumkompartimenten simuliert werden. Nur durch

diese Aufteilung lassen sich unterschiedliche Nutzungsszenarien flexibel vergleichen.

(1) Anpassung der Wachstumsfunktionen
Die Funktionen zur Beschreibung des standorttypischen Wachstums in SILVA wurden
speziell fiir die oOrtlichen Verhiltnisse auf den Buntsandsteinstandorten in Rheinland-Pfalz
evaluiert und adjustiert. Als Datengrundlage wurden ertragskundliche Versuchsflaichen und
Level II-Flichen der FAWF sowie Versuchsfldchen des Lehrstuhls fiir Waldwachstumskunde
der TU Miinchen herangezogen. Insbesondere das Durchmesserwachstum, die Grundflachen-
und Volumenleistung sowie die Stammzahlentwicklung wurden evaluiert und angepasst. Vor
allem die extrem lange Simulationsdauer von mehr als 150 Jahren machte einige
Modifikationen am  SILVA-Mortalititsmodell —notwendig, um einer vorzeitige
Strukturdnderung oder Entmischung des simulierten Bestandes aufgrund von unplausiblen

Mortalititsraten einzelner Baumarten oder Baumklassen vorzubeugen.

(2) Anpassung des Durchforstungsmoduls
Die Simulation zweischichtiger Mischbestdnde nach differenzierten waldbaulichen Vorgaben
erforderte weitere Anpassungen des Waldwachstumssimulators SILVA.
Vor allem die Nachbildung der Niederdurchforstung bereitete anfangs unerwartete Probleme,
da es in SILVA 2.2 nicht moglich war, Unterstand und Oberstand unterschiedlich zu
behandeln. Die Durchforstungsalgorithmen eliminierten daher folgerichtig bei der
Niederdurchforstung stets die unterstindigen Buchen. Gelost wurde das Problem, indem ein

baumartspezifischer Algorithmus integriert wurde, der den Buchenunterstand so lange schont,
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bis die Untersténder einen kritischen Hohenwert in Abhédngigkeit von der Oberhdhe erreichen
und man annechmen kann, dass sie Konkurrenten der Eichen im Kronenraum werden.

Eine weitere methodische Klippe, die es zu umschiffen galt, war die differenzierte
waldbauliche Nachbildung der Waldbaukonzepte, die praxisiiblichen Varianten in Rheinland-
Pfalz moglichst nahe kommen sollten. Dies beinhaltete gestaffelte Z-Baum-Varianten mit
unterschiedlichen Eingriffsstitken je nach Wachstumsphase und die abschlieende
Zielstarkennutzung bei allen Durchforstungen (vgl. DONG et al. 2007). Die waldbaulichen
Konzepte gaben bis zu drei Durchforstungsphasen vor (vgl. Tabelle 5 in Kap. 3.4).

Nachdem SILVA 2.2 zwar drei unterschiedliche Durchforstungstypen pro Rechenlauf erlaubt,
aber keine Anderung der Anzahl der zu entnehmenden Bedringer zwischen den Varianten
zuldsst, wurde zum Teil in zwei Schritten gerechnet. Im Zuge der Rechnungen zeigte sich

auch, dass einige Optimierungen am Algorithmus fiir die Z-Baum-Auswahl n6tig waren.

(3) Erstellung der Biomassefunktionen
Die differenzierte Schitzung der Nahrstoffvorrdte nach Baumkompartimenten erforderte eine
Erweiterung von SILVA, um diese Baumkompartimente einzeln nachbilden zu kénnen. Da
davon ausgegangen werden kann, dass die Biomasseallokation weit weniger stark standortlich
bestimmt ist als die Naihrstoffgehalte in den einzelnen Baumteilen, werden die
Néhrstoffvorrite in der Simulation fiir jedes Kompartiment als Produkt aus Biomasse und

Nahrstoffmenge nach Formel 1 ermittelt.

Néhrstoffvorrat [kg] = Nahrstoffgehalt [g/kg] - Trockenmasse [kg] Formel 1

Diese Methodik der getrennten Berechnung von Biomasse und Néhrstoffgehalt hat den
Vorteil, dass sich standortspezifische  Nihrstoffgehalte mit  generalisierbaren
Biomasseberechnungen verschneiden lassen.

Zur Biomasseschitzung werden allometrische Funktionen mit einer geometrischen
Berechnung von Stammvolumina kombiniert. Fiir die Kompartimente Zweige,
Astnichtderbholz, Astderbholz (getrennt in Rinde, Splint und Kern) sowie den Stamm
oberhalb des Kronenansatzes, der ebenso wie das Astderbholz unterteilt wird, kommen
allometrische Funktionen zum Einsatz. Auf Basis des von SILVA ermittelten
Derbholzvolumens wird nach Formel 2 die jeweilige Biomasse eines Kompartiments

geschitzt.
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In(Biomasse) =a + b - In(Derbholzvolumen) Formel 2
Die allometrischen Funktionen zeigen durchweg sehr hohe Bestimmtheitsmalle (SEIFERT et al.
2006).

Der Stammanteil unterhalb des Kronenansatzes, der den groBten Teil der Biomasse beinhaltet,
wird differenzierter nach einem geometrischen Verfahren ermittelt. Dazu wird der Stamm
sektionsweise in 0,5 m lange Stiicke unterteilt. Die Stammform wird dabei unter Nutzung der
Funktionen des in SILVA integrierten Programms BDAT (KUBLIN und SCHARNAGL 1988)
hergeleitet. Fiir jedes Teilsegment werden geometrisch die Volumina der Rinde sowie die des
Splint- und Kernholzes bestimmt. Fiir die Schitzung des Rindenvolumens bzw. der
Rindenbiomasse sowie zur Schitzung des Kernholzes wurden nichtlineare
Regressionsmodelle angepasst.

Uber Formel 3 wird durch Multiplikation der ermittelten VolumengroBen mit der Raumdichte

fiir jedes Stammsegment die Biomasse ermittelt.

Biomasse [kg] = Volumen [m?] - Raumdichte [kg/m?] Formel 3

Diese Art der Biomassenermittlung besitzt den Vorzug, dass wachstumsbedingte
Unterschiede in der Holzdichte explizit beriicksichtigt werden. Durch die Sektionierung des
Stamms bei der Simulation kénnen rdumliche Anderungen der Holzdichte entlang der
Stammachse oder unterschiedliche Anteile an Splint, Kern und Rinde in die Berechnung
eingehen. Somit ist eine plausible Schitzung der Biomasse und der Nihrstoffvorrite bei
unterschiedlicher Behandlung sichergestellt.

Zur Abbildung der genannten Dichteunterschiede in Abhingigkeit der Behandlung wurde ein
nichtlineares Regressionsmodell erstellt, das die Raumdichte von Eichenholz in Abhingigkeit

von der Jahrringbreite schitzt und so Behandlungseffekte beriicksichtigt.

