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Wie viel Platz braucht ein Kiefernstamm?
Ergebnisse aus den Untersuchungen solitar erwachsener

Kiefern in Brandenburg

Annett Degenhardt

1. Motivation

Mit der Neuorientierung der Forstwirtschaft zu einzel-
baumorientierten Bewirtschaftungsformen stellt sich immer
mehr die Fragen nach der Genauigkeit bzw. Anwendbarkeit
von Ertragstafeln, die die Entwicklung von Bestanden bei
Annahme einer vorgegebenen Behandlungsstrategie und
ausschlief3lich Gber Mittel- und Hektarwerte beschreiben.
Aufgrund dessen werden die von Ertragstafeln modellier-
ten Bestandesentwicklungen zunehmend abgel6st von
einzelbaumorientierten Modellen.

Im Gegensatz zu Ertragstafeln liefern diese prazisere Infor-
mationen Uber die Entwicklung einzelner Baume bei unter-
schiedlichen Standraumangeboten und ermdglichen damit
Prognosen des Bestandeswachstums bei verschiedensten
Durchforstungsstrategien.

Die Parametrisierung des in Niedersachsen entwickel-
ten Bestandessimulationsmodells BWINPro (NAceL et al.
2002) fir die Kiefer in Brandenburg (DecenHARDT 2007)
beruhte zum grofiten Teil auf Daten von langfristigen Ver-
suchsflachen, bei denen eine flachige und keine einzel-
baumorientierte Durchforstung im Mittelpunkt standen.
Die Durchforstungsstarke lag in den meisten Fallen in sol-
chen Bereichen, dass das Wachstum der Bdume des Be-
standes durch die Konkurrenz von Nachbarbdumen be-
einflusst wurde. Die derzeitig diskutierten waldbaulichen
Konzepte favorisieren jedoch eine konsequente Freistel-
lung von Z-Baumen mit dem Ziel, diesen ein nahezu kon-
kurrenzfreies Wachstum zu ermdglichen. Mit den zur Ver-
fugung stehenden Versuchsflachendaten konnten jedoch
keine ausreichend gesicherte Aussagen zu den Auswir-
kungen extremer Freistellungen getroffen werden.

Daher entstand die Idee, mit Hilfe der Untersuchung von
Solitdrbdumen den Grenzbereich des Wachstums bei
Konkurrenzfreiheit zu erfassen. Die Auswertungen er-
folgten im Vergleich mit Daten von im Bestand erwach-
senen Kiefern. Die abgeleiteten Ergebnisse wurden in
das Wachstumsmodell BWINPro fiur die Kiefer in Bran-
denburg integriert, um mit Hilfe von Simulationen Mog-
lichkeiten und Grenzen der Freistellung von Einzelbau-
men aufzuzeigen.

2. Dimensionen solitar erwachsener Kiefern

Fir die Untersuchung der Solitarkiefern wurden insge-
samt mehr als 100 Baume Uber den gesamten Bereich des
Landes Brandenburg gesichtet und als Solitare akzeptiert,
wenn sie keine erkennbaren Einflisse auf die Kronenent-
wicklung (tiefer Kronenansatz, breite Krone, starke Aste im
Bereich des Kronenansatzes (UHL et al. 2006)) aufwiesen

sowie einen moglichst durchgehenden Schaft besalRen
(Abb. 1). AuRerdem galt es, alle relevanten Standorts- und
Altersbereiche maoglichst gleichmaflig abzudecken (Abb. 2).
SchlieRlich wurden die am besten geeigneten 54 Baume
ausgewahlt und vermessen.

Die Datenerfassung konzentrierte sich vorrangig auf Ho-
hen-, Durchmesser- und Kronenentwicklungen.

