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KURZFASSUNG

Die Funktionsvielfalt und der hohe Stellenwert der Buche in Waldbaupraxis und -planung
erfordern dringend eine Verbesserung der wirtschaftlichen Situation durch eine Optimierung der
Sortenstruktur und vor allem durch eine Senkung des Anteils durch Rotkern entwerteten
Stammbolzes.

Zur Klérung der Frage, inwieweit dies durch eine frithzeitige Auswahl und starke
Freistellung von Z-Béumen erreicht werden kann, wurde ein Verbundprojekt in die Wege
geleitet, an dem verschiedene Abteilungen der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-
Wiirttemberg und Institute der Forstlichen Fakultat der Universitdt Freiburg beteiligt
waren. In diesem Projekt wurde das Wachstum vorherrschender und groBkroniger
Buchen, die sich nach dem Erreichen einer astfreien Schaftlinge von 25% der Endhdhe
weitgehend konkurrenzfrei entwickeln konnten, untersucht. Bei den Arbeiten der
Abteilung Waldwachstum standen die Aspekte Wachstum und Rotkernigkeit sowie die
Frage sinnvoller Z-Baum-Zahlen und Durchforstungsstrategien im Vordergrund.

Die Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten Bdume fiir einen Durchmesser von 60 cm
etwa 90, fiir 80 cm 120-130 Jahre bendtigten. Zwar waren diese Buchen nicht frei von
Rotkern, anhand des Untersuchungsmaterials lie sich jedoch eine Durchmesser-
/Altersgrenze von etwa 60 cm und 120 Jahren bestimmen, unterhalb derer eine
Entwertung durch Rotkern kaum zu befiirchten ist.

Ein Vergleich mit der Entwicklung von Z-Bidumen von Lichtwuchsversuchen der Abt.
Waldwachstum ergab, dass die dicksten 20 Z-Béume der Versuchsflidchen eine quasi
identische Durchmesserentwicklung aufweisen wie die analysierten Buchen. Es zeigte
sich weiterhin, dass bei Z-Baum-Kollektiven mit einem Umfang von bis zu 80 Bdumen im
Regelfall auch die Schwécheren einen BHD von 60 cm in 120 Jahren erreichen konnen,
wenn sie frithzeitig, d.h. nach Erreichen einer astfreien Stammlénge von 8-10 m, durch
eine Lichtwuchsdurchforstung begiinstigt worden sind. Die hohere Z-Baum-Zahl
ermOglicht zum einen eine bessere Ausnutzung des standortlichen Leistungspotentials und
zum anderen eine Zielstdrkennutzung von etwa 30-40 jihriger Dauer. Eine Auswahl von
mehr als 100 Z-Biumen ist nach der vorliegenden Untersuchung nicht sinnvoll, weil die
Rotkernwahrscheinlichkeit bei diesen Bédumen infolge des viel ldngeren
Produktionszeitraumes stark zunimmt. Wihlt man dagegen von vornherein nur wenige Z-
Béaume aus, besteht die Gefahr, dass die flichenbezogene Wertleistung nicht ausgeschopft
wird.



Verspitete Durchforstungen beeintridchtigen die Wertleistung ganz erheblich, weil
weniger Z-Biaume innerhalb eines von der Rotkernbildung her gesehenen sicheren
Zeitraums in Starkholzsortimente gebracht werden kénnen.

SUMMARY

The high importance of beech for silviculture in Southwest Germany requires an
improvement of the economic situation by optimizing the assortment structure and
particularly by lowering the portion of logs devalued by red heart formation.

For clarifying the question, whether and to what extent this may be achieved by early
selecting and strongly releasing target crop trees, a project was initiated, in which different
departments of the Forest Research Station of Baden-Wuerttemberg and institutes of the
Forest Faculty of the University of Freiburg were involved. In this project, growth was
examined of 70 dominant beeches with large and symmetric crowns, freely grown after
having reached a branchless stem length of 25% of the final tree height. The work of the
department of growth and yield was focused on the aspects growth and red heart formation
and the question of advisable crop tree numbers and thinning strategies.

The results show that the examined trees needed at least 90 years for 60 cm DBH,
respectively 120-130 years for 80 cm DBH. Furthermore, based on the material investigated,
a diameter-/age limit of approximately 60 cm and 120 years could be determined, below
which a depreciation due to red heart formation is rarely to be expected.