3.4 Durchforstungsszenarien

Als Ausgangsbestand fiir die Szenariorechnung wurde ein 55-jdhriger Traubeneichenbestand
mit 25-jdhrigem Buchenunterstand gewdhlt. Die standortbedingte Hohenwuchsleistung der
Traubeneiche sollte der Ertragsklasse 1.0 nach JUTTNER, die der Buche der II.5 Ertragsklasse
nach SCHOBER entsprechen. Die Bestandesentwicklung wurde um 185 Jahre fortgeschrieben.
Im Vergleich wurden eine klassische Niederdurchforstung (NDF), eine etwas stirkere

Hochdurchforstung (HDF) und zwei Z-Baum-Varianten mit unterschiedlichen Z-Baumzahlen
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(Z80; Z120) der undurchforsteten Referenz (A-Grad) gegeniiber gestellt (Tab. 4). Dieses
breite Behandlungsspektrum erlaubte die Betrachtung des Behandlungseffektes auf den
Nihrstoffentzug, der neben der Wahl der entzogenen Biomassekompartimente im Zuge der

Holzernte Gegenstand der Untersuchung war.

Tabelle 4: Vorgegebene Durchforstungsszenarien

NDF HDF 780 7120
DF-Phase 1 NDF HDF Z-Baum-DF Z-Baum-DF
nach G-Leitkurve nach G-Leitkurve mit 2,0 Bedringern mit 2,0 Bedringern
Eiche Polynom (2.Grad) Polynom (2.Grad) 80 Z-Biume 120 Z-Biaume
Buche | SILVA Standard SILVA Standard 16 Z-Biume 24 Z-Biume
,,mittel* ,»mittel*
bis Alter 195 (Oberhohe 34,15 m) bis Alter 90 (8 Perioden)
DF-Phase 2 Ziel-BHD-Ernte Ziel-BHD-Ernte Z-Baum-DF Z-Baum-DF
max. 60 % Nutzung max. 80 % Nutzung mit 1,5 Bedringern mit 1,8 Bedringern
Eiche Ziel-BHD 70 Ziel-BHD 70 80 Z-Biume 120 Z-Biume
Buche Ziel-BHD 60 Ziel-BHD 60 16 Z-Béume 24 Z-Biume
bis Alter 180 (Oberhéhe 33,59 m)
DF-Phase 3 - - Ziel-BHD-Ernte Ziel-BHD-Ernte
max. 70 % Nutzung max. 100 % Nutzung
Eiche Ziel-BHD 70 Ziel-BHD 70
Buche Ziel-BHD 60 Ziel-BHD 60

Die Nieder- und Hochdurchforstung wurden mit zwei Phasen konzipiert, wobei in der ersten
Phase bei beiden Varianten im Turnus von 5 Jahren nach einer Grundfldchenleitkurve
eingegriffen wurde. Ab einer Oberhohe von 34,15 m (Alter 195) wurde mit der zweiten
Phase, einer Zielstirkennutzung, begonnen. Die Simulation der Z-Baum-Varianten mit 80
bzw. 120 Z-Biumen wurde nach einem dreistufigen Konzept realisiert, wobei die Z-Bidume in
der ersten Phase stirker und in der zweiten Phase moderater in 5-jdhrigem Turnus freigestellt
wurden. Ab einer Oberhohe von 33,6m (Alter 180) wurde die dritte Phase der
Zielstarkennutzung eingeleitet. Um die Buche bei der Z-Baumdurchforstung bis zum Ende
der Umtriebszeit aktiv im Bestand zu erhalten, wurden bei den Z-Baum-Varianten auch einige
Buchen-Z-Biaume ausgewdhlt. Dies trdgt den ,,Durchwachsern Rechnung, die in den
Hauptkronenraum vorstoen, aber nicht selten als Ersatz fiir ausgefallene Eichen und aus
Okologischen Griinden belassen werden. In Abbildung 2 ist die von SILVA berechnete
Entwicklung des stehenden Bestandesvorrates im Vergleich der Durchforstungsvarianten
dargestellt. Es wird dabei klar, wie sich die Varianten im absoluten Vorrat als auch in der
Rhythmik der Volumenentwicklung unterscheiden. Erwartungsgeméaf éndert sich der Beitrag

der Buche zum Gesamtvorrat charakteristisch je nach Durchforstungsvariante.
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Entwicklung des Bestandesvorrates (Vorratsfestmeter Derbholz) der 4
Durchforstungsvarianten im Vergleich zum A-Grad

3.5 Kalkulation der Biomassenutzung vor Alter 55

In einem zweiten Szenario wurde ein junger Traubeneichenreinbestand von 20 Jahren bis zu

einem Alter von 55 Jahren fortgeschrieben, vor allem um friihe Nutzungen als Energieholz

abzudecken. Es wurde dabei unterstellt, dass die Buche erst spdter eingebracht wird und falls

Naturverjliingung vorliegt, dass diese durch die geringen Dimensionen nur unwesentlich zum

Biomasse- und Néahrstoffvorrat beitrdgt. Deshalb wurde als Ausgangsbestand ein reiner, 20-

jéhriger Traubeneichenbestand mit einer Stammzahl von 5000 Baumen pro Hektar bei einer

Grundfliche von 21,5 m?ha, einem Mitteldurchmesser von 7.4 cm vorgegeben. Als

standortliches Potenzial wurde ebenfalls eine I. Bonitdt nach JUTTNER angenommen.
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Als Durchforstung wurde eine grundflichengesteuerte Hochdurchforstung vorgegeben. Die
Grundflachenentwicklung wurde so gesteuert, dass der Endwert mdglichst nahe an die

Anfangsgrundfliache des Ausgangsbestandes des 1. Simulationsszenarios herankommt.

4. Ergebnisse

4.1 Verteilung der Biomasse und der Nahrstoffe in den Beprobungsbestinden

In beiden Bestinden nimmt bei den hauptstindigen Eichen das Derbholz (ohne Rinde) in
Stamm und Krone mehr als vier Fiinftel der gesamten oberirdischen Biomasse ein (Abb. 3a
und 3b). Der Anteil der Derbholzrinde liegt jeweils bei 8%. Der Anteil des Reisigmaterials
(Ast- und Zweigmaterial unter Derbholzstirke, jeweils mit Rinde) an der oberirdischen
Biomasse der Eichen betridgt in beiden Untersuchungsbestinden nur 6 bis 7%.

a) 64 jahrige Eiche, Fliche 318/A/013
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b) 198 jahrige Eiche, Level II-Fléiche 705
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Abb.3:  Verteilung der oberirdischen Biomasse (BM) und der Nahrstoffvorrite in der Biomasse (nur
hauptstindige Eiche; Angaben in Prozent des jeweiligen Gesamtvorrates)
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Demgegeniiber ist bei den Nahrstoffen der Anteil der Derbholzrinde und des Reisigmaterials
bedeutsamer. So liegt der Anteil des Reisigs an der gesamten oberirdischen Biomasse der
Traubeneichen bei 6 bzw. 11 % beim Kalium und zwischen 12 und 23 % bei den {ibrigen
Nahrstoffen. Der éltere Bestand weist dabei die hoheren Reisiganteile am Nahrstoffvorrat auf.
Der Anteil der Derbholzrinde variiert bei den einzelnen Nihrstoffen zwischen 13 % beim
Kalium und 69 % beim Calcium jeweils im &lteren Bestand. Auffillig ist der groBBe Anteil der
Rinde sowohl des Stammholzes als auch des Kronenderbholzes bei der Calciumverteilung
beider Bestinde. Eine erhebliche Akkumulation von Ca in der Eichenrinde wurde auch von
MARKAN (1992), RADEMACHER et al. (2001) und ANDRE und PONETTE (2003) festgestellt.