Zur Charakterisierung der Kronendimensionen dienten
die Kronenansatze und die Kronenradien in Haupt- und
Nebenhimmelsrichtungen (Nord, Nord-Ost, Ost, Stid-Ost,
Sid, Sud-West, West, Nord-West). Die Durchmesserzu-
wachsermittlung und die Altersbestimmung erfolgten an-
hand von Zuwachsbohrungen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Aufnahmemethodik
und der Ergebnisse findet man in der Bachelor-Arbeit von
Lance (2008). Im Folgenden werden einige, fur die Para-
metrisierung des Modells wichtige GroRRen diskutiert.

Abbildung 3 stellt die Kronenbreiten der Solitare und ver-
gleichsweise von im Bestand erwachsenen Kiefern in Ab-
héngigkeit vom BHD dar.

Die Kronenbreiten der Kiefernsolitare liegen erwartungs-
gemaR im oberen Bereich aller betrachteten Werte. Uber-
raschend ist jedoch, dass diese Kronenbreiten teilweise
aber auch an Baumen gemessen werden, die im Bestand
erwachsen sind.

Bei Baumdurchmessern von ca. 50 cm werden Kronen-
breiten von héchstens 12 m und bei einem Durchmes-
ser von 75 cm von maximal 15 m erreicht. Wesentliche
gréRere Kronen sind offensichtlich auch bei Solitarkiefern
nicht zu erwarten.

Bei den Kronenlangen zeigt sich dagegen ein etwas an-
deres Bild. Wahrend die Kronenlange fiir im Bestand er-
wachsene Kiefern zum Uberwiegenden Teil im Bereich
von 20-60% der Baumhohe liegen, weisen die Solitarkro-
nen eine Lange von 60-100% der Baumhohe auf (Abbil-
dung 4). Dabei sind die grofiten relativen Kronenlangen
bei den schwacheren Solitdren zu beobachten — der Kro-
nenansatz liegt bei Durchmessern bis 30 cm meist unter
1,5 m. Erst bei grofieren Durchmessern wird der Kronen-
ansatz nach oben verlagert, Gberschreitet die 9 m aber
nicht. Damit sind auch bei Solitaren mit Durchmessern
Uber 50 cm noch Kronen mit einer L&nge von mehr als
50% der Baumhohe zu erwarten.

Fir Solitare mit ihren tiefen Kronenanséatzen und vielen
starken Asten im Bereich des untersten und damit wert-
vollsten Stammabschnittes ist die Wertholzproduktion
demzufolge nur mit Astung moglich. Damit sind jedoch
Kosten verbunden, die durch den Wertzuwachs des Bau-
mes Uber die Umtriebszeit wieder erwirtschaftet werden
mussen.
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Abbildung 1: Solitarkiefern im Revier Drahendorf (links) und Marienberg (rechts) (Fotos: M. Lange)
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Abbildung 2: Verteilung der ausgewahlten Kiefernsolitéare nach Standort und BHD-Klassen
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Abbildung 3: Kronenbreiten der Kiefernsolitare im Vergleich mit den Versuchsflachendaten
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Abbildung 4: Kronenlangen der Kiefernsolitare im Vergleich mit den Versuchsflachendaten

Fir die Analyse der Durchmesserzuwachse der Solitar-
kiefern wurde an jedem Probebaum ein Bohrkern in 1,3 m
Hohe entnommen. Die Bohrkernentnahme erfolgte an ei-
ner Stelle zwischen dem maximalen und dem minimalen
Durchmesser des Baumes, um dadurch moglichst einen
mittleren Zuwachswert zu erhalten. Nach der Vermessung

der Jahrringbreiten wurden diese au3erdem mit dem durch
Kluppung ermittelten Durchmesser in 1,3 m Héhe abzlg-
lich der Rindenstarke abgeglichen.