A comparison with the development of target crop trees from heavily and selectively thinned
sample plots, set up in the 1960ies and 1970ies, revealed that the thickest 20 crop trees of the
plots exhibit a quasi identical diameter development like the analyzed beeches. Furthermore,
It could be shown that of crop tree collectives with up to 80 trees also the weaker ones can
reach a BHD of 60 cm in 120 years, if they were immediately and heavily released after
reaching a branchless stem length of 8-10 m. Compared to strategies with low numbers of
target crop trees, this allows a full utilization of the growth potential per hectare at moderate
target D.B.H., and to expand the final harvest of trees having reached the target diameter for
approximately 30-40 years. A selection of more than 100 crop trees may not be
recommended, because the probability of red heart formation increases strongly due to a
much longer production time. However, selecting an insufficient number of crop trees means
not to take advantage of the possible value production.

Delayed thinnings impair the value production considerably, since fewer crop trees are able to
reach the target diameter within the diameter/age limit being important for avoiding the
formation of red heart.

1. EINLEITUNG

Die Buche nimmt derzeit in Baden-Wiirttemberg und in der Bundesrepublik Deutschland
mehr als ein Fiinftel der Waldflache ein und ist damit die bedeutendste Laubbaumart.
Probleme liegen jedoch nach wie vor in einer unbefriedigenden Sorten- und Wertleistung,
verursacht durch eine ungeniigende Durchmesserentwicklung und vor allem durch die
Entwertung durch Rotkern. Es werden deshalb dringend Behandlungskonzepte benétigt, die
zu einer Verbesserung dieser Situation fithren. Losungsansédtze werden schon seit lingerem in
einem raschen Erreichen der Zieldimensionen durch eine rechtzeitige und starke Freistellung
von Z-Béumen gesehen (Altherr 1971). AuBBerdem wird vermutet, dass der Gefahr der
Rotkernbildung durch ein Anhalten des Kronenansatzes bei 25% der erreichbaren Endhdhe in
Verbindung mit einer frithen und starken Lichtwuchsdurchforstung wirksam begegnet werden



kann, weil hierdurch das Absterben von Starkésten vermieden wird und weniger
Eintrittspforten fiir Luftsauerstoff in das Stamminnere entstehen (Wilhelm et al. 1999).

Zur Klarung der zahlreichen noch offenen Fragen, wie den Zusammenhéngen zwischen
Wachstum, Kronenausformung und Rotkernigkeit, der Anzahl auszuwdhlender Z-Bdume und
dem Zeitpunkt der ersten Durchforstung, wurden in einem von 1999 bis 2001 durchgefiihrten
Gemeinschaftsprojekt'? der Wachstumsverlauf, die Holzqualitit und die Wertleistung
besonders gro3kroniger Buchen untersucht.

In diesem Beitrag werden waldwachstumskundliche Befunde aus diesem Projekt und
waldbauliche Schlussfolgerungen vorgestellt.

2. MATERIAL UND METHODIK

1. ANALYSEBAUME

Es ist eine Besonderheit des Projektes, dass die Arbeiten aller beteiligen Forschergruppen im
Kern auf den selben Datengrundlagen aufbauen.

In Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Lothringen wurden insgesamt 68 Buchen in
einem Durchmesserspektrum von 20 bis 110 cm geféllt und dendrometrisch untersucht (Tab.
1). Der breite geographische Raum ergab sich aus der Seltenheit der Baume, die die strengen
Auswahlkriterien erfiillten, und einem ldnderiibergreifenden Interesse an dieser
Untersuchung. In Frage kamen nur absolut vorherrschende Bdume mit grof3en, gleichméBigen
und vollig intakten Kronen. Die astfreie Schaftlinge der Baume sollte bei etwa 25% der
erreichbaren Endhohe liegen (d.h. bei ca. 7-10 m). Am Stamm sollten sich mdglichst keine
Hinweise auf ein nachtriigliches Absterben stéirkerer Asten (in Form von Astnarben,
Chinesenbirten etc.) finden, so dass davon ausgegangen werden konnte, dass die Baume in
ihrer Vergangenheit nach dem Erreichen der astfreien Schaftldnge weitgehend konkurrenzfrei
gewachsen waren. Ein GroBteil der Biume stand an Bestandesliicken oder an Wegen, die
Béume aus Lothringen stammen zum Teil aus Mittelwildern.

An den stehenden Baumen wurden der Durchmesser in Brusthéhe und die Hohe gemessen,
die Kronen abgelotet sowie Baumart, Entfernung und Winkel der ndchsten 6 Konkurrenten
bestimmt. AuBBerdem erfolgte eine detaillierte Ansprache des Schaftes nach eventuellen
Chinesenbirten, abgestorbenen Asten und Astnarben. Der Kronenansatz wurde definiert als
die Hohe der untersten Starkdste der Primérkrone.