Erwartungsgemal ist der Anteil des Kronenmaterials (Kronenderbholz und Reisig) bei den
dlteren Eichen deutlich hoher als bei den jiingeren Eichen. Bei der Biomasse liegt der Anteil
des Kronenmaterials bei weniger als einem Flinftel bei den jiingeren und etwa 30% bei den
dlteren Bidumen. Bei den Néhrstoffen variiert der Anteil des Kronenmaterials zwischen 20%
beim Kalium in den jiingeren Eichen und mehr als 50% bei den anderen Nihrelementen in

den ilteren Eichen.

Der jiingere Bestand enthilt ca. 1530 Buchen je Hektar unter BHD 7 cm, die in der
Simulation nicht erfasst sind. Thre Biomasse und die hierin enthaltenen Né&hrstoffvorréte
wurden tiber eine Regression zwischen BHD und Trockenmasse sowie Nihrstoffgehalten aus
dem Projekt ,,Biomasse und Néhrstoffvorrite in jungen Waldbdumen* (ANONYMUS 2007a)
kalkuliert und in die Bestandesvorrite einbezogen. Die unter- und zwischenstdndigen Buchen
nehmen am Derbholzvorrat 4 bzw. 11 %, an der oberirdischen Biomasse 7 bzw. 12 % und an
den Nihrstoffen 6 bis 33 % des Gesamtvorrates der jeweiligen Bestinde ein (Tab. 5).
Auffillig ist der hohe, den entsprechenden Biomasseanteil deutlich iibersteigende
Magnesiumvorrat in den Buchen beider Bestinde und beim jiingeren Beprobungsbestand

auch der hohe Phosphorvorrat im Buchenunterstand.

Tab. 5: Anteil der unter — und zwischenstindigen Buchen an Derbholzvorrat, oberirdischer Biomasse
und Nihrstoffvorrat in der Biomasse bei beiden Beprobungsbestinden

Anteil der Buche Bestand Bestand
318/A/013 Level 11 705
Derbholzvorrat 4% 11 %
oberirdische Biomasse 7% 12 %
N-Vorrat 13 % 14 %
P-Vorrat 33 % 12 %
K-Vorrat 6 % 13 %
Ca-Vorrat 10 % 8%
Mg-Vorrat 33% 20 %
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Beim élteren Beprobungsbestand liegen die in der oberirdischen Biomasse vorliegenden
Vorrdte an Kalium und Magnesium in etwa gleicher Hohe wie die Vorrite, die in der
Humusauflage und im Mineralboden bis Wurzeltiefe pflanzenverfiigbar gespeichert sind
(Tab. 6b). Als pflanzenverfiigbar wird bei Ca, Mg und K in der Humusauflage der im
Sdureaufschluss extrahierbare Anteil und im Mineralboden der austauschbare Anteil des
Nahrstoffvorrats bis 90 cm betrachtet. Beim Calcium sind die Vorrdte in der Biomasse sogar
deutlich hoher als im Boden dieses armen Standortes. Beim Stickstoff und beim Phosphor
sind die Vorrite in der Biomasse dagegen im Vergleich zum Boden nur gering. Allerdings ist
beim Phosphor nicht bekannt, welche Anteile des aus einem Konigswasseraufschluss
erhobenen Bodenvorrats tatséchlich fiir die Aufnahme durch die Wurzeln verfiigbar sind.
ULRICH (1975) gibt fiir Sande einen mobilisierbaren P-Vorrat im Boden von 170 bis 970
kg/ha an. Im Vergleich zu diesen Bodenvorrdten nimmt der Phosphorvorrat in der
oberirdischen Biomasse des Eichendkosystems einen Anteil zwischen 3 und 15 % ein.

Beim jiingeren Beprobungsbestand variieren die Basenvorrite im unteren, aber vermutlich
noch wurzelerreichbarem Mineralboden sehr stark (vgl. Kap. 2.2, Tab. 2). In den Bereichen
ohne néhrstoffreichere Basislage im durchwurzelten Bereich sind die Relationen zwischen
den in der Bestandesbiomasse und den im Boden gespeicherten Nihrstoffvorridten dhnlich wie
auf der Fliche Level II 705. In Bereichen mit den hoheren Basenvorrdten im unteren
Mineralboden iibersteigen demgegeniiber die Bodenvorrite an Calcium und Magnesium die
entsprechenden Vorrite in der Biomasse um ein Vielfaches (Tab. 6a).

Tab. 6: Biomasse- und Nihrstoffverteilung im Okosystem

a) Flache 318/A/013; Eiche 64 jéhrig, Buche 35 jahrig

Kompartiment Biomasse N P K Ca Mg
[t/ha] [kg/ha]

Stammholz m. R. 108 153 11 99 196 23
Kronenderbholz m. R. 19 31 3 21 39 7

| Reisig (ohne Blawer) [ _ Lol SU 8 1 20 | 4 | 1|
oberirdische Biomasse 143 241 21 139 282 41
Stock und Wurzeln* (23) (93) ®) (42) (1006) (13)
Humusauflage (Moder) 800 44 26 362 120
Mineralboden 2500- 422-2146 | 198-538 | 35-4544 | 25-1976
bis 90/120 cm Tiefe 2600
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b) Level II- Flache 705; Eiche 198 jéhrig, Buche 95 jéhrig

Kompartiment Biomasse N P K Ca Mg
[t/ha] [kg/ha]
Stammholz m. R. 198 217 12 164 251 16
Kronenderbholz m. R. 72 157 8 82 223 12
| Reisig (ohneBliter) | | om0 | 7 | oy | omo |8

oberirdische Biomasse 294 485 27 283 545 36
Stock und Wurzeln** (65) (2006) (16) (128) (215) 27)
Humusauflage (F-Mull) 16 192 14 31 80 18
Mineralboden 5949 1687 267 76 29

bis 90 cm Tiefe

*  Die Biomasse von Stock und Grobwurzeln wurde einzelbaumweise iiber das SILVA- Biomassemodul
geschitzt; zur (groben) Schitzung der Néhrelementvorrdte in diesem Baumkompartiment wurde diese
Biomasse mit den Nihrstoffgehalten in den Asten multipliziert.

**  Aus einer orientierenden Erhebung an 2 Eichen und 2 Buchen (Hohenadl’sche Staimme) geschétzt (BLOCK
1993).

4.2 Biomasse- und Nihrstoffentzug bei unterschiedlicher waldbaulicher Behandlung

Gepriift wurden die Auswirkungen von 5 unterschiedlichen waldbaulichen Behandlungen auf
die durchschnittlichen jdhrlichen Entziige an Biomasse und Néhrstoffen iiber eine ganze
,,umtriebszeit“. Die Umtriebszeit variiert zwischen 200 Jahren bei der ,,Z 120° und dem
gesamten Simulationszeitraum von 240 Jahren bei A-Grad und Niederdurchforstung. Um die
Kalkulationen vergleichbar zu halten, wurden die Bestéinde bei den Durchforstungsvarianten
in dem Alter ,,abgetrieben®, zu dem der in SILVA kalkulierte Derbholzvorrat durch Nutzung

der Zielstdrkenbdume unter die Hélfte des jeweiligen Maximalvorrats absinkt.