Abbildung 5 zeigt die Durchmesserzuwachse der Solitar-
kiefern in Abhangigkeit vom Baumalter. Vergleichsweise
sind auch hier wieder Daten von Versuchsflachen, aber
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Abbildung 5: Durchmesserzuwachse der Kiefernsolitare im Vergleich mit der Kiefern-Ertragstafel

und Versuchsflachendaten

auch aus der Kiefern-Ertragstafel (relative Bonitat 1,0
und Bestockungsgrad 0,8) abgeleitete Zuwachse fir den
Durchmesser des Grundflachenmittelstammes (DG) und
den maximalen Durchmesser (Dmax) dargestellt.
Erwartungsgemal zeigt sich, dass gerade im jungen Al-
ter (etwa bis 70 Jahre) solitdr stehende Einzelbdume we-
sentlich groRere Durchmesserzuwéachse hervorbringen
als im Bestand erwachsen Baume.

Im Altersbereich tber 70 Jahre verlieren sich die Unter-
schiede zwischen Solitdrbdumen, Versuchsbestanden
und Ertragstafelwerten zunehmend. Ab einem Alter von
90 Jahren sind kaum noch Abweichungen zu erkennen.

Kumulativ ergeben sich aus den ermittelten Durchmes-
serzuwachsen die in Abbildung 6 dargestellten Durch-
messerentwicklungen. Beeindruckend ist, dass einzelne
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Abbildung 6: Durchmesserentwicklung der Kiefernsolitéare im Vergleich mit der Kiefern-Ertragstafel
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solitar erwachsene Kiefern schon mit einem Alter von
40 Jahren Durchmesser von 50 cm erzielen kdnnen. Da-
mit waren Zieldurchmesser von 45-50 cm bei konkurrenz-
freiem Wachstum teilweise 15-20 Jahre friher als mit
Konkurrenz im Bestand erreichbar.

Die dargestellten Untersuchungen zur Dimension und zum
Wachstum von Kiefernsolitdren in Brandenburg zeigen
deutlich die Unterschiede zwischen im Freistand und im
Bestand erwachsenen Kiefern. Diese Ergebnisse der Kro-
nen- und Zuwachsuntersuchungen werden im Folgenden
genutzt, um Moglichkeiten aber auch Grenzen der Frei-
stellung von Einzelbdumen, insbesondere von Z-Stam-
men, aufzuzeigen.

Dabei wird auf das fur die Kiefer in Brandenburg ange-
passte Bestandessimulationsmodell BWINPro zuriickge-
griffen, wobei die fur die Solitéare erhobenen Daten zur
Neuparametrisierung des Modells beitragen konnten.

3. Parametrisierung des Einzelbaummodells

Die Grundidee der Einzelbaummodelle besteht darin, das
Wachstum von Einzelbaumen zu prognostizieren und das
Bestandeswachstum aus dem Wachstum der Einzelb&u-
me zu aggregieren.

Bei der Prognose beschrankt sich das Bestandessimula-
tionsmodell BWINPro im Wesentlichen auf die Fortschrei-
bung der vier EinzelbaumgréRen Durchmesser, Hohe, Kro-
nenparameter und Mortalitat mittels geeigneter mathema-
tischer Funktionen.

Die Parametrisierung des Einzelbaummodells bedeutet da-
mit, dass fir diese, dem Modell zugrunde liegenden Funk-
tionen Parameter gefunden werden mussen, die speziell
fur die Kiefernbestande in Brandenburg geeignet sind.

Zur Bewertung der gezielten Freistellung von Einzelbau-
men ist vor allem die Wirkung auf den Durchmesserzu-
wachs entscheidend, da dieser den groRten Einfluss auf
die Volumenleistung des Einzelbaumes und schlief3lich auf
die Wertleistung des Bestandes hat. Die Parametrisierung
soll daher beispielhaft anhand dieser Funktion erlautert
und diskutiert werden.

Der Durchmesserzuwachs eines Einzelbaumes wird ne-
ben dem Standort entscheidend durch seinen Durchmes-
ser und dem ihm zur Verfligung stehenden Standraum
beeinflusst (Abb. 7) (DEGENHARDT 2001). Durch eine
gezielte Durchforstung ist der Standraum direkt veran-
derbar.