Am gefillten Baum wurde die Formigkeit (in Metersektionen) bestimmt. Stammscheiben
wurden aus dem Bereich des Wurzelanlaufs entnommen (zur Altersbestimmung), in 1.3 m
Hohe und am oberen Ende des ausgehaltenen Stammbholzstiickes (zur Durchfiihrung der
Jahrringanalysen und der Rotkernbestimmung)-.

2. VERSUCHSFLACHEN

Fiir die Bearbeitung der waldwachstumskundlichen Fragestellungen wurden neben den oben
beschriebenen Analysebdumen die Z-Baum-Kollektive von i.g. 16 auf Altherr bzw. Merkel
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zuriickgehende Buchenversuche der Abteilung Waldwachstum herangezogen (Tab. 2).
Wihrend die Altherr’schen Lichtwuchsfelder entsprechend seines Durchforstungskonzepts
grundfldchenbezogen behandelt wurden (Altherr 1971, Kliddtke 1997), richtete sich die
Behandlung der Merkel’schen Versuche nach der Baumzahl. Unterschiede zwischen den 16
Feldern bestehen auch im Zeitpunkt der ersten Lichtwuchsdurchforstung, die
Vornutzungsprozente wihrend der jeweils etwa 20 Jahre dauernden Durchforstungsphase
liegen aber mit Ausnahme der Fliche Bu 238 nahe beieinander. Die Eingriffe wurden auf
allen Feldern ausschlieflich zugunsten der fest markierten Z-Baume gefiihrt.

3. ERGEBNISSE

3. ALTER UND KRONENBREITE ZUM ZEITPUNBKT DER FALLUNG

Der Vergleich der Jahrringmessungen der aus Stock- und Brusthohe entnommenen Scheiben ergab,
dass der Zeitraum bis zum Erreichen der Brusthohe in 1,3 m iiber alle Durchmesserstufen hinweg etwa
10 Jahre betrug. Alle folgenden Darstellungen beziehen sich auf das Stockalter.

Die Altersbestimmung zeigte auBlerdem, dass das tatsdchliche Alter der Bdume bei deren Auswahl
zum Teil erheblich unterschitzt worden war. Von den 68 untersuchten Bdumen waren 19 Stiick bzw.
28% alter als 150 Jahre (vgl. Tab. 1).

Abb. 1 zeigt die aufgrund der Kronenschirmflichen der untersuchten Bdume berechneten
Kronenbreiten, dargestellt {iber dem Brusthéhendurchmesser. Zum Vergleich sind die
Ausgleichskurven fiir die Kronen herkdmmlich behandelter Buchen (Borner 1997) und von Solitdren
(Hasenauer et. al. 1994) mit eingezeichnet. Der logarithmische Ausgleich der Punktewolke spiegelt
die Standraumentwicklung der untersuchten Buchen in der Vergangenheit wider: die Buchen im
schwiacheren Durchmesserbereich haben gerade ihre Qualifizierungsphase abgeschlossen;
dementsprechend schmal sind ihre Kronen und dementsprechend gross ist bei gleichem
Brusthéhendurchmesser der Unterschied zu Solitdrkronen. Die dickeren Buchen dagegen konnten
infolge geringer Konkurrenz sehr breite Kronen mit zunehmendem Solitdrcharakter entwickeln.

4. RADIALZUWACHS UND DURCHMESSERENTWICKLUNG

Die gemessenen jdhrlichen Radialzuwéchse der untersuchten vorherrschenden Buchen lagen
zwischen 6 und 7 mm, in 3 Féllen auch etwas dariiber (Abb. 2). Trotz der scharfen
Auswahlkriterien beinhaltet das Datenmaterial Biume mit recht unterschiedlicher
Entwicklung: Neben Entwicklungsverldufen mit relativ kurzer Phase der Astreinigung und
danach raschem und gleichmifBigem Durchmesserwachstum gab es vereinzelt auch Béaume,
die erst nach langen Perioden stark reduzierten Durchmesserwachstums einen
Zuwachsanstieg aufwiesen, der dann aber lange auf hohem Niveau blieb. Am extremsten
zeigte sich dies bei einer Buche aus dem Forstbezirk Lowenstein. bei der sich anhand duferer
Merkmale keinerlei Hinweise auf stiarkeren Konkurrenzdruck nach Erreichen der
gewiinschten astfreien Stammlénge ergaben (vgl. Kap. 2.1, S. 1). Tatséchlich hatte dieser
Baum (vermutlich in Folge von Schirmdruck) im Alter von 100 Jahren einen Durchmesser
von gerade einmal 20 cm erreicht. Dann wurde er offensichtlich freigestellt und leistete in den
62 Jahren bis zu seiner Fillung noch einen Durchmesserzuwachs von iiber 40 cm (gepunktete
Linie in Abb. 2).

