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Die folgenden Ergebnisse zur Wachstumssteuerung von Eschen’ stellen grundlegende
wachstumskundliche GesetzmaBigkeiten zur Dimensionsentwicklung und Dynamik der
Astreinigung dar. Daraus lassen sich praxisnahe Entscheidungshilfen fiir eine Z-Baum
orientierte Wachstumssteuerung ableiten.

In jungster Zeit gilt Edellaubbaumarten wie z.B. der Gemeinen Esche (Fraxinus excelsior L.)
besondere Aufmerksamkeit. Dabei spielt die Verjingungsfreudigkeit auf Sturmflachen aber auch die
bestmdgliche Ausnlitzung des standértlichen Wachstumspotenzials und die Aussicht auf
Wertholzerzeugung in  kurzen Produktionszeitrdumen eine wichtige Rolle. Nach einer
Expertenumfrage zur Edellaubbaumbewirtschaftung in Europa wird sich der langfristig angestrebte
Flachenanteil auch von Esche deutlich erhéhen [10].

Als Grundlage zur Wertholzproduktion der Esche werden deshalb im Folgenden (1) die Entwicklung
von Astreinigung und Dickenwachstum, (2) die Darstellung von fiir die Wertholzproduktion wichtigen
WachstumsgesetzmaRigkeiten sowie (3) deren Weiterentwicklung hin zu einfach anwendbaren
Produktionszielen und Entscheidungshilfen fur die Forstpraxis vorgestellt.

Messungen in Europa

Entsprechend dem  Wuchsreihenprinzip wurden auf temporaren Untersuchungsflachen
unterschiedlichen Entwicklungsstadiums Gruppen von je 25 Baumen der Kraft'schen Klasse 1 bis 3 in
ihren Nachbarschaftsverhaltnissen vermessen. Das Untersuchungsmaterial wurde in 13 europaischen
Landern gewonnen. Insgesamt standen 1501 Eschen und 1021 Bergahorne aus unterschiedlicher
Begriindungsform, Mischung, Pflegestrategie, sowie einer weiten Spanne an Baumdimensionen und
unterschiedlicher Wachstumsgeschwindigkeit zur Verfiigung (Tabelle 1, unten). Solitarbdume wurden
in einem speziellen Teilprojekt untersucht. Als Kronenansatz wurde die Ansatzhohe des ersten griinen
Primarastes, als unterster Totast die Ansatzhéhe des ersten toten, vom Boden aus sichtbaren
Primarastes definiert. Die astfreie Schaftlange stimmt mit der Ansatzhohe des ersten Totastes
Uberein, war kein Totast vorhanden, wurde die Ansatzhdhe des ersten grinen Primarastes verwendet.
Aus diesem Datenmaterial konnten WachstumsgesetzmaRigkeiten gewonnen werden, die die
Dynamik der wertbestimmenden Rundholzeigenschaften Astigkeit und Durchmesser fiir eine weite
Spanne an Wachstumssituationen beschreiben. Zentrale Zielgréfien fir die Auswertung waren dabei
der Zusammenhang zwischen Zieldurchmesser, Produktionszeit, Z-Baum Anzahl und der astfreien
Schaftlange als oft verwendete Beschreibungen von Produktionszielen.

Z-Baum Anzahl und Dimensionen von Eschen im Endbestand

Zwischen der Kronenbreite und dem Brusthéhendurchmesser sowie dem Baumalter besteht ein
straffer funktionaler Zusammenhang (z. B. [9]). Fur die Berechnung eines multiplen, linearen
Regressionsmodells zur Kronenbreite konnten 1501 Eschen verwendet werden. Mit der schrittweisen
Regression werden im Gesamtmodell 88 % der Streuung der Messwerte erklart [3].

bk =0,698 + 0,203 - d13— 0,022 - ag ; N=1501, r’,q, = 0,88
bk = Kronenbreite [m]

dis = Brusthéhendurchmesser [cm]

ap = Baumalter [J]

Mit steigendem Brusthéhendurchmesser nimmt auch die Kronenbreite zu. Im Vergleich zweier Baume
gleichen Brusthéhendurchmessers wird jedoch der jungere Baum die grofere Kronenbreite
aufweisen. Der Einfluss des Standorts auf das Modell ist sehr gering, d.h. weitgehend unabhangig
vom Standort ist bei einem bestimmten Brusthéhendurchmesser und Baumalter eine bestimmte
Kronenbreite zu erwarten. Aus diesen GesetzmaRigkeiten kdnnen Produktionsziele wie
Zieldurchmesser, Produktionszeitraum und Anzahl der Baume im Endbestand flir verschiedene
Szenarien unterschiedlichen Radialzuwachses abgeleitet werden (Tabelle 2, unten).