Durchmesser Standraum
Standort
Bonitat
Durchmesserzuwachs

Abbildung 7: Grundbeziehungen fur die Ableitung
des Durchmesserzuwachses

Eine Zunahme der Durchmesser lasst sich dagegen zu-
nachst nur durch die geeignete Wahl der zu férdernden
Stadmme und langfristig indirekt durch die Schaffung giins-
tiger Wachstumsbedingungen erzielen.

Um diese Zusammenhange zu vereinfachen, sollte der Ein-
fluss des Standortes aus der Beziehung eliminiert werden.

Da sich das Standortspotential durch die Bonitat des Be-
standes ausdriicken lasst, ist der Bezug zur Ertragstafel
gegeben, aus der sich der Durchmesser des Grundfla-
chenmittelstammes (DG, ), der durchschnittliche jéahrliche
Zuwachs des DG (jZD,), die Stammzahl (N,) und da-
mit der mittlere Standraum (SR_,) eines Baumes ableiten
lassen.

Damit ist es moglich, die am Einzelbaum gemessenen
GroRen durch die entsprechenden Ertragstafel-Werte zu
relativieren.

- relativer Durchmesser:
relD =D /DG,

- relativer Durchmesserzuwachs:
relDZ = jDZ/jDZ_,

- relativer Radius des Standraumes:

rSR =VSR/SR_,, wobei SR_; = 10000 / N,
Ziel ist es nun, den relDZ in Abhangigkeit vom relD und
rSR zu beschreiben. Grundlage dafir bildeten zunachst
die auf den langfristigen ertragskundlichen Versuchsfla-
chen erhobenen Durchmesser, Hohen und Stammful3-
koordinaten der Einzelbaume (ca. 20000 Messwerte fir
einen Altersbereich von 15 bis 140 Jahren und einem
Bonitatsbereich von HG, ; 16 bis 34). Aullerdem konnten
die an den Solitarkiefern erfassten Parameter einbezo-
gen werden.

In Abbildung 8 sind die fur alle Durchmesser- und Durch-
messerzuwachsmesswerte abgeleiteten relativen Werte
dargestellt. Durch die Wahl einer geeigneten nichtlinearen
Funktion kann die Abhangigkeit des relativen Durchmes-
serzuwachses (relDZ) vom relativen Durchmesser (relD)
und vom relativen Standraum (rSR) plausibel beschrie-
ben werden.

Abbildung 9 zeigt den Verlauf der Durchmesserzuwachs-
funktion in ihrer dreidimensionalen Form.

Sowohl fiir kleine relative Standraume als auch fiir kleine
relative Durchmesser ist ein starker Anstieg der Funk-
tion zu beobachten. Andererseits erreicht man aber auch
schnell den Bereich des Abflachens der Funktion.

Wahrend Solitérkiefern mit ihnrem starken Durchmessern
und dem ihn zur Verfigung stehenden Standraumen im
ebenen Bereich der Funktion befinden, liegen Baume mit
durchschnittlichen Ertragstafeldimensionen (DG und Er-
tragstafelstandraum) im Bereich des starken Anstieges.
Eine Forderung solcher Baume Iasst damit wesentlich
grofRere Zuwachsgewinne erwarten als die besondere
Freistellung relativ starker Baume, die selbst schon einen
sehr groRen Standraum einnehmen.
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relDZ=exp(-37,103-0,877/rSR"***)*exp(38,183-0,563/relD' **)

relDZ

T T T
0,0 05 1,0 1,5 2,0 2.5
relD

+ Versuchsflaichen - Solitére « Modell

L]
3,0 3,5

Abbildung 8: Der relative Durchmesserzuwachs (relZD) in Abhangigkeit vom relativen Durchmesser (relD)
sowie die durch nichtlineare Regression geschatzten Modellwerte
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Abbildung 9: Die Durchmesserzuwachsfunktion
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4. Simulation und Ergebnisse

Diese neu angepasste Durchmesserzuwachsfunktion wur-
de nun in das Wachstumsmodell integriert, um anhand
von Simulationen zu Uberprifen, wie sich verschiedenen
Bestandesbehandlungen auf das Wachstum des Einzel-
baumes und nicht zuletzt des Bestandes auswirken und
um schlieBlich die eingangs gestellte Frage zu beantwor-
ten, wie weit Z-Stamme aus betriebswirtschaftlicher Sicht
freigestellt werden kdnnen bzw. dirfen.