Beim Vergleich der waldbaulichen Varianten wurde bei der Nutzungsintensitit einheitlich die
Variante ,,hoch* kalkuliert (konventionelle Nutzung des Derbholzes mit Rinde ab Alter 55;
nur Baume ab BHD 17cm; zur Beriicksichtigung von X-Holz und iiber der Derbholzgrenze

liegenden Zopfdurchmessern pauschal um 10 % reduziert).

Die geringsten Biomasse- und auch Nihrstoffentziige ergeben sich bei der Variante ,,Z80%,
die hochsten bei der Variante ,,A-Grad“ (beim A-Grad wurden als ,Nutzung®“ der
absterbenden Bidume ab Alter 55 Jahre und der ,,Abtrieb* des aufstockenden Bestandes im
Alter 240 summiert). Allerdings sind die Unterschiede zwischen den waldbaulichen
Behandlungsvarianten insgesamt nur vergleichsweise gering (Tab. 7). So liegen die
Nutzungsentziige bei der Variante ,,Z80° um etwa 21 % bei der Biomasse und um bis zu 25 %

bei den einzelnen Néhrelementen niedriger als bei der Variante mit den hdchsten Entziigen.
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Bei gleicher Nutzungsintensitit werden die Entzlige im Wesentlichen von der

Gesamtwuchsleistung bestimmt und diese variiert zwischen den gepriiften Varianten bei der
Traubeneiche nur méBig (Tab. 8).

Starker als die Nutzungsentziige insgesamt variieren die jeweiligen Anteile der beiden
Baumarten. So ist der Biomasseanteil der Buche bei der Variante ,,Hochdurchforstung®, bei
der sich in der SILVA-Simulation ein merklicher Anteil von Buchen in den Hauptbestand

einschiebt, mit 33 % fast doppelt so hoch wie beim ,,A-Grad* .

Tab. 7: Biomasse- und Néhrstoffentzug (Traubeneiche mit Buche) bei unterschiedlicher waldbaulicher
Behandlung
(Biomasse: t/ (ha « Jahr); Nihrstoffe: kg / (ha * Jahr)
Nutzungsvariante ,,hoch“ (vgl. Kap. 4.3)
Angaben in Klammern: prozentualer Anteil der Buche am jeweiligen Gesamtentzug

Waldbauliche Behandlung Biomasse N P K Ca Mg
A-Grad 240 J. 5,1 8,9 0,4 4,9 9,5 0,8
(19) (13) 17) (19) (12) (38)
Niederdurchforstung 240 J. 4.8 8,3 0,4 4,6 8,8 0,8
(22) (15) (20) (23) (15) (44)
Hochdurchforstung 215 1. 4,6 7,7 0,4 4,5 8,0 0,8
(33) (25) (30) (35) (23) (56)
,»Z 80 2351. 4,2 7,3 0,4 4,0 7,6 0,7
(25) 17) (22) (24) (16) (45)
»Z 120% 200 J. 4,7 82 0,4 4,5 8,6 0,7
(23) (16) (21) (24) (15) (44)
Tab.8: Gesamtwuchsleistung Traubeneiche mit Buche bei den waldbaulichen Behandlungsvarianten
A Grad NDF HDF Z 80 7120
Laufzeit [Jahre] 55-240 55-240 55-215 55-235 55-200
Oberirdische Biomasse [t/ha] 1554 1471 1329 1277 1261
Derbholz [Vfm/ha] 2316 2163 1920 1882 1814

4.3 Biomasse- und Nihrstoffentzug bei unterschiedlicher Nutzungsintensit:it

Bei der Kalkulation des Einflusses der Nutzungsintensititen wurden folgende Varianten mit
unterschiedlicher Nutzungsintensitit unterschieden:

»Zering*:

,,hoch®:

Nutzung nur des Stammbholzes von Bdumen ab BHD 40 cm
ab Bestandesalter 55 Nutzung des Derbholzes mit Rinde; nur Bdume ab BHD
17 cm; zur Beriicksichtigung von X-Holz und Zopfdurchmessern oberhalb der

Derbholzgrenze pauschal um 10 % reduziert
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»sehr hoch®: Bestandesalter 40 bis 60 Vollbaumnutzung von Biumen ab BHD 10 cm;
Bestandesalter > 60 bis 120 wie Nutzungsvariante ,,hoch®; Bestandesalter >
120 Vollbaumnutzung (z. B. Hackschnitzelerzeugung aus Kronenmaterial)

»Vollbaum®: Nutzung der gesamten oberirdischen Biomasse des ausscheidenden Bestandes

ab Bestandesalter 20.

Die Variante ,hoch® entspricht einer konventionellen Nutzung mit Aufarbeitung von
Brennholz. Bei der Variante ,,gering” wird auf jegliche Nutzung schwicherer Sortimente
verzichtet. Demgegeniiber schlieft die Variante ,sehr hoch®“ eine sehr intensive
Energieholznutzung beispielsweise durch Gewinnung von Hackschnitzeln aus Vollbdumen
bei allen Eingriffen in der Altersphase 40 bis 60 Jahre und aus Kronenmaterial bei allen
Nutzungen ab Alter 120 mit ein. Die Variante ,,Vollbaum* ist keine realistische
Nutzungsoption, sondern gibt lediglich die obere Grenze der theoretisch moglichen
Nutzungsentziige vor. Alle nachfolgend aufgefiihrten Kalkulationen beziehen sich auf die

waldbauliche Behandlung ,,Hochdurchforstung*.

Erwartungsgemal} variieren die Nutzungsentziige bei unterschiedlicher Nutzungsintensitit
erheblich. Gegentiber der konventionellen Nutzung mit Brennholzgewinnung (Variante
,hoch®) ist der Biomasseentzug bei der extensiven Nutzungsvariante ,,gering™ weniger als
halb so hoch und bei der Variante mit der intensiven Biomassenutzung (Variante ,,sehr hoch*)
um 30% hoher (Tab. 9). Bei den Nahrstoffen unterscheiden sich die einzelnen Varianten noch
deutlicher. Gegeniiber der Variante ,hoch® sind bei der Variante ,gering” die
Néhrstoffentziige um etwa zwei Drittel niedriger, bei der Variante ,,sehr hoch* beim Kalium
und Magnesium um ein Drittel, bei den iibrigen Nahrstoffen um etwa die Hélfte hoher.

Der Anteil der Buchen am Biomasse- und Nahrstoffentzug ist bei der Variante mit der
geringen Nutzungsintensitdt wegen des geringen Stammholzanteils der Buche merklich
niedriger als bei den anderen Varianten. Auffillig ist der bei allen Nutzungsvarianten mit 45
bis 56 % hohe Buchenanteil am Entzug des Magnesiums gegeniiber maximal einem Drittel
bei der Biomasse und den anderen Nidhrelementen.