Abb. 3 zeigt die Durchmesserentwicklung besonders raschwiichsiger Buchen. Das rascheste
Wachstum wiesen die aus Zweibriicken in Rheinland-Pfalz stammenden Baume auf. Fiir
einen Brusthohendurchmesser von 60 cm bendtigten sie etwa 90, fiir einen
Brusthohendurchmesser von 80 cm 120-130 Jahre. Erwartungen, solche Zieldurchmesser in



kiirzerer Zeit erreichen zu konnen, lassen sich anhand des untersuchten Datenmaterials nicht
bestitigen. Hierzu wéren vermutlich noch ldngere Kronen und damit kiirzere astfreie
Schaftlangen erforderlich. Untersuchungen von Freise (1999) bzw. Freise und Spiecker
(1999) haben ergeben, dass Buchen-Solitdre mit astfreien Schaftlingen einen Durchmesser
von 80 cm in einem Brusthéhenalter von ungefahr 90-100 Jahren erreichen konnen, was
einem Stockalter von ca. 95-105 Jahren entspricht (gestrichelte Linien in Abb. 3). Die astfreie
Schaftlange dieser Solitdre betrug allerdings im Mittel nur 12% der Baumhdhe.

5. ROTKERN

Einen weiteren Schwerpunkt der Untersuchung bildete der Rotkern. Die Bearbeitung dieser
Fragestellung lag zwar im wesentlichen beim Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenschatft (s.0.), jedoch sind die Zusammenhinge zwischen Rotkern, Durchmesser
und Alter natiirlich auch waldwachstumskundlich von grolem Interesse.

In Abb. 4 ist der Rotkernanteil der analysierten Buchen am oberen Ende des
Stammbholzstiickes {iber dem Stockalter dargestellt, differenziert fiir Baume mit einem
Rotkern bis zu 20%" und iiber 20%° des Stammdurchmessers. Es ist offensichtlich, dass die
Rotkerngefahr mit zunehmendem Alter und zunehmendem Durchmesser ansteigt, wie dies
auch in zahlreichen anderen Untersuchungen festgestellt wurde (Racz et al. 1961; Howecke et
al. 1991; v. Biiren 1998). Fiir die weiteren Betrachtungen wichtig ist jedoch der Befund, dass
bis zu einem Durchmesser von 60 bis 70 cm und einem Alter von 120 Jahren die Gefahr der
Entwertung durch Rotkern nur gering ist. Eine Analyse von Knoke und Schulz-Wenderoth
(2001) zeigt ebenfalls, dass das Rotkernrisiko bei Buchen mit einem hohen mittleren
Durchmesserzuwachs bis zu einem Durchmessern von 60 cm sehr niedrig ist, dann jedoch
exponentiell ansteigt.

6. WACHSTUM VON Z-BAUMEN AUS BUCHEN-
LICHTWUCHSVERSUCHEN
. Vergleich mit dem Wachstum der Analysebdume

Die Ergebnisse legen die Frage nahe, mit welcher Durchforstungsstrategie und mit wie vielen
Z-Biumen es moglich ist, einen Zieldurchmesser von 60 cm in maximal 120 Jahren zu
erreichen. Hierzu wurde das oben beschriebene Wachstum der wiichsigsten Analysebdume
mit dem von Z-Bidumen aus Buchen-Lichtwuchsversuchen der Abt. Waldwachstum
verglichen. Da es sich bei den analysierten Buchen um besonders vitale Biume handelt,
wurden fiir diesen Vergleich nur die Durchmesserentwicklung der bei der letzten Aufnahme
20 dicksten Z-Baume pro Hektar (je nach FlachengroBe die 3-10 dicksten Baumen je Feld)
herangezogen.

Wie aus Abb. 5 hervorgeht, liegt die Durchmesserentwicklung der 20 dicksten Z-Baume
genau innerhalb des Streubandes der Analysebuchen, selbst die Steigung der Kurven ist sehr
ahnlich. Dies bedeutet, dass sich mit der auf den Versuchsflachen praktizierten
Lichtwuchsdurchforstung zumindest fiir die vitalsten Z-Baume &hnliche
Durchmesserentwicklungen erreichen lassen, wie sie die Analysebdume zeigen.