Entwicklung der Astreinigung

An insgesamt 524 von 919 Eschen (57 %) wurde die astfreie Schaftlange durch einen griinen
Primarast begrenzt, in den Ubrigen Fallen waren es Totaste. Die Entwicklung der Hohe des
Kronenansatzes und der astfreien Schaftlange zeigte dabei einen straffen Zusammenhang zur
Baumhoéhe, zum Durchmesser in 1,3 m Héhe am Schaft sowie dem Baumalter. Die nachfolgende
Formel zur Berechnung der astfreien Schaftlange zeigt die dazugehoérigen Parameterschatzer:

lastfrei =-3,763 + 0,771 - hg — 0,172 - d1 3+ 0,024 - ag ; N =919, r%4 = 0,76
lastirei = astfreie Schaftlange [m]

hg = Baumhohe [m]

dis = Brusthéhendurchmesser [cm]

as = Baumalter [J]

Der vom Kronenbreitenmodell abweichende Stichprobenumfang ergibt sich aus der Verwendung von
Vorarbeiten des Instituts fur Waldwachstum, die zwar in allgemeinem thematischen Zusammenhang
mit der vorliegenden Untersuchung, jedoch mit verschiedenen Analyseschwerpunkten und
abweichenden Definitionen zur astfreien Schaftlange angefertigt wurden.

In diesem Modell kénnen die unabhangigen Variablen Hohe und Alter des Baumes als
Reprasentanten der Standortsqualitdt und damit der Bonitdt angesehen werden. Mit zunehmender
Verbesserung der Bonitat kann bei einem festen durchschnittlichen Durchmesserwachstum auch eine
hoéhere astfreie Schaftlange erreicht werden. Die Kombination der Variablen Alter des Baumes und
Durchmesser des Schaftes in 1,3m Schafthbhe koénnen als Reprasentanten der
Wachstumsgeschwindigkeit in radialer Richtung am Schaft angesehen werden. Dies bedeutet, dass
bei fester Bonitat mit hoheren Radialzuwachs auch eine héhere angestrebte astfreie Schaftlange
erreicht werden kann. Die Anwendung des Modells zur Prognose der astfreien Schaftlange ist nur fir
Baume ohne Zwiesel vorgesehen. Die Gliltigkeit des Modells beschrankt sich auf eine Spreitung des
Brusthéhendurchmessers von 5 bis 60 cm und einem durchschnittlichen Radialzuwachs von 2 bis
5 mm/ Jahr.

Eschen der sehr guten Hohenbonitdt 33 m (Alter 60J) und mit einem durchschnittlichen
Radialzuwachs von 3 mm lassen bei einem Brusthdhendurchmesser von 60 cm eine durchschnittliche
astfreie Schaftlange von 20,3 m erwarten. Bei einem durchschnittlichen Radialzuwachs von 4 mm liegt
die astfreie Schaftlange unter sonst gleichem Wachstum bei 16,0 m und damit 4,3 m tiefer
(Abbildung 1, unten). Es ist dabei auch die um 25 Jahre kirzere Produktionszeit zu beachten. Aus
Abbildung 1 wird auch ersichtlich, dass selbst bei jahrlichen Radialzuwachsen von 3 bis 4 mm schon
sehr friihzeitig eine astfreie Schaftlange von 10 m erreicht werden kann. Fir Eschen bei einen
erreichten Brusthéhendurchmesser von 60 cm in 75 Jahren kann eine astfreie Schaftlange von 16,0 m
mit 64 Z-Baumen pro Hektar erreicht werden (Beispiel: Hohenbonitat 33 m im Alter 60 J).