Die Ernteentziige fiir die Variante ,,hoch® konnen mit Befunden von RADEMACHER et al.
(2001) verglichen werden. Diese kalkulierten die Biomasse- und Nahrstoffentziige fiir einen
aus einem Hutewald entstandenen, reinen Stieleichenbestand auf Geschiebedecksand iiber
Geschiebelehm im niedersidchsischen Pleistozédn iiber eine Umtriebszeit von 185 Jahren. Als

Nutzung nahmen sie eine konventionelle Nutzung von Stammbholz, Pfahlholz sowie Brenn-
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und Industrieholz bei Belassung von 20% X-Holz an. Im von RADEMACHER et al.
untersuchten Bestand liegt der Biomasse- und Néhrstoffentzug mit je Hektar und Jahr 3t
Biomasse, 5,5kg N, 2,9kg K, 7,4kg Ca und 0,4kg Mg merklich unter den hiesigen Befunden.

Dies durfte mit dem Fehlen des Buchenunter- und -zwischenstandes zu erklaren sein.

Tab. 9: Biomasse- und Nihrstoffentzug (Traubeneiche mit Buche) bei unterschiedlicher Nutzungsintensitit
(Biomasse: t/ (ha ¢ Jahr); Nihrstoffe: kg / (ha ¢ Jahr)
Waldbauliche Behandlung: ,,Hochdurchforstung“ (vgl. Kap. 4.2)
Angaben in Klammern: prozentualer Anteil der Buche am jeweiligen Gesamtentzug

Nutzungsvariante Biomasse N P K Ca Mg
,» Vollbaum* 6,9 13,7 0,7 7.3 13,9 1.4
(30) (26) (30) (31) (22) (45)
,,sehr hoch® 6,0 11,6 0,6 6,1 11,4 1,2
(33) 29) (34) (35) (25) (52)
,hoch® 4,6 7,7 0,4 4,5 8,0 0,8
(33) (25) (30) (35) (23) (56)
»gering* 23 2,8 0,1 1,6 2,5 0,2
(23) 17) (25) (24) (20) (50)

4.4 Okosystemare Nihrstoffbilanz bei unterschiedlicher Nutzungsintensitit

Zur Bewertung des Einflusses der Nahrstoffentziige auf den 6kosystemaren Néhrstofthaushalt
wurden die Befunde der Kalkulation bei unterschiedlichen Nutzungsintensitidten (Tab. 9) in
Input-/Output-Bilanzen eingebunden. Als ,,Deposition* ging in die Bilanz bei den Elementen
N, Ca, K und Mg die durchschnittliche jéhrliche ,,Gesamtdeposition®, beim Phosphor die
Deposition mit dem Waldniederschlag jeweils fiir den Zeitraum 1987 bis 2005 an der Level
II-Flache 705 (élterer Beprobungsbestand) ein. Die Berechnung der Gesamtdeposition
erfolgte nach einem Kronenraumbilanzierungsansatz nach ANDREAE et al. (2001). Als
jahrliche Freisetzungsrate mit der Mineralverwitterung wurden Kalkulationen fiir die Level II-
Flache 705 mit dem Stofthaushaltsmodell PROFILE durch R. BECKER im Rahmen der
deutschen Level I1-Kooperation verwendet. Der durchschnittliche jéhrliche Néhrstoffaustrag
mit dem Sickerwasser wurde aus den Sickerraten einer Wasserhaushaltssimulation mit
COUPMODEL (Anwender: J. SCHERZER, UDATA) fiir die Level II-Fliche 705 und den
Zeitraum 1987 bis 2005 und der Ndhrelementkonzentration im Sickerwasser aus 115 cm Tiefe
fiir die 19 jahrige Messreihe berechnet.

Fiir die Traubeneiche mit Buche auf dem basenarmen Buntsandsteinstandort ergibt sich
bereits ohne Beriicksichtigung der Holzernte eine negative Magnesiumbilanz (Tab. 10).

Bringt man die Entziige durch die Nutzung in die Bilanz ein, wird diese schon bei geringer
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Nutzungsintensitit auch fiir Calcium, bei hoher Nutzungsintensitét fiir Kalium und bei sehr
hoher Nutzungsintensitit fiir Phosphor negativ. Demgegeniiber bleibt die Okosystembilanz

fiir Stickstoff bei allen gepriiften Nutzungsintensititen deutlich positiv.

Tab. 10: Eintrag-Austragbilanzen, Traubeneiche mit unterstindiger Buche auf Mittlerem Buntsandstein
im Pfilzerwald

Ca Mg K N P
»HEintrige®
Deposition 5,9 1,5 2.3 21,9 0,5
Mineralverwitterung 0,2 0,8 4,5 - -
HAustrige®
Sickerwasseraustrag 4,5 29 2.4 6,8 0,03
Ernteentzug (HDF U215)
Nutzungsintensitit (NI)
-- gering 25 0,2 1,6 2,8 0,1
-- hoch 8,0 0,8 4,5 7,7 0,4
-- sehr hoch 11,4 1,2 6,1 11,6 0,6
-- Vollbaum 13,9 1.4 73 13,7 0,7
Bilanz
ohne Holzernte +1,6 -0,6 +4,4 +15,1 +0,5
geringe NI -0,9 -0,8 +2,8 +12,3 +0,4
hohe NI -6,4 -1,.4 -0,1 +7,4 +0,1
sehr hohe NI -9,8 -1,8 -1,7 +3,5 -0,1
Vollbaum -12,3 -2,0 -2,9 +1,4 -0,2

Der 6kosystemare Stoffhaushalt wird erheblich von den Bilanzkomponenten Deposition und
Sickerwasseraustrag beeinflusst. Die Calciumfreisetzung aus der Mineralverwitterung ist
demgegeniiber nur verschwindend gering. Auch beim Magnesium ist die Freisetzungsrate aus
der Mineralverwitterung nur halb so hoch wie die Deposition. Beim Phosphor wurden bei
den Mineralanalysen keine Minerale gefunden, die eine Freisetzung dieses Elements aus der
Verwitterung erwarten lassen (BUTZ-BRAUN 1999). Demgegeniiber ist die Verwitterung der
im Boden dieses Standorts vorhanden Feldspéte eine bedeutsame Kaliumquelle und reicht bis
zur Nutzungsintensitit ,,hoch® zum Ausgleich des Entzugs mit der Holzernte. Die negative
Magnesiumbilanz wird sehr wesentlich durch die hohen Magnesiumaustrige mit dem
Sickerwasser mitbestimmt. Beim Stickstoff wird selbst bei sehr hoher Nutzungsintensitét nur
die Hilfte des aus der atmogenen Deposition stammenden Stickstoffs dem Okosystem wieder
entzogen. Auch beim Phosphor wird die Bilanz erheblich durch die atmogene Deposition
bestimmt. Allerdings ist die Bestimmung der Phosphordeposition mit erheblichen

Unsicherheiten behaftet, da vor allem das Wasser der Kronentraufe erheblich durch Insekten
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und Insektenkot aus dem Kronenraum verunreinigt sein kann (vgl. BLOCK und BARTELS
1985, ULRICH et al. 1979). Die in Tabelle 10 angegebene P-Depositionsrate wurde daher aus
der P-Deposition im Freiland und der Relation Freiland- und Bestandesdeposition fiir
Aluminium, das wie Phosphor im Wesentlichen aus Bodenstaub stammt, hergeleitet. Erst bei
sehr hoher Nutzungsintensitt {ibersteigen die Nihrstoffentziige mit der Holzernte die auf

diese Weise geschitzte atmogene P-Deposition.

