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Zusammenfassung

Die Ziele in der Bewirtschaftung von Buchenbestanden haben sich in den letzten
Jahrhunderten immer wieder veréndert. Heute ist die Wirtschaftlichkeit zusammen mit
Naturndhe und Nachhaltigkeit von zentraler Bedeutung sowie das Produktziel, qualitativ
hochwertiges Sagerundholz zu erhalten. Durch die kriegs- und nachkriegszeitlichen
Ubernutzungen gibt es aber eine groRe Anzahl von Bestinden, die mangelhaft gepflegt
worden sind. Ziel dieser Arbeit ist es, Versuchsflachen, angelegt und waldbaulich analysiert in
den Jahren 2001 bis 2003, einer Wiederholungsinventur zu unterziehen und mit der
Erstinventur zu vergleichen. Untersuchungen zur Bestandes-, Qualitats- und Wertleistung
stehen im Vordergrund. Auf den 92-133 Jahre alten Versuchsflachen wurden
zielstarkenorientierte Eingriffe vorgenommen und im ersten Schritt rund 80-100 Plus-Baume
pro Hektar geférdert. Geplant war, pro Z-Baum ein bis zwei Bedranger pro Eingriff zu
entnehmen, dabei jedoch die Grundflachenabsenkung pro Eingriff auf 25-30 % zu begrenzen,
um die Bestandesstabilitat zu bewahren. Die Ergebnisse zeigen, dass die Radialzuwachse auf
den Flachen und damit der Zuwachs am Einzelbaum positiv beeinflusst werden konnten. Die
mittleren periodischen Zuwachse pro Jahr lagen im Beobachtungszeitraum im Rahmen von
4,2 bis 20,5 Vfmd pro ha. Die hektarbezogenen Zuwdachse sanken insgesamt leicht.
PROGNAUS zeigt dabei, dass es in der Lage ist, fur diese Versuchsflachen den Vorrat und
die Grundflachenentwicklung eines jeden Bestandes abzubilden. Im Vergleich mit anderen
Arbeiten lassen sich nun grundlegende Entscheidungskriterien definieren, unter denen eine
Qualitats- und damit Wertleistungssteigerung sinnvoll angewendet werden kann. Um das
Risiko einer Entwertung durch Rotkernbildung zu minimieren, sollte die Gesamtumtriebszeit
des Bestandes ein Alter von 140 Jahren nicht Uberschreiten. Es muss eine ausreichende
Anzahl an qualitativ guten Baumen der A- und B-Qualitat in Bezug auf allgemeine
Beschaffenheit, Astigkeit, Astnarben und Krimmung vorhanden sein. Je friiher mit einer
kraftigen Durchforstung begonnen werden kann, desto eher kann dieses im gegebenen

Zeitrahmen erfolgen.

Schlagwaorter: Rotbuche, Fagus sylvatica [L.], Durchforstungsversuch, Zielstarkennutzung,

Durchmesserentwicklung



Abstract

The management goals of beech stands have changed over the centuries repeatedly. Today
profitability as well as sustainability and closeness to nature is an integral part with the
production target producing high quality round wood. Due to war- and afterwar time there are
numerous stands which were over cut and poorly tended. The aim of this study is to reassess
and compare experimental plots established and silvicultural assessed between 2001 and
2003. This paper focusses on stand performance, wood quality and the stand value. The
stands of the experimental plots are 92-133 years old and the target diameter harvesting was
method of choice. On the plots 80-100 crop trees per hectare were selected. It was planned to
remove 2-3 oppressors per cutting without reducing the basal area more than 25-30 % each
time to retain stand stability. The results show that radial growth on the investigated plots
increased and therefore the individual tree growth increased as well. The mean periodical
growth per year in the observation period ranged from 4,2 — 20,5 Vimd per hectare. The
PROGNAUS model has shown successful that it can model the stock and the basal area for
each plot. In accordance with other papers underlying criteria can be defined on which the
decision can be based when a change in the management strategy is appropriate to increase
wood quality and therefore value of production. To minimise the risk of devaluation through the
forming of red heart the production time should not exceed 140 years. There must be enough
crop trees, in superior A- and B-quality available regarding overall quality, branchiness, branch
scars and sweep. The thinning should be carried out as early as possible, to keep within the

timeframe stated.