9 Nach den Bestimmungen der Handelsklassensortierung fiir Rohholz (Forst-HKS) Voraussetzung fiir A-Qualitit (Landesforstverwaltung
Baden-Wiirttemberg, 1985)

5) B-Qualitit und schlechter; eine detailliertere Analyse erfolgte durch das Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft der
Universitét Freiburg



. Die Bedeutung des Durchforstungsbeginns

Betrachtet man die Durchmesserentwicklung der Z-Biume der Versuchsflichen néher,
erkennt man auBlerdem, dass ein bestimmter Zieldurchmesser umso friither erreicht wird, je
frither die Flachen durchforstet wurden (Abb. 6).

Dies gilt nicht nur fiir die dicksten Z-Béume, sondern auch fiir die schwécheren
Teilkollektive. In Abb. 7 ist die Entwicklung von Z-Bdumen, unterteilt in
Durchmesserkollektive mit je 20 Baumen, von zwei Versuchsflichen mit unterschiedlichem
Durchforstungsbeginn dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass es auf der spét durchforsteten
Flache (diinne Linien) nur den 20 dicksten Z-Bdumen moglich ist, innerhalb eines von der
Rotkernbildung her gesehenen sicheren Zeitraums auf einen Durchmesser von 60 cm zu
kommen. Bei der im Alter von 52 Jahren durchforsteten Fliache gelingt dies dagegen den 700
dicksten Z-Bdumen, lediglich die 101-120 dicksten Baume {iberschreiten den kritischen
Zeitrahmen.

Aus der Darstellung geht aulerdem hervor, dass die Durchmesserdifferenzierung innerhalb
des Z-Baum-Kollektivs im Laufe der Zeit erheblich zunimmt. Die oft gedu3erte Annahme,
dass eine Z-Baum orientierte Bestandesbehandlung zu einer Homogenisierung fiihre, lasst
sich damit nicht bestétigen. Unter der Voraussetzung einer frithzeitig begonnenen
Durchforstung ermdglicht diese Durchmesserdifferenzierung eine Zielstirkennutzung tiber
einen Zeitraum von 30-40 Jahren hinweg, ohne dass hierdurch die Gefahr der Rotkernbildung
wesentlich steigen diirfte.

Der Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der ersten Durchforstung und dem Erreichen
eines bestimmten Zieldurchmessers wurde fiir die Z-Béume aller Lichtwuchsversuche
statistisch untersucht. Das Ergebnis dieser Analyse ist in Abb. 8 fiir einen Zieldurchmesser
von 60 cm dargestellt. Danach erreichen die dicksten 20 Z-Béume einen Durchmesser von 60
cm in etwa 90 Jahren, wenn sie im Alter von etwa 45 Jahren freigestellt wurden. Erfolgt die
Freistellung erst im Alter von 80 Jahren, verschiebt sich dieser Zeitpunkt auf 120 Jahre, wie
dies bereits bei der Diskussion von Abb. 7 festgestellt wurde. Die Steigung der
Ausgleichsgeraden nimmt zu den schwicheren Teilkollektiven hin zu, was bedeutet, dass sich
eine zeitliche Verschiebung der ersten Durchforstung umso negativer auswirkt, je diinner die
Z-Béaume sind. Um die 81 bis 100 dicksten Z-Bidume innerhalb der fiir die Rotkernentstehung
kritischen Grenze von 120 Jahren auf einen Durchmesser von 60 cm zu bringen, miissen diese
allerspatestens in einem Alter von 40 bis 50 Jahren freigestellt werden.

Neben dem Zeitpunkt der ersten Durchforstung spielt auch die Bonitét (ausgedriickt im
dGz,o0 der Versuchsfldchen) eine Rolle. Deren Einfluss ist umso stérker, je vitaler (dicker) die
Z-Béaume sind (Tab. 3). Eine schrittweise Regressionsanalyse ergab, dass das partielle
Bestimmtheitsmal fiir den Zeitpunkt der ersten Lichtwuchs-Durchforstung (t; 1 pr) bei den
dicksten 20 Z-Baumen niedrig, das der Bonitdt (dGz) mit 0,725 dagegen hoch ist. Umgekehrt
erwies sich bei den 81-100 dicksten Baumen der Einfluss der Bonitdt auf den
Produktionszeitraum als nicht signifikant, ganz im Gegensatz zum Zeitpunkt der ersten
Durchforstung (part. r>= 0,886). Auch dies zeigt, dass die Frage des Durchforstungsbeginns
(und der Durchforstungsstirke, die in den hier untersuchten Versuchen jedoch mehr oder
weniger gleich war) vor allem fiir die Entwicklung der schwécheren Bdume eines Z-Baum-
Kollektivs wichtig ist. Die Entwicklung der vorherrschenden Baume ist dagegen stark
bonitdtsbestimmt.