Die Befunde fiir die Traubeneiche mit Buche auf Buntsandstein stimmen recht gut mit
Okosystemaren Nahrstoffbilanzen von RADEMACHER et al. (2001) fiir Stieleiche im
pleistozénen Flachland iiberein. Wie in der hiesigen Untersuchung fanden diese Autoren bei
einer konventionellen Nutzung einen sehr deutlichen Stickstoffiiberschuss (+12kg N/ha*Jahr),
eine noch leicht positive Kaliumbilanz (+0,7kg K/ha) und deutliche defizitire Bilanzen bei

Calcium (-12kg Ca/ha) und Magnesium (-1,2kg Mg/ha).

Bei Kalkulationen iiber eine ganze Umtriebszeit werden die knapp 20 Jahre umfassenden
Messreihen zur Deposition und zum Sickerwasseraustrag auf mehr als 200 Jahre
hochgerechnet und die zum Behandlungszeitpunkt ermittelten Néhrstoffgehalte als fiir die
gesamte Zeitspanne giiltig gewertet. Dies ist zwangsldufig mit Unsicherheiten bei der
Kalkulation der Nahrstoffbilanzen verbunden. Daher wurde ergéinzend eine Berechnung fiir
die Altersspanne 180 bis 200 Jahre durchgefiihrt, fiir die aus der Level II-Fliche 705
konkrete, aus Messdaten hergeleitete Daten zur Nihrstoffdeposition und zum
Néhrstoffaustrag mit dem Sickerwasser und auch die gemessenen Néhrstoffgehalte in den
verschiedenen Baumkompartimenten vorliegen. Als Entzug wurden die Nahrstoffspeicherung
in der oberirdischen Biomasse wahrend des 20-jdhrigen Zeitraums (Ndhrstoffvorrdte im Alter
200 abziiglich Vorrdte im Alter 180) der tatsdchlichen Behandlung des Bestandes
entsprechend fiir die Variante ,,Niederdurchforstung* zuziiglich des Nahrstoffexports mit der
Holzernte bei Durchforstungen in dieser Altersspanne kalkuliert.

Auch fiir den 20-jdhrigen Zeitraum ergeben sich sehr deutliche Bilanzdefizite bei den
Basenkationen, Phosphor und auch beim Stickstoff. (Tab. 11). Die jédhrlichen Defizite
tibertreffen in diesem Zeitraum sogar das durchschnittliche Defizit iiber die ganze

Umtriebszeit selbst bei sehr hoher Nutzungsintensitét.
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Tab. 11: Eintrag-Austragbilanzen, Traubeneiche mit unterstindiger Buche, Alter 180-200 Jahre

Ca Mg K N P
[kg/ha]

»HEintrige®
Deposition 124 32 44 440 10
Mineralverwitterung 4 16 90 - -
»Austrige*
Sickerwasseraustrag 90 58 48 136 0,6
Speicherung in oberirdischer 320 25 178 346 14
Biomasse und Ernteentzug
Bilanz -282 -35 -92 -42 -4,6

Einen &hnlichen Ansatz zur Kalkulation einer Nutzungsbilanz iiber 10 Jahre verfolgten
GERBER et al. (2004). Uber Dichtebestimmungen und Analysen an Bohrproben stehender
Eichen und Buchen der Entwicklungsstufen Dickung bis Altholz auf karbonischem Substrat
in der Ndhe von Saarbriicken schitzten sie die Fixierung der Basekationen im Zuwachs und
banden diese Daten in aus dreijdhrigen Messungen der atmogenen Deposition und der
Auswaschung mit dem Sickerwasser hergeleitete Bilanzen ein. Dabei wurde als Eintrag auch
die Riickfiihrung der Néhrstoffe aus nicht aufgearbeitetem Holz beriicksichtigt. Sowohl fiir
Eiche als auch fiir Buche ergaben sich bei allen Entwicklungsstufen deutlich defizitire
Basekationen(Mb)-Bilanzen. Leider geben die Autoren nur die Mb-Bilanzen, nicht aber die

Bilanzen der einzelnen Nihrstoffe an.

5. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die angewandte Methodik zur Schitzung der Nahrstoffgehalte in verschiedenen
Baumkompartimenten und zur flexiblen Kalkulation der Biomasse und Nahrstoffvorrite in
den Bestinden und der Ernteentziige bei variierenden waldbaulichen Behandlungskonzepten
und unterschiedlichen Nutzungsszenarien hat sich bewihrt. Die Befunde zeigen, dass der
Nutzungsintensitdt in den Traubeneichendkosystemen mit Buche eine weitaus grofere
Bedeutung im Hinblick auf die Biomasse- und Néhrstoffentziige zukommt als der
waldbaulichen Behandlung. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die waldbauliche
Behandlung auch auf andere BilanzgroBBen wie Deposition iiber Verdnderungen der
Rauhigkeit des Kronendaches und auf den Néhrstoffaustrag mit dem Sickerwasser Einfluss
nimmt. Die vorldufigen Befunde eines im &lteren Beprobungsbestand (Level II-Flache 705)
durchgefiihrten Versuchs zu den Auswirkungen von Bestandesliicken zeigen einen

betrachtlichen Anstieg der Nahrstoffaustrage bei Entnahme grof8kroniger Eichen (ANONYMUS

142



2007b). Es ist davon auszugehen, dass Eingriffe in den Stehendbestand umso groflere
zusitzliche Austrige an Néhrstoffen mit dem Sickerwasser verursachen, umso grofer die
entstehenden ,,root gaps™ sind. Allerdings war es im hiesigen Projekt nicht moglich, diese
Effekte in die Bilanz einzubeziehen.