Keywords: common beech, Fagus sylvatica [L.], thinning trial, target diameter harvesting,

diameter development
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1. Einleitung

1.1. Ausgangssituation

In den letzten Jahrhunderten haben sich die Ansichten und Ziele der deutschen und
Osterreichischen Forstwirtschaft deutlich verandert: So spielen heute neben dem Ziel der
Wirtschatftlichkeit, Ziele wie Naturnahe und Nachhaltigkeit eine zentrale Rolle. In diesem
Zusammenhang haben sich auch die Produktionsziele bei der Rotbuche deutlich verédndert.
Friher hauptséchlich als Brennholzlieferant genutzt, verlagert sich das Interesse heute hin zu
gualitativ hochwertigem Sagerundholz (NAGEL und SPELLMANN, 2008).

Die Rotbuche ist in Osterreich die wichtigste Laubbaumart mit einem Anteil von 10,2% (BFW,
2019). Das Ziel ist es, qualitativ hochwertiges Buchenholz zu produzieren. Jedoch zeigen die
Erhebungen der dsterreichischen Waldinventur aus der Erhebungsperiode 2000/2002, dass
nur 5% der erntereifen Buchen eine gute Schaftqualitat aufweisen (NEUMANN und
ROSSLER, 2006).

Das wirtschaftliche Ziel fir Buchenbestande sollte daher sein, astfreie Stamme, mit
ausreichender Dimension, in einem Zeitraum zu erreichen, ohne dass das Risiko der
Rotkernbildung zu groR3 wird. Um dieses zu erreichen, gibt es diverse Waldbauempfehlungen,
die gemeinhin empfehlen, frih stark zu durchforsten, eine Anzahl von Z-Baumen auszuwéhlen
und diese Uber das Bestandesleben zu fordern, bis sie einen gewiinschten Zieldurchmesser
erreichen (NEUMANN und ROSSLER, 2006; NAGEL und SPELLMANN, 2008; KLADTKE,
2002). Nur mit einem durchgehend verfolgten Bewirtschaftungskonzept ist es mdglich, die
gewiinschte Qualitat zu erreichen. Geschichtlich bedingt gibt es in Osterreich allerdings eine
hohe Anzahl von Bestéanden, die durch die kriegs- und nachkriegszeitliche Ubernutzung ein
ahnliches Alter besitzen. Diese Umstéande fiihrten auf3erdem anschlieend auch zu einer sehr
mangelhaften Pflege (GUTTECK, 2003).

Es gab in der Vergangenheit schon eine Vielzahl von Arbeiten, die verschiedene
Behandlungskonzepte betrachtet und miteinander verglichen haben, um Erkenntnisse tber
die Wachstumsreaktion der Buche zu gewinnen und daraus waldbauliche MalRnahmen
abzuleiten. Eine der waldbaulichen Malinahmen ist die Auslesedurchforstung, die friiher oft
entweder als Nieder- oder Hochdurchforstung durchgefihrt wurde. Im Zuge dieser
Durchforstung werden die Bdume auf die gewunschten Qualitatskriterien hin bewertet und
dann freigestellt. Dabei erfolgt keine dauerhafte Markierung, sondern es werden immer die

relativ Schlechtesten entnommen. In Bereichen ohne Auslesebdume wird auflockernd
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eingegriffen. Zu diesem Vorgehen gab es eine Weiterentwicklung dieser
Durchforstungsmethode hin zur Zielstarkennutzung. Hier ist das Ziel, innerhalb einer mdglichst
kurzen Produktionszeit einen gewissen Brusthhendurchmesser der Baume zu erreichen. Es
werden einmalig Zukunftsbaume festgelegt, die dadurch eine konsequente Forderung erhalten
und wodurch fiir eine Einsparung im Personalaufwand in der Auszeige gesorgt wird (ROHRIG
et al., 2006).