Fiir eine frithzeitige Kronenpflege spricht aulerdem, dass Buchen, die bereits in relativ
jungem Alter eine kréftige Krone ausbilden konnten, ein besser ausgebildetes Wurzelsystem
und damit eine hohere Toleranz gegeniiber Trockenheit entwickeln konnen als erst in
hoherem Alter freigestellte Buchen (Abetz 1988). Aulerdem bilden sich einmal vorhandene
Kronenassymetrien bei spéterer Freistellung eines Baumes kaum noch zuriick (Debeljak und
Mlinsek 1998).



. Zur Frage der Z-Baum-Anzahl

Aus obigen Betrachtungen lésst sich die Konsequenz ziehen, dass der Zeitpunkt der ersten
Durchforstung den Spielraum bei der Z-Baum-Auswahl wesentlich beeinflusst.

Bei frithzeitiger Durchforstung besteht durchaus die Mdglichkeit, auch weniger vitale, aber
qualitativ gute Bdume der Baumklasse II als Z-Biume auszuwihlen und so zu begiinstigen,
dass sie innerhalb des genannten Zeitrahmens ihren Zieldurchmesser erreichen. Dies ist
gerade bei der Buche von Bedeutung, bei der die zum Zeitpunkt der Z-Baum-Auswahl
dicksten Bdume hiufig Protzen sind, die als Konkurrenten besserer Individuen entnommen
werden miissen. Tatsdchlich zeigen die von Altherr angelegten Lichtwuchsversuche, dass der
Durchmesser der Z-Bdume zu Durchforstungsbeginn i.d.R. unter dem der dicksten 100
Béaume des Bestandes lag, weil letztere hdufig qualitativ unbefriedigend waren und zugunsten
(schwicherer) Z-Baume durchforstet wurden (Kladtke 1997).

Die Auswahl von mehr als 80 Z-Baumen ist nur bei guten Bonitdten und nur dann sinnvoll,
wenn die erste Durchforstung spdtestens zwischen 40 und 50 Jahren erfolgt. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Astreinigung bei guten Bonitidten (ab dGz 6) auf etwa 8-10 m fortgeschritten.
Bei Bonitéten unter dGz 6 dagegen ist dies erst in hoherem Alter der Fall, so dass hier die
Anzahl auszuwihlender Z-Biume von vornherein niedriger oder die astfreie Schaftldnge
deutlich kiirzer sein muss. Auch hohere Zieldurchmesser haben eine geringere Anzahl an Z-
Béaumen zur Folge.

Nun gibt es in der Praxis durchaus Situationen, wo aufgrund schlechter Qualititen oder
Schéiden nicht mehr als 50 Z-Baume sinnvoll ausgewihlt werden kénnen, vor allem dann,
wenn die Z-Baum-Auswahl verspitet erfolgt. Sich von vornherein aber auf eine geringe Z-
Baum-Anzahl zu beschréinken, ist jedoch problematisch, denn grundsétzlich ist bei der Z-
Baum-Auswahl auch die flichenbezogene Wertleistung mit zu beachten.

Die Versuche der Abt. Waldwachstum zeigen, dass bei frithzeitiger Lichtwuchsdurchforstung
in einem Alter von 100-120 Jahren durchaus Z-Baum-Grundfldchen von 25 m?/ha erwartet
werden konnen. Wiahlt man nur 50 oder weniger Z-Bdume aus, miissen diese einen
Durchmesser von 80 cm und mehr erreichen, wenn die Flichenproduktivitit ausgeschopft
werden soll (Tab. 4). Damit liegen die Zieldurchmesser aber in einem Bereich, in dem mit
sortierrelevantem Rotkern gerechnet werden muss. Aber auch, wenn man eine um 5 m?
niedrigere Grundflidche als ausreichend erachtet (etwa weil man ein weiteres Hochwandern
des Kronenansatzes im Sinne von Wilhelm et al. (1999) vermeiden will, liegen die
erforderlichen Zieldurchmesser noch tiber 70 cm.