Die Nutzungsintensititen wirken sich iiber die Intensitdt der Holz- und Biomasseexporte sehr
erheblich auf den Nihrstoffentzug und die 6kosystemaren Néhrstoftbilanzen aus. Schon bei
geringer Nutzungsintensitét sind die Calcium- und Magnesiumbilanzen und bei hoher bzw.
sehr hoher Nutzungsintensitdt auch die Kalium- und Phosphorbilanzen im Eichendkosystem
der Level II- Fliche 705 defizitir. In Relation zu den in der Humusauflage und im Mineral-
boden pflanzenverfligbar gespeicherten Vorrdten liegen die jahrlichen Verluste an Calcium
und Magnesium bei der herkémmlichen Holznutzung (Intensitétsstufe ,,hoch) bei etwa 3 %
jahrlich. Uber eine Umtriebszeit (215 Jahre) betrachtet iibersteigen die Defizite demnach die
aktuellen okosystemaren Vorrdte um ein mehrfaches. Dies belegt die erhebliche Sensibilitét
der Eichenokosysteme auf Buntsandstein gegeniiber Eingriffen in den Néhrstofthaushalt.
Ohne Ausgleich durch Kalkung und/oder Ascheriickfithrung ist die Nachhaltigkeit des Néhr-
stofthaushaltes auf diesem Standort demnach nicht gewédhrleistet. Allerdings ist bei den Néhr-
stoffen Calcium und Magnesium ein Ausgleich defizitirer Bilanzen durch Zufuhr dolomiti-
scher Kalke okosystemvertriaglich moglich (u.a. SCHULER 2002). Schon eine einmalige pra-
xistibliche Kalkung mit 3 t Dolomit je Hektar mit einem Anteil von 40 % MgCOjs reicht rech-
nerisch (ohne Beriicksichtigung des ,,Wirkungsgrades*) aus, die Bilanz bei Magnesium und
Calcium auszugleichen. Die Notwendigkeit einer dolomitischen Kalkung ergibt sich aber
nicht nur aus dem Basenexport mit der Holzernte. Schon ohne Ernteentziige ist die Mg-Bilanz
auf dem Buntsandsteinstandort defizitdr. Auch iiberschreiten die Eintrdge potentieller Séure
mit 1,8 kmol./ha*Jahr im Durchschnitt der letzten 20 Jahre die Critical Load an diesem Stand-
ort von 0,9 kmolc/ha*Jahr betrdchtlich. Aber je intensiver die Nutzung, umso grofer ist der
Basenexport mit der Ernte und desto grofer ist die Gefahr einer zunehmenden Bodenversau-
erung. Kalkungen mit Dolomit sind in Rheinland-Pfalz auf versauerungsgefdhrdeten Stand-
orten ein wesentlicher Bestandteil des angewandten Bodenschutzes (BLOCK, et al. 1997).
Beim Kalium ist die Input/Output-Bilanz bei herkdmmlicher Nutzungsintensitit noch in etwa
ausgeglichen, wird aber bei zusitzlicher Nutzung von Vollbdumen z.B. fiir energetische
Zwecke deutlich defizitir. Kalium kann nicht so unproblematisch wie Calcium und
Magnesium dem Okosystem wieder zugefiihrt werden. Bei Diingung von Kalium in
sulfatischer Bindung wird das Kalium meist sehr rasch wieder aus dem Okosystem

ausgewaschen. Der Wirkungsgrad ist somit weit geringer als bei Ca und Mg aus einer
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Dolomitapplikation. Zudem ist mit der Zufuhr der Sulfatanionen ein negativer Nebeneffekt
fiir das Okosystem verbunden. Eine Méglichkeit zur Reduzierung der Nebenwirkungen kann
die Applikation von Holzasche in Verbindung mit einer dolomitischen Kalkung sein
(SCHAFFER 2002, V. WILPERT et al. 2002). Mit der Asche werden dem Okosystem zudem
auch Phosphor und Spurennéhrstoffe wieder zugefiihrt. Allerdings kann gegenwirtig der
Wirkungsgrad der Nihrelementzufiihrung (insbesondere bei K) noch nicht sicher abgeschétzt
werden. Auch liegen bislang noch keine hinreichenden Praxiserfahrungen mit der
Ascheriickfiihrung vor. Das Verfahren ist demnach noch nicht generell praxistauglich.

Zu beriicksichtigen ist auch, dass mit dem Biomasseentzug ein Eingriff in die
Humusproduktion verbunden ist, der mit Kalkung und Ascheriickfiihrung nicht ausgeglichen
werden kann. KREUTZER hat bereits 1979 auf die diesbeziiglichen Nachteile einer
Vollbaumernte vor allem auf sorptionsschwachen Standorten, zu denen auch die hier
untersuchten Bodden aus Mittlerem Buntsandstein zu rechnen sind, hingewiesen. Eine
tiberschldgige Kalkulation der Biomasseentziige (und der damit verbundenen Kohlenstoft-
entziige) in Relation zu der im Bestandesleben insgesamt erzeugten Biomasse zeigt fiir die
Traubeneiche mit Buche auf Mittlerem Buntsandstein bei geringer Nutzungsintensitdt (nur
Stammbholz) einen Entzug von weniger als einem Fiinftel, bei konventioneller Derbholz-
nutzung (mit Kronenderbholz z. B. als Brennholz) von etwa einem Drittel und bei intensiver

Energicholznutzung von fast der Hélfte der gesamten Biomasseproduktion (Tab. 12).
Tab. 12: Uberschligige Kalkulation zum Biomasse (Kohlenstoff)-Entzug in Relation zu der im
Bestandesleben insgesamt erzeugten Biomasse

(Traubeneiche mit Buche auf Mittlerem Buntsandstein im Pfalzerwald: Hochdurchforstung, Umtriebszeit 215
Jahre)

t(TM)/ha
Gesamtwuchsleistung (GWL) oberirdische Biomasse 1500
GWL Grobwurzeln (25% im Anhalt an JACOBSEN et al. 2003) 375
Blattbildung (2,6t/ha*Jahr) 560
Feinwurzelumsatz (Annahme: 50% von Blattbildung) 280
Biomasseproduktion insgesamt 2715
Biomasseentzug bei:
Nur Stammholznutzung > 40cm BHD
(keine Brenn- oder Industrieholznutzung) 495t/ha = 18%
Konventioneller Nutzung
(einschlieBlich Brennholz) 989t/ha = 36%
Intensiver Nutzung (Energieholz und
Kronenbiomasse in den Altersspannen
40-60 u. <120Jahre) 1290t/ha = 48%
Kompletter Vollbaumnutzung iiber
gesamte Umtriebszeit 1484t/ha= 55%
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Aus Vorsorgegriinden erscheint es geboten, die Nutzungsintensitdt in Eichenbestinden auf
armen Buntsandsteinstandorten zu begrenzen. So sollte vorldufig grundsitzlich nicht mehr als
eine Energieholznutzung (Vollbdume ohne Laub) im Alter 40 bis 60 Jahre erfolgen. Dabei
sollten nach Moglichkeit die Baume im Winter umgeschnitten werden, den Sommer iiber an
Ort und Stelle trocknen und dann erst herausgezogen und gehackt oder gebiindelt werden.
Hierdurch bricht ein erheblicher Teil des Feinreisigs ab und verbleibt im Bestand (LECHNER,
miindl. Mitteilung); auch wird bei dieser Vorgehensweise eine bessere Hackschnitzelqualitit
erzielt (FISCHER, miindl. Mitteilung). Auf eine gegenwartig in der Regel auch nicht
wirtschaftliche Nutzung des Reisigmaterials in élteren Laubholzbestdnden sollte verzichtet
werden. Grundsétzlich sollten Intensivnutzungen (Vollbaumnutzungen,
Hackschnitzelgewinnung aus Kronenmaterial, Einsatz von Reisigbiindlern etc.) mit Angaben
zur entnommenen Biomasse (z. B. Kubikmeter Schiittgut) bestandesbezogen dokumentiert
werden.

Moglichst umgehend gepriift werden sollte die Moglichkeit einer Kreislaufwirtschaft, bei der
die dem Waldokosystem entzogenen Nihrstoffe z.B. iiber die Holzasche wieder zugefiihrt

werden.

Die dargelegten Befunde und Bewertungen diirfen nicht ungepriift auf andere Standorte und
andere Bestockungen iibertragen werden. Nach RADEMACHER et al. 2002 sind bei
Derbholznutzung mit Rinde die Nahrstoffentziige bei Eiche hoher als bei Buche, Fichte und
Kiefer. Zu berticksichtigen ist, dass fiir dieses Projekt gezielt ndhrstoffarme Standorte mit nur
geringer Freisetzungsrate basischen Néhrstoffe durch Mineralverwitterung ausgewéhlt

wurden, die allerdings in Rheinland-Pfalz als Waldstandorte weit verbreitet sind.