ALTHERR hat dann fiir Buchenbestande 1965 ein Durchforstungsmodell entwickelt, welches
von der Art am ehesten dem einer Zielstarkennutzung entspricht. Dieses bezeichnet er als
Buchen-Lichtwuchsdurchforstung, wobei hier darauf zu achten ist, dass es noch andere
Konzepte gibt, die ungliicklicherweise unter demselben Namen bekannt sind. In der Z-Baum-
orientierten Lichtwuchsdurchforstung nach ALTHERR (1971) wird fir die Buche das Ziel
verfolgt, dass in etwa 120 bis 130 Jahren ein Zieldurchmesser von 60-65 cm produziert werden
soll. Dabei werden die Zukunftsbaume (Z-Baume) fix markiert. Zur Auswahl gelangen sollten
etwa 100 bis 120 Z-Baume je Hektar, wenn die astfreie Schaftlange von 10 m erreicht wurde.
Die Auswahlkriterien hierbei sollten Vitalitat, Qualitat, Gesundheit und die Verteilung (mind.
10 m fUr entsprechende Kronenbreite) sein. Nach dem zweiten Freistellungshieb ist eine
Korrektur nicht mehr mdglich. Im sogenannten Lichtungsstadium sollen jeweils 2-3 Bedranger
pro Z-Baum entnommen und die Grundflache auf 20 m?/ha (ohne Unterstand) abgesenkt
werden. Dieses sollte jedoch nicht Uber eine Malinahme, sondern Uber 2-3 Eingriffe
geschehen. Im Nachlichtungsstadium sollte die Bestandesgrundflache die nachsten 20 Jahre
bei 20 m2/ha gehalten werden. Danach sollten die Eingriffe schwéacher werden und es sollte
zu einem Anstieg der Bestandesgrundflache von 30-34 m2/ha kommen. Ab dem Alter von 100
Jahren sollte es zur Hiebsruhe kommen, da nur noch Z-Bdume oder unterstdndige Baume
vorhanden sein sollten und somit weitere Eingriffe nicht notwendig sind. Der Bestand sollte
geschlossen bleiben, um das Aufkommen von Verjungung zu verhindern. Mit einem Alter von
120 Jahren sollte der Bestand den Zieldurchmesser von 60-65 cm BHD erreicht haben
(ROHRIG et al., 2006 nach ALTHERR, 1971)

Diese Vorgehensweise ist heute grundsatzlich als die gangigste Durchforstungsmethode fir
Buchenbestande etabliert. Sie erfordert jedoch junge Bestédnde, in denen, wie gewinscht,
recht friih mit den MaRnahmen begonnen werden kann. Doch es gibt auch viele Bestande, in
denen ein solches Vorgehen nicht moglich ist, weil sie schon deutlich alter sind und nicht oder
nur geringfigig gepflegt wurden. Bei solchen &lteren Bestanden stellt sich die Frage, ob und
durch welche gezielten Behandlungen mdéglicherweise eine hohere Qualitat und damit héhere
Wertleistung erzielt werden kann. Die hohe Reaktionsfahigkeit der Buche, die auch noch im
hoheren Alter zu bestehen scheint, lasst auf die Méglichkeit hoffen, diesen Vorteil gegentiber
anderen Baumarten noch nutzen zu kénnen. So zeigten Untersuchungen das Potenzial dieser
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Reaktionsfahigkeit an Einzelbaumen, die, obwohl sie lange Zeit nur geringe Zuwéachse zeigten,
plétzlich, vermutlich durch Reduzierung der Konkurrenz, auch im hoheren Alter noch
langanhaltend hohe Zuwachse liefern konnen (KLADTKE, 2002).

Hinzu kommt, dass neuere Forschungsergebnisse zeigen, dass eine kirzere Umtriebszeit
auch in einem anderen problematischen Bereich der Buche von Vorteil ist. Das Risiko fir die
Bildung des Buchenrotkerns als holzentwertendes Merkmal wird durch verschiedene Faktoren
stark beeinflusst. Aber es zeigte sich auch, dass das Risiko exponentiell ansteigt, wenn die
Produktionszeitrdume  dber ein  Alter wvon 120 Jahren hinausgehen und
Brusthohendurchmesser von tber 60-70 cm Uberschritten werden. Eine vorteilhafte, kiirzere
Umtriebszeit I&sst sich generell nur erreichen, wenn die Z-Baumzahl einer Flache nicht mehr
als 100 Baume pro Hektar betragt, da sonst die Zuwéachse der Einzelbdume nicht ausreichen
(KLADTKE, 2001).