Im Rahmen dieser Untersuchungen erfolgt ein Vergleich
verschiedener waldbaulicher Behandlungsvarianten be-
zuglich ihrer Wertleistungen und ihrer Praxisrelevanz. Im
Mittelpunkt stand dabei die in der jingsten Vergangenheit
fur die Kiefer in Brandenburg sehr kontrovers diskutierte
Z-Baum-Pflege.

Die ausgewahlten Varianten (Tab. 1) unterscheiden sich
einerseits durch die Zahl der auszuwahlenden Z-Stam-
me (30 - 150). Die Zahl 150 entspricht dabei der maximal
empfohlenen Z-Baum-Zahl des ,,Griinen Ordners® (WAaLD-
BAU-RIcHTLINIEN 2004). Andererseits sollten diese Z-Stam-
me unterschiedlich stark freigestellt werden (FG 0,7-1,2).
Der Freistellungsgrad ist derart definiert, dass ein Wert
von 1,2 eine KronenUiberlappung von 20% erlaubt. Analog
fordert ein Wert von 0,7 die Entnahme von Bedrangern,
deren Abstand geringer als das 1,3-fache der mittleren
Kronenbreiten der benachbarten Baume ist.

Neben der besonderen Beguinstigung der Z-Baume er-
folgte bei den hier betrachteten einzelbaumorientierten
Durchforstungsvarianten im Restbestand zusatzlich eine
selektive Durchforstung entsprechend den Vorgaben der
Ertragstafel.

Als Vergleichsvariante wurde aber auch immer eine reine
Ertragstafelbehandlung, bei der die selektive Begunsti-
gung von Einzelbdumen im Rahmen der flachigen Durch-
forstung im Mittelpunkt steht, betrachtet.

Da das Simulationsmodell bisher keine Holzqualitaten be-

Der Vergleich der simulierten Durchforstungsvarianten
sollte anhand der prognostizierten Wertleistungen erfol-
gen. Die Wertleistung des Bestandes zu einem vorgege-
benen Alter ergibt sich als Summe aus dem Abtriebswert
des verbleibenden Bestandes und der Deckungsbeitra-
ge der bis zu diesem Alter erfolgten Vornutzungen. Dazu
wurden in jeder Variante die anfallenden Kosten und die
zu erzielenden Erlose fir den ausscheidenden Bestand
und des zu diesem Zeitpunkt existenten, verbleibenden
Bestandes berechnet.

Den Bezug zum Jahr erhalt man durch die Umrechnung
der Gesamtwertleistung je ha auf das Bestandesalter.
Die Wertleistung je ha und Jahr ergibt sich damit aus:
Gesamtwertleistung je ha im Bestandesalter A / Bestan-
desalter A.

Der betriebswirtschaftlich optimale Umtriebszeitpunkt fir
einen Bestand sollte damit ungefahr im Bereich des Errei-
chens des maximalen Wertes der Wertleistung je ha und
Jahr liegen (siehe auch Abbildung 10).

Die Kosten der Bestandesbehandlung beschranken sich
auf die Astungs-, Ernte- und Zielstarkennutzungskosten.
Fir die zweimalige Astung von je 4 m wurden Kosten von
10 € je Z-Baum berlicksichtigt. Aus Angeboten privater
Holzdienstleister ergaben sich durchschnittliche Ernte-
und Ruckekosten (Tab. 2).