Bei 70 Z-Baumen je Hektar ergeben sich Zieldurchmesser von 60 (Gzg= 20m?/ha) bzw. 67 cm (Gzg=
25m?*ha). Diese Rahmenwerte sind zum einen nach den oben vorgestellten Ergebnissen hinsichtlich
Produktionszeitraum und Rotkerngefahr als unproblematisch anzusehen und beriicksichtigen zum
anderen auch die flachenbezogene Wertproduktion.
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TABELLEN UND ABBILDUNGEN

Tab. 1
Durchmesserstufe [cm]
Altersstufe .
[Jahre] <20/21-30|31-40/41-50 51-60/61-70/71-80(81-9091-100>100|i.g.
51-60 5 5
61-70 3 11 5 19
71-80 5 1 1 7
101-110 1 1 2
111-120 1 1 1 1 4
121-130 1 1
131-140 2 3 2 7
141-150 1 3 4
151-160 1 1 2
161-170 2 2 1 5
171-180 1 2 2 5
181-190 1 1 2
191-200 2 2
201-210 1 2 3
i.g. 3 (16 (10 |2 5 7 12 |7 4 2 68
Tab. 2
Forstbezirk | Versuchsflache- Versuchsanlage Behandlung Z-Baum- Bonitat
Name |GroRe|Kalender-| Alter | h, |[t; 4" |= AB?|Modell® | Anzahl dGzy0
[ha] Jahr |[[Jahre]| [m] |ho[m]| [%] [Stiick/ha] |[m*xha™'xJ™]
Bu223/1 0.14 1970 54 21,8 | 21,8 59 G 131 9,0
Adelsheim  |Bu 224/1 0.40 1969 63 215 | 22,5 56 G 130 8,0
Bu 225/1 0.40 1971 74 28,3 | 28,3 55 G 80 9,8
Steinheim Bu 226/1 0.50 1971 78 244 | 244 54 G 110 7,6
Bu 227/2 | 0.36 1971 69 23,9 | 23,9 58 G 120 8,7
Langenau Bu 228/1 0.50 1970 62 23,1 | 231 60 G 104 9,0
Bu229/2 | 0.40 1970 70 26,9 | 26,9 55 G 105 9,1
Bu 230/1 0.50 1971 88 25,6 | 25,6 50 G 90 6,6
Heidenheim
Bu231/2 | 0.20 1971 78 243 | 24,3 59 G 105 7,2
Neuenstadt (Bu 232 0.30 1971 78 248 | 24,8 55 G 110 8,2
Kaltenbronn |Bu 237/1-3(0.3-0.4| 1947 45 20,4 | 22,9 | 40-55 N 109-118 9,3-10,3
Oberkirch Bu 238 0.28 1936 34 13,9 | 19,6 37 N 116 8,2
Stockach Bu 239/1-2| 0.25 1950 39 13,8 | 17,0 | 55-57 N 112-116 8,2-8,4

") Zeitpunkt der ersten Lichtwuchsdurchforstung 3 Summe Vornutzungen in Prozent der Gesamtwuchsleistung
9 G: Behandlung nach Grundflache (Altherr 1971); N: Behandlung nach Baumzahl




Tab. 3

Kollektiv der 1- n
dicksten Z-Bdume

Partielles Bestimmt-
heitsmaR (r?)

.o dGz | ¢ i.g. |
1-20 0.205 | 0.725 | 0.930
21-40 0.824 | 0.107 | 0.931
41-60 0.860 | 0.036 | 0.896
61-80 0.857 n.s. 0.857
81-100 0.886 n.s. 0.886
Tab. 4
Z-Baum-Anzahl Z-BaurrE;]1G2;';.1:]dflache
[N/ha]

20 25

40 80 89

50 71 80

60 65 73

70 60 67

80 56 63

90 53 59
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TABELLEN- UND ABBILDUNGSBESCHRIFTUNGEN

Tab. 1

Tab. 2

Tab. 3

Tab. 4:

Abb. I:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4:

Abb. 5:

Anzahl an Analysebdumen je Durchmesser- und Altersstufe.

Number of sample trees per diameter and age class.

Angaben zu den verwendeten Versuchsflichen.

Information on the beech sample plots.

Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der 1. Df., der Bonitdt und dem Erreichen
eines Zieldurchmessers von 60 cm.

Correlation between the age at the first thinning, site class, and the age when a target
diameter of 60 cm DBH will be reached.