1.2. Fragestellung und Zielsetzung

In der Diplomarbeit von Simona Gutteck im Jahr 2003 wurde die Thematik aufgegriffen, welche
Kriterien ausschlaggebend fur die Beeintrdchtigung der Qualitdt in den untersuchten
Bestdnden waren, und ob es alternative Bewirtschaftungskonzepte gibt, um auch in alteren
bzw. mittelalten Bestdnden die Qualitdts- und damit die Wertleistung zu erhéhen. Daflr
wurden 6 Versuchsflachen angelegt und auf den Flachen 80-100 Z-Baume pro Hektar
ausgewahlt. Geplant war, pro Z-Baum ein bis zwei Bedranger pro Eingriff zu entnehmen, dabei
jedoch die Grundflachenabsenkung insgesamt auf 25-30% zu begrenzen, um die
Bestandesstabilitat zu bewahren (GUTTECK, 2003).

In dieser Arbeit soll nun fast zwanzig Jahre nach der Anlage dieser Versuchsflachen eine
weitere Analyse und Bewertung der Bestandesentwicklung mit folgenden vorrangigen

Fragestellungen vorgenommen werden:

o Wie entwickelten sich relevante waldbaulich-ertragskundliche Kennzahlen?

e Wie verhdlt sich die Bestandesentwicklung im Vergleich zur Simulation mit
PROGNAUS aus dem Jahr 20027

e Wie stark haben sich Strukturdiversitdtsmerkmale verandert?

¢ Wie entwickelt sich die Qualitat der Verjingung auf diesen Flachen?

¢ Kann durch alternative Bewirtschaftungskonzepte eine Qualitatssteigerung in alten

Buchenbestanden bewirkt werden?
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2. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiete

2.1.1. Wienerwald

Der Wienerwald ist das grofte zusammenhangende Laubwaldgebiet Osterreichs. Westlich der
Stadt Wien gelegen, gehort er noch zu dem nordoéstlichsten Auslaufer der Alpen. Die Flache
betragt etwa 135.000 ha, wobei davon nur rund 52 % Wald sind. Die Landschaft ist von Hlgeln

gepragt und erstreckt sich von 200 m bis auf maximal 890 m Seehdhe. Geologisch ist der

Wienerwald zweigeteilt mit der Flyschzone (Flyschwienerwald) im Norden und Westen und
der Kalk- und Dolomitgesteinszone (Kalkwienerwald) im Siden (SAUBERER et al., 2007).

Bundesforschungszentrum fir Wald

Abbildung 1 Forstliche Wuchsgebiete Osterreichs (BFW, 2021)

Die Versuchsflachen im Wienerwald gehéren den Osterreichischen Bundesforsten (OBF AG).
Sie liegen im Flyschwienerwald, der hauptséchlich aus Mergel, Sand- und Tongestein besteht;
diese sind leicht verwitternd. Dieses sorgt fur leichte Erosion durch B&che, die oft stark
einschneiden und Hangrutschungen begtinstigen (SCHUSTER et al., 2013). Es handelt sich
hier meist um sehr tiefgrindige Béden, die jedoch durch den hohen Lehmanteil sehr

wasserundurchlassig sind. Ein grof3er Teil der Boden an Hangstandorten ist pseudovergleyt
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oder bei kalkhaltigen Sandsteinen kommen Parabraunerden vor. Dadurch kann es nach
ergiebigen Niederschlagen dazu kommen, dass sich sonst wasserlose Hangrinnen schnell in
groRe Sturzbiche verwandeln, die zu lokalen Uberschwemmungen fiihren koénnen
(GUTTECK, 2003). Klimatisch liegt der Wienerwald im Ubergangsgebiet vom mehr atlantisch
gepragtem Randalpenklima hin zu einem mehr pannonisch beeinflussten Klima im Osten. Im
Osten liegt der Jahresniederschlag in etwa bei 700 mm und nimmt dann Richtung Westen auf
bis zu 1000 mm zu. Das Niederschlagsmaximum befindet sich im Sommer (KILIAN et al.,
1994). In den Untersuchungsgebieten tberwiegt jedoch der subatlantische Einfluss mit einer
Jahresmitteltemperatur von 9°C und einem Jahresniederschlag von 800-900 mm (GUTTECK,
2003).