Angesichts der rasant steigenden Nachfrage nach Holz und holziger Biomasse und der
dargelegten Relevanz der Ernteentziige fiir die Nachhaltigkeit der Né&hrstoffversorgung,
sollten die Untersuchungen nach Moglichkeit auf alle flichenmiBig bedeutsamen Standorte in
Rheinland-Pfalz ausgeweitet werden. Zur Abschédtzung der Néahrstoffnachlieferung aus der
Mineralverwitterung wird die gegenwiértig laufende Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)
die erforderlichen Ausgangsdaten liefern. Aus Aufwandsgriinden wird es nicht moglich sein,
fiir alle relevanten Standorte und Baumarten die Nahrstoffgehalte in der Biomasse detailliert
zu erheben und die Ernteentziige bei variablen Szenarien nach dem vorstehend dargelegtem

Verfahren zu kalkulieren. Daher wird eine Ergidnzung der Methodik um ein vereinfachtes
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Verfahren angestrebt, das sich in das entwickelte System einhédngt, aber mit vertretbarem

Aufwand Abschitzungen fiir alle bedeutsamen Waldstandorte und Bestandestypen zulésst.

6. Zusammenfassung

Die dauerhafte Erhaltung der okosystemaren Nihrstoffpotenziale ist eine grundlegende
Forderung der in den Waldgesetzen und Zertifizierungssystemen fixierten nachhaltigen
Bewirtschaftung unserer Wélder. Vor allem auf armen Substraten spielt der Nahrstoffexport
durch die Ermnte von Holz oder holziger Biomasse eine wichtige Rolle in den
Néhrstoffbilanzen der Waldokosysteme. Durch die zunehmende Intensivierung der Nutzung
von Holz auch als Ersatz fossiler Brennstoffe nimmt die Bedeutung nutzungsbedingter
Néhrstoffentziige fiir den 6kosystemaren Néhrstoffhaushalt erheblich zu.

Mit dem Projekt ,Néhrstoffentziige durch die Holzernte und ihr Einfluss auf den
Néhrstoffhaushalt armer Waldstandorte wird eine flexible Kalkulation der
Néhrelemententziige bei unterschiedlicher ~Waldbehandlung und unterschiedlichen
Nutzungsintensititen fiir bedeutsame Waldbdden auf den drmeren Standorten in Rheinland-
Pfalz angestrebt. Durch Einbindung der kalkulierten Ernteentziige in Okosystemare
Input/Output-Bilanzen wird gepriift, in wie weit und bei welcher Waldbehandlung und
Nutzungsstrategie die Nachhaltigkeit der Néhrstoffversorgung langfristig gefahrdet sein kann.
In diesem Beitrag werden die Befunde fiir Traubeneichenbestéinde mit beigemischter Buche
auf Buntsandsteinstandorten des Pfialzerwaldes dargelegt.

Die Kalkulation der Biomasse- und Nahrstoffentziige bei unterschiedlicher waldbaulicher
Behandlung und variierenden Nutzungsvorgaben erfolgt {iber Szenariosimulationen mit dem
Waldwachstumssimulator SILVA. Hierzu wurden in SILVA die Wachstumsfunktionen an das
standortstypische Wachstum der Traubeneichenbestinde mit Buche auf Buntsandstein im
Pfilzerwald angepasst. Weiterhin wurde SILVA um Biomassefunktionen zur Schétzung der
Néhrstoffvorridte nach Baumkompartimenten erweitert. Zur Gewinnung der Grundlagendaten
wurden umfangreiche Aufnahmen, Beprobungen und Analysen in zwei unterschiedlich alten
Eichenbestinden mit Buche durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Kalkulationen fiir fiinf
unterschiedliche Durchforstungsszenarien und vier verschiedene Nutzungsvarianten wurden
in die Input/Output-Bilanzen der Level II-Flache 705 (198-jdhriger Traubeneichenbestand mit
Buche auf Mittlerem Buntsandstein) integriert und bewertet.

Wiéhrend bei der Verteilung der Biomasse in den Untersuchungsbestinden das Stammholz

dominiert, nimmt bei den Nahrstoffen auch das Kronenmaterial einen bedeutsamen Anteil ein.
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Vor allem im jiingeren Bestand entfallen erhebliche Anteile der Néhrstoffvorrdte auch auf den
Buchenunter- und -zwischenstand.

Die in der Baumbiomasse gespeicherten Vorrdte an Kalium, Calcium und Magnesium
iiberschreiten vor allem beim &lteren Bestand die im Boden pflanzenverfiigbar gespeicherten
Néhrstoffvorrite.

Beim Vergleich der waldbaulichen Varianten ergaben sich bei gleicher Nutzungsintensitét die
hochsten Néhrstoffentziige bei der Variante A-Grad (keine aktiven Eingriffe), die geringsten
bei der Auslesedurchforstung mit 80 Z-Bdumen. Allerdings sind die Unterschiede zwischen
den Behandlungsvarianten mit maximal 21-25 % bei den einzelnen Né&hrelementen
vergleichsweise gering.

Demgegeniiber variieren die Néhrelemententziige bei unterschiedlicher Nutzungsintensitét
erheblich stirker. Gegeniiber der konventionellen Nutzung mit Industrie-/Brennholz-
gewinnung ist der Nihrstoffentzug bei der extensiven Nutzungsvariante (starkes Stammholz)
um etwa zwei Drittel niedriger, bei der Variante mit der intensiven Biomassenutzung um ein
Drittel bis zur Hailfte hoher. Die Input/Output-Bilanz des Traubeneichendkosystems auf
Buntsandstein ist beim Néhrstoff Magnesium bereits ohne Holznutzung, beim Calcium schon
bei geringer Nutzungsintensitit negativ. Bei hoher Nutzungsintensitit werden auch die
Kalium- und bei sehr hoher Intensitét die Phosphorbilanzen defizitdr. Demgegeniiber bleibt
die Okosystembilanz beim Stickstoff bei allen gepriiften Nutzungsintensititen deutlich
positiv. In Relation zu den pflanzenverfiigbar im Boden gespeicherten Néhrstoffvorriten
liegen die jdhrlichen Bilanzdefizite bei Calcium und Kalium bei etwa 3 % und iiberschreiten
iiber eine Umtriebszeit kalkuliert die aktuellen Bodenvorrite um ein mehrfaches. Ohne
Ausgleich durch Kalkung und/oder Ascheriickfiihrung ist die Nachhaltigkeit des
Nahrstoffhaushaltes auf diesem Standort nicht gewdhrleistet. Daher wird eine eingehende
Priifung der Moglichkeit einer Kreislaufwirtschaft, bei der die dem Walddkosystem
entzogenen Néhrstoffe z.B. iiber die Holzasche wieder zugefiihrt werden, empfohlen. Aus
Vorsorgegriinden sollte in den Eichenbestdnden auf Buntsandstein vorldufig nicht mehr als
eine Energieholznutzung (Vollbdume ohne Laub im Alter 40 bis 60 Jahre) erfolgen und auf

eine Nutzung des Reisigmaterials in édlteren Bestinden verzichtet werden.
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