Ein Modell fiir die innere Astigkeit

Mit der Kenntnis der Dynamik der Astreinigung und Annahmen zur Schaftform [1] kann die innere
Astigkeit des Schaftes in verschiedenen Schafthéhen berechnet werden. Dabei interessiert
insbesondere die Breite des asthaltigen Kerns. Die Unterschiede im asthaltigen Kern flr
unterschiedliche Hohenbonitdten sind bei gleicher Geschwindigkeit des Durchmesserwachstums
betrachtlich (Abbildung 2, unten). Wahrend bei einer Hohenbonitdt von 33 m und einem
durchschnittlichen Radialzuwachs von 3 mm der Radius des modellhaften asthaltigen Kerns in 15 m
Schafthéhe 9,6 cm betragt, ist dieser Radius fiir die Hohenbonitat 27 m in der gleichen Schafthéhe mit
17 cm um 77,1 % breiter. Damit nimmt die Breite des asthaltigen Kerns in einer bestimmten Héhe am
Schaft mit abnehmender Bonitat und mit zunehmendem durchschnittlichen Radialzuwachs zu. Damit
kann das Zusammenspiel von Dickenzuwachs und dem Ausmal} des asthaltigen Kerns quantitativ
beschrieben werden.

Zweiphasiges Pflegekonzept

Eine Madglichkeit, ein kontinuierliches Fortschreiten der Astreinigung zu unterbrechen, ist die
Anwendung eines zweiphasigen Pflegekonzeptes, vgl. z.B. [6, 9, 13]. Dabei wird in der ersten Phase
der Schwerpunkt der Wachstumssteuerung auf die Astreinigung und Sicherung weiterer
Qualitatseigenschaften — bei reduziertem Durchmesserwachstum — gelegt, in der zweiten Phase wird
mit der Auswahl der Z-Baume das Hochriicken der astfreien Schaftlange vorerst gestoppt und das
Dickenwachstum beschleunigt. Sobald die angestrebte astfreie Schaftlange erreicht ist, findet mit dem
Ubergang von der ersten zur zweiten Phase die Z-Baum Auswahl statt. Da die Dynamik der
Astreinigung vom Hoéhenwachstum abhangt, spiegelt der Zeitpunkt der Z-Baum Auswahl auch die
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standortlichen Verhaltnisse wider. Aufgrund des schnellen Hohenwachstums der Esche wird dieser
Zeitpunkt generell frihzeitig erreicht. Da die Hohenzuwachse frih kulminieren, z.B. [4, 5, 12] und
bereits ab 30 bis 40 Jahren stark nachlassen, muss eine Freistellung auch sehr friihzeitig erfolgen, um
eine Foérderung des Dickenwachstums noch erreichen zu kénnen. Ahnliche Empfehlungen zur
frihzeitigen Forderung des Dickenwachstums unter Verzicht auf hdchste astfreie Schaftlangen,
gegebenenfalls auch kombiniert mit Astung, wurden bislang von SCOHY [7, 8, 11] sowie DUFLOT [2]
ausgesprochen. Bedingt durch die groRen Hoéhenzuwachse der Eschen in jungem
Entwicklungsstadium wird eine angestrebte absolute astfreie Schaftlange bereits sehr frih erreicht.
Dabei wird bei Eschen mit einem durchschnittlichen Radialzuwachs von 2 mm in 1,3 m Schafthéhe
beispielsweise eine astfreie Schaftlange von 10 m fur die Hohenbonitat 33 m (Alter 60 J) in 25 Jahren
erreicht, wahrend dies fur die Radialzuwachsvariante 5 mm durchschnittlich 11 Jahre spater erfolgt.
Soll eine bestimmte astfreie Schaftlange in kiirzerer Zeit erreicht werden, kann eine Wertastung
erfolgen. Mit dem Ubergang in die zweite Phase kann das Vorriicken der astfreien Schaftlange
gestoppt werden. Durchforstungen férdern das Dickenwachstum und koénnen es bei Freistand des
Baumes auf das standértlich maximale Niveau anheben. Anhand von Analysen zum Dickenwachstum
von Eschensolitaren kann ein Radialzuwachs von 5 bis 7 mm als ein standdrtliches Maximum auf
mittleren und Gberdurchschnittlichen Standorten angenommen werden [3]. Ein Anstieg auf ein solches
Niveau muss jedoch in einem gleitenden Ubergang erfolgen, um unerwiinschte Wachstumsreaktionen
wie beispielsweise ein starkes Auftreten von lebenden Sekundarasten zu vermeiden. Wird einem
solchen zweiphasigen Pflegekonzept gefolgt, kann mit einem Zieldurchmesser von 60 cm und einer
einer astfreien Schaftlange von 10 m in 60 — 75 Jahren gerechnet werden.