Vfm je Baum Kosten/Efm
<0,05 18,80
0,06-0,11 15,96
0,12-0,17 14,72
0,18-0,22 13,97
>0,22 13,27

Tabelle 2: Ernte- und Riickekosten in Abhangigkeit
vom durchschnittlichen Volumen der Enthnahmestamme

riicksichtigt, konnten bei der modellhaften Auswahl der zu Sortiment Nettoerlose je fm o. R.
beglinstigenden Stamme nur die Durchmesser der Ein- LAS 1a (4m) 25,80
zelbal.ng sowie deren horizontale Verteilung im Bestand LAS 1b (4m) 35,60
als Kriterien einbezogen werden.
LAS 2a (4m) 40,40
: . LAS 2b (4m) 43,80
Variante 1 30 Z-Stamme, FG 0,7-1,2
LAS 3a (4m) 48,60
Variante 2 60 Z-Stdamme, FG 0,8-1,2 LAS 3b (4m) 52,20
Variante 3 100 Z-Staémme, FG 0,9-1,2 LAS 4 (4m) 52,60
. LAS 5 (4m) 57,40
Variante 4 150 Z-Stamme, FG 1,2
Wertholz 3a (8m) 70,00
Variante 5 Selektive Durchforstung Wertholz 3b (8m) 83,90
Wertholz 4 (8m) 93,70
Tabelle 1: Durchforstungsvarianten fur die Simulation
Wertholz 5 (8m) 98,90
Das Durchforstungsintervall betrug in Anlehnung an die Wertholz 6 (8m) 11,70
Vorgaben der Kiefern-Ertragstafel einheitlich 5 Jahre. IS (2m) 17,70 (e rm m. R.)

Eine Zielstarkennutzung erfolgte, wenn ca. 25 Baume die
Zielstarke von 45 cm erreichten bzw. diese ein Erntevo-
lumen von 50 fm/ha lieferten.

Tabelle 3: Durchschnittserlése laut Rohholzpreisbericht
2006 fur die Kiefer
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Die Erlésberechnung basiert auf der Holzaushaltung mit
vorgegebenen Sortimenten. Berlcksichtigt wurden dabei
die im Rohholzbericht Brandenburg 2006 ausgewiesenen
haufigsten Sortimente sowie die entsprechenden Durch-
schnittserldse (Tab. 3). Die angegebenen Nettoerldse
fur LAS sind Durchschnittswerte aus den Giiteklassen B
und C. Bei der Holzaushaltung der Einzelstamme wur-
de angenommen, dass jeder Z-Baum aufgrund seiner
Astung ein 8 m Wertholz-Stiick der Gute A liefert, da-
gegen jede nicht als Z-Baum ausgewabhlte Kiefer, also
auch alle Baume der Variante 5 (selektive Durchforstung),
LAS der Gute B/C erbringt. Stammholz mit einem Zopf-
durchmesser Gber 7 cm, das nicht Wertholz oder LAS
liefert, geht als Industrieholz in die Erldssumme ein. Eine
Verzinsung der Kosten und Erlése war nicht beabsichtigt.

Der Variantenvergleich erfolgt zunachst exemplarisch an-
hand einer Kiefernversuchsflache im Amt fiir Forstwirt-
schaft Eberswalde (Finowtal 198), die 1963 als Durch-
forstungsversuch angelegt wurde. Das Wachstumspoten-
tial des Bestandes entspricht etwa einer 2. Bonitat. Mit
der Simulation wurde im Alter von 31 Jahren und einer
Mittelhdhe von 9 m begonnen. Das entspricht dem emp-
fohlenen Hohenbereich fur die Z-Baum-Auswahl nach
,Grunem Ordner*.

Fur den Bestand lagen die Durchmesser, Héhen und
StammfulRkoordinaten aller Bdume vor, sodass die mo-
dellhafte Berechnung auf realistischen Anfangsdaten ba-
sieren konnte. Die Simulation erfolgte tiber 100 Jahre.

Der reale Bestand ist heute 68 Jahre, so dass auch ein
Vergleich zwischen realem Wachstum und Simulation
Uber fast 40 Jahre mdglich war.