Zieldurchmesser in Abhdngigkeit von Z-Baum-Anzahl und Grundfliche.

Interrelation between target diameter, number of crop trees and basal area per ha.

Zusammenhang zwischen Brusthohendurchmesser und Kronenbreite.

Die Kronenbreiten der untersuchten Buchen liegen zwischen denen von herkémmlich
behandelten Bdumen (Borner 1997) und Solitdren (Hasenauer et al 1994).

Correlation between DBH and crown width.

The crown widths of the analysed beeches lie between that of conventionally released trees
(Borner 1997) and open grown trees (Hasenauer et al 1994).

Radialzuwachs der Analysebdume.

Trotz der scharfen Auswahlkriterien sind im Datenmaterial Bdume mit unterschiedlichen
Wachstumsverldiufen enthalten.

Radial increment of the analysed trees.

Despite a very careful selection, the material contains trees which have grown rather
differently.

Durchmesserentwicklung von Analysebdumen mit besonders raschem Wachstum und von
Buchen-Solitdiren.

Die Analysebdume bendtigen fiir einen Brusthéhendurchmesser von 60 cm mindestens 90, fiir
80 cm 120-130 Jahre, wdhrend Solitire hierzu 20-30 Jahre weniger benétigen, allerdings mit
wesentlich kiirzeren astfreien Schaftldngen.

Diameter development of analysed trees with a particularly fast growth and of open grown
trees.

The analysed trees needed at least 90 years to reach a DBH of 60 cm, and 120-130 years for
80 cm. The open grown trees needed 20-30 years less, whereas the branchless stem length of
them was much shorter.

Rotkernverteilung am oberen Ende des Stammholzstiickes nach
Brusthéhendurchmesser und Alter.

Bis zu einem Durchmesser von 60 cm und einem Alter von 120 Jahren ist die Gefahr
der Entwertung durch Rotkern nur gering

Red heart distribution at the upper end of the stems by DBH and age.

Up to 60 cm DBH and ages of 120 years, the risk of red heart formation is only little.

Durchmesserentwicklung der wiichsigsten Analysebdume und der 20 dicksten Z-Bdume pro
Hektar von Buchen-Lichtwuchsversuchen
Die Durchmesserentwicklung der Z-Bdume liegt genau innerhalb des Streubandes der
Analysebuchen.

Diameter development of the fastest grown analysed trees and of the 20 thickest crop trees per
ha from beech experiments with very heavy crown thinning.
The diameter development of the crop trees lies exactly within the variation of the analysed
trees.



Abb. 6: Durchmesserentwicklung der 20 dicksten Z-Bdume/ha von Lichtwuchsversuchsflichen,

extrapoliert auf einen Zieldurchmesser von 70 cm.
Je friiher die Fldchen angelegt und durchforstet wurden, desto friither wird der
Zieldurchmesser erreicht.
Diameter development of the 20 thickest crop trees per ha from the thinning experiments,
extrapolated to a target diameter of 70 cm.
The earlier the first thinning of plots took place, the earlier the target diameter will be
reached.

Abb. 7:Durchmesserentwicklung der 1-20, 21-40 ... 101-120 dicksten Z-Bdume zweier
Lichtwuchsversuchsflichen mit friihem Durchforstungsbeginn (dicke Linien) bzw.
spdten Durchforstungsbeginn (diinne Linien).

Auf der friiher durchforsteten Versuchsfliche kénnen alle Z-Bdume mit Ausnahme der
schwdchsten innerhalb von 120 Jahren einen Durchmesser von 60 cm erreichen,
wdhrend dies auf der spdter durchforsteten Fldche nur den dicksten Z-Bdumen
gelingt.

Diameter development of the 1-20, 21-40, ... 101-120 thickest crop trees of two beech
experiments, with early heavy crown thinning (thick lines), and late heavy crown
thinning (thin lines).

On the early thinned experimental plot, all crop trees except the thinnest are supposed
to reach a DBH of 60 cm within 120 years, whereas on the plot with late thinning,
only the thickest crop trees will make it.

Abb. 8:Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der ersten Lichtwuchsdurchforstung und dem
Produktionszeitraum fiir Zieldurchmesser 60 cm.

Je schwdicher die Z-Bdume sind, desto negativer wirkt sich ein Hinausschieben der
ersten Durchforstung auf die Durchmesserentwicklung aus.

Correlations between the beginning of the heavy crown thinnings and the production
time required for a target DBH of 60 cm.

The thinner the crop trees, the more their diameter development is affected by delayed
thinnings.
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