Folgerungen

Zur vollstandigen Zielbeschreibung bei der Produktion von Wertholz gehdéren Angaben zu
Zieldimension, zur Qualitdt sowie Vorgaben zum zeitlichen und raumlichen Bezug. Aufgrund der
baumartspezifischen WachstumsgesetzmaRigkeiten der Esche kann in relativ kurzer Produktionszeit
stark dimensioniertes Wertholz erzeugt werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass durch die schnelle
naturliche Astreinigung der Esche in frihem Entwicklungsstadium Uberlicherweise angestrebte astfreie
Schaftlangen (z.B. 10 m) auf sehr guten Standorten bereits in 25 Jahren und damit sehr frihzeitig
erreicht werden koénnen. Eine Auswahl von Z-B&umen und ein Ubergang in die konsequente
Forderung des Dickenwachstums muss somit zu einem sehr frihen Zeitpunkt erfolgen. Die
dargestellten WachstumsgesetzmaRigkeiten erlauben zudem erstmals eine vollstandige
Quantifizierung zentraler Elemente von Produktionszielen. Dabei bei Zieldurchmessern von 60 cm und
einem durchschnittichen Radialzuwachs von 3 bis 5 mm die Z-Baumzahlen, die fiir eine volle
Bestockung im Endbestand notwendig sind, mit ca. 60 bis 70 Eschen sehr niedrig. Der Standort wirkt
sich dabei besonders auf die erreichbare astfreie Schaftlange aus: bei einem gegebenen
durchschnittlichen Radialzuwachs sind auf besseren Standorten hohere astfreie Schaftlangen
erreichbar und eine schmalerer asthaltiger Kern zu erwarten. Auf besseren Standorten kann somit bei
gleichem Durchmesserwachstum mehr wertvolles Holz produziert werden. Produktionsrisiken wie
beispielsweise das Auftreten des Braunkerns kénnen dabei durch kirzere Produktionszeiten reduziert
werden [11].
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Dimensions- und Zuwachsgréfien N Min. — Max. arith. Mittel
Baumhohe: [m] 1501 7,4—-458 23,13
Kronenansatzhdhe: [m] 0,5-28,4 10,96
Astfreie Schaftlange: [m] 0,5-284 9,99
Kronenschirmflache: [m?] 0,2 —288,9 28,96
Kronenbreite: [m] 0,4-19,2 5,31
Brusthéhendurchmesser: [cm] 3,5-96,5 28,21
Durchschnittlicher Radialzuwachs: [mm] 0,8-6,5 3,01
Baumalter: [J] 11 -205 50,5

Tabelle 1: Mittelwerte und Spannweiten ausgewahlter Dimensions- und Zuwachsgrofien der

gemessenen Eschen.

Zieldurchmesser Durchschnittlicher Produktionszeit Anzahl Astfreie Schaftlange
Radialzuwachs Z-Baume/ ha h,=33m, 60J
[cm] [mm/ J] [J] [-] [m]
2 150 88 -
60 3 100 71 20,3
4 75 64 16,0
5 60 61 12,8
2 125 123 -
50 3 83 99 19,2
4 63 90 15,1
5 50 85 12,0
Tabelle 2: Zusammenhang zwischen Zieldurchmesser, durchschnittichem Radialzuwachs,

Produktionszeit, Z-Baum Anzahl und astfreier Schaftlange fur Esche, Hohenbonitat: 33 m in 60 J,
Uberschirmungsgrad: 70 %.
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Abbildung 1: Baumhdhe und astfreie Schaftlange iber dem Brusthéhendurchmesser fiir die Hoéhen-
bonitat 33 m (links) und 27 m (rechts), jeweils fur Varianten durchschnittlichen Radialzuwachses von

3 mmund 4 mm.
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Abbildung 2: Innere Astigkeit fir Esche fiir die Hohenbonitaten 33 m (links) und 27 m (rechts),
Darstellung als Langsschnitt durch den Schaft; duflere Schaftform des Baumes: d;; =60 cm,
durchschnittlichen

Zieldurchmessers.
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