Die Grafiken in Abbildung 10 zeigen die Entwicklung der
Wertleistungen je ha und Jahr Uber das Bestandesalter
bei konsequenter Realisierung der vorgegebenen Be-
standesbehandlung entsprechend Tabelle 1. Die unter-
schiedliche Freistellung der Z-Baume ist jeweils auch den
Ergebnissen der selektiven Durchforstung gegentber-
stellt. In allen dargestellten Varianten (30 Z-Baume, 60 Z-
Baume, 100 Z-Baume) zeigt sich, dass die Wertleistung
je ha und Jahr mit zunehmender Freistellung der Z-Baume
abnimmt. Auffallig ist auch, dass die Wertleistung der se-
lektiven Durchforstungsvariante nur fir Z-Baum-Varianten
erreicht wird, die eine relativ geringe Freistellung der Z-
Baume fordert (FG>1). Ein Uberlappen der Kronen scheint
maoglich und vielleicht sogar verniinftig.

Eine Erklarung hierflr Iasst sich in der Form der Durch-
messerzuwachsfunktion finden. Als Z-Baume werden in
der Regel die vitalsten und soziologisch starksten Be-
standesglieder ausgewahlt. Diese besitzen jedoch auf-
grund ihrer Durchmesser- und Kronendimensionen schon
einen relativ groRen Durchmesser (relD im Bereich von
1,5-2) und Standraum (rSR von 2-2,5), die Zuwachs-
werte im Bereich des Abflachens der Durchmesserzu-
wachsfunktion (Abb. 5) erwarten lassen. Eine weitere Frei-
stellung (Standraumerweiterung) kann daher nur noch zu
einem geringeren Durchmesserzuwachsgewinn fuhren.
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Abbildung 10: Vergleich der Entwicklung der Wertleistungen je ha und Jahr bei Variation der Anzahl
von Z-Baumen und des Freistellungsgrades
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Abbildung 11 veranschaulicht beispielhaft die Durchmes-
serentwicklung dieser Z-Baumen bei unterschiedlicher,
durch Simulation erzeugter Freistellung. Eine Erweiterung
des Standraumes von FG=1,2 bis FG=0,7 fihrt danach
nur zu unwesentlichen Durchmesserzuwachsgewinnen.
Einzelnen Baumen gelingt es sogar ohne zusatzliche
Freistellung (A-Grad, gelb) allein aus ihrer soziologischen
Stellung heraus das Durchmessermesserzuwachsniveau
zu halten. Erst der starke Konkurrenzdruck gleichstarker
Nachbarbaume fiihrt zu Zuwachsverlusten (A-Grad, ma-
genta).

Eine starke Freistellung der Z-Baume erfordert die frih-
zeitige Entnahme von teilweise wertvollen Stammen, die
zukunftig nicht mehr zur Wertleistung des Bestandes bei-
tragen kénnen. Diese fiihren zu einer geringeren Flachen-
volumenleistung und schlief3lich zu den in Abbildung 9
dargestellten Verlaufen der Wertleistung je ha und Jahr.
Der zuséatzliche Vergleich mit den realen Wachstumsab-
laufen der Einzelbaume des langfristig beobachteten und
ertragskundlich aufgenommenen Versuchsbestandes Fi-
nowtal 198 konnte Uberdies bestatigen, dass die Ergeb-
nisse der Simulationen mit dem Wachstumsmodell BWIN-
Pro das reale Wachstum der Einzelbaume tberraschend
gut widerspiegeln.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 12 die maximal zu
erzielenden Wertleistungen je ha und Jahr fir alle simu-
lierten Durchforstungsvarianten (Tab. 1). Insgesamt stellt
sich folgendes Ergebnis dar.

Mit abnehmender Freistellung steigt die maximale Wert-
leistung je ha und Jahr. Der Anstieg ist umso steiler, je
groRer die Anzahl der ausgewahlten Z-Baume ist. Die
Wertleistung nimmt auRerdem mit zunehmender Zahl von
Z-Baumen zu, wobei die Zahl der auswahlbaren Z-Baume
in der Praxis durch die Qualitdten im Bestand begrenzt
ist. Jedoch scheint, dass sich eine Z-Baum-Auswahl bei
vernunftiger Pflege auf jeden Fall auch auszahlen kann.
Beachtenswert ist auflerdem, dass bei den durchgefuhr-
ten Simulationen konsequent angenommen wurde, dass
alle Z-Baume ein 8 m-Wertholzstlick aus dem Stammful3-
bereich liefern. Berlcksichtigt man beim Vergleich der
Durchforstungsvarianten jedoch, dass aufgrund von qua-
litativen Merkmalen mit zunehmender Zahl von Z-Baumen
in der Regel nicht mehr jeder Z-Baum Wertholz liefert,
wird die optimale Anzahl auszuwahlender und freizustel-
lender Z-Baume je nach Giite des Bestandes wesentlich
unter der Zahl 150 liegen.

Demgegenuber ist unterstellt, dass alle nicht als Z-B&u-
me ausgewahlten Stamme, also auch alle Erntestamme
aus der selektiven Durchforstung, als LAS der Giiteklasse
B/C ausgehalten werden. Beobachtungen von Versuchs-
flachen zeigen jedoch, dass die selektive Durchforstung
auch einzelne Wertholzstamme hervorbringt kann. Damit
kénnte sich das Verhaltnis der Wertleistungen je ha und
Jahr in den betrachteten Durchforstungsvarianten auch
zu Gunsten der selektiven Durchforstung verschieben.
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Abbildung 11: Beispielhafte Darstellung der Durchmesserzuwachse fir unterschiedlich freigestellte Z-Baume
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Abbildung 12: Vergleich der maximalen Wertleistungen je ha und Jahr bei Variation der Anzahl von Z-B&dumen

und des Freistellungsgrades

5. Waldbauliche Empfehlungen

Die hier dargestellten Ergebnisse beschranken sich zu-
nachst auf den Kiefernreinbestand Finowtal 198. Die
durchgefihrten Simulationslaufe weisen darauf hin, dass
eine zurlckhaltende Entnahme von Z-Baum-Bedrangern
fur die Gesamtwertleistung des Bestandes gunstiger aus-
fallen kann als deren konsequente starke Freistellung.
Ahnliche Untersuchungen an Kiefernbestanden unter-
schiedlicher Bonitaten (DeGeNnHARDT und STAHR 2008) wei-
sen darauf hin, dass diese Ergebnisse verallgemeinerbar
sein sollten.

Auch wenn sich durch veranderte Kosten und Erlése die
dargestellten Ergebnisse verschieben kénnen, sind aus
aktueller betriebswirtschaftlicher Sicht Schlussfolgerun-
gen fur den praktischen Waldbau madglich:

Eine starke Freistellung fuhrt zwar zunachst zu einer ho-
heren Volumenleistung des Einzelstammes gegenuber
Bestandesbaumen, jedoch vollzieht sich dieser Volumen-
zuwachs zu Lasten der Flachenvolumenleistung und der
Qualitat der Einzelstamme (Lockow 2000) und damit zu
Lasten der Volumen- und Wertleistung des Bestandes.
Daher sollten nur diejenigen Bestandesglieder als Z-B&u-
me ausgewahlt werden, die sowohl von der Qualitat als
auch von der Dimension Wertholz erwarten lassen. Diese
sollten schlieRlich nur zuriickhaltend freigestellt werden,
d. h. die Durchforstung sollte sich lediglich auf die Entnah-
me annahernd gleichstarker Bedranger beschranken.

Bei der derzeitigen Kosten- und Erléssituation, die nur
einen relativen geringfugigen Mehrerlos bei der Produk-
tion von Wertholz garantiert, kann somit eine starke Frei-
stellung der Z-Baume nicht empfohlen werden.
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