Das Gebiet gehort zum Wuchsgebiet 5.1. — Niedertsterreichischer Alpenostrand
(Thermenalpen). Hier ist die naturliche Waldgesellschaft in der kollinen Hohenstufe (200-350
m) der Traubeneichen-Hainbuchenwald im Ubergang zum submontanen Bereich mit Buche,
in Mulden bzw. der Talsohle auch mit Beimischung von Stieleiche auf stark vergleyten Béden
sowie submontan (350-600 m) dann Buchenwald, wobei Traubeneiche, Esche und Bergahorn
beigemischt sein kdnnen (KILIAN et al., 1994). Die Baumartenzusammensetzung des
Wienerwalds sieht insgesamt folgendermaf3en aus (Stand 1989): Rotbuche (Fagus sylvatica)
54,7 %; Hainbuche (Carpinus betulus) 5,7 %; Eiche (Quercus spp.) 5,5 %; Esche (Fraxinus
excelsior) 2,2 %; sonstige Laubbdume 2,2 %; Fichte (Picea abies) 11,2 %; Tanne (Abies alba)
2,1 %; Larche (Larix decidua) 5,8 %; Kiefer (Pinus spp.) 10,1 %; sonstiges Nadelholz 0,4 %
(SAUBERER et al., 2007).

2.1.2. Lockenhaus

Lockenhaus liegt im Bezirk Oberpullendorf im Burgenland direkt an der ungarischen Grenze
und etwa 60 km sudlich von Eisenstadt. Die Versuchsflachen liegen in Waldflachen, die der
Furst Esterhdzy schen Privatstiftung Lockenhaus gehoren. Diese wurde 1995 durch Melina
Furstin Esterhazy gegriindet. Der Betrieb umfasst eine Gréf3e von 5800 ha, dabei werden mehr
als 96% der Flache forstlich genutzt (FURST ESTERHAZY'SCHE PRIVATSTIFTUNG
LOCKENHAUS, 2020).

Das Gebiet ist Teil des Guinser Gebirges, welches sich in Ost-West-Richtung erstreckt. Der
Geschriebenstein ist die hochste Erhebung mit 884 m Seehdhe. Die Hange sind gleichmalig
und haben langgestreckte Taler. Die Walder des Forstbetriebs gehen hinunter bis auf eine
Seehdhe von 340 m. Das Grundgestein ist Phyllit- oder Tonschiefer. Aus diesem
Ausgangsmaterial entwickelt sich Braunerde-Semipodsol, wobei dieses oft pseudovergleyt ist

(FURST ESTERHAZY'SCHE PRIVATSTIFTUNG LOCKENHAUS, 2020).
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Durch Staulagen von atlantischen oder mediterranen Luftmassen an umliegenden héheren
Gebirgszugen kommt es in diesem Gebiet zu héheren Niederschlagen als in weiter nordéstlich
gelegenen Gebieten des Bezirks Oberpullendorf. Der Jahresniederschlag liegt hier bei 800-
1000 mm. Im Winter liegt an rund 64 Tagen eine geschlossene Schneedecke. Generell besteht
durch Hochdruckwetterlagen und Nebel die Gefahr von starker Raureifbildung und auch von
Eisanhang. Dieses kann in einem erheblichen Mal3 geschehen. Die Jahresmitteltemperatur
betragt zwischen 6-8°C und die Vegetationszeit betragt etwa 210-225 Tage (FURST
ESTERHAZY'SCHE PRIVATSTIFTUNG LOCKENHAUS, 2020; GUTTECK, 2003).

Das Gebiet gehort forstlich bereits zum Wuchsgebiet 5.3 — Ost- und Mittelsteirisches Bergland.
Dabei ist hier die Natirliche Waldgesellschatft in der submontanen Stufe (300-700 m) auf den
warmebegunstigten Hangen Eichen-Hainbuchenwald mit Buche (basenreiche Substrate) zu
finden. Ansonsten ist in der submontanen und tiefmontanen Stufe (700-900 m) Buchenwald
mit Tanne oder auch Weil3kiefer zu finden (KILIAN et al., 1994). Dabei bildet im Betrieb auf
schattenseitigen silikatischen Hangen in einer Seehéhe von 600-700 m der Waldmeister-
Tannen-Buchenwald die Klimaxgesellschaft, auf der Sonnenseite eines Hanges der
Hainsimsen-Buchenwald (GUTTECK, 2003). Die Baumartenzusammensetzung im Betrieb
Lockenhaus sieht insgesamt folgendermafRen aus (Stand 2013): Buche (Fagus sylvatica)
30,1%; Eiche (Quercus spp.) 12,9%; Hartlaubholz 4,1%; Weichlaubholz 3,4%; Fichte (Picea
abies) 22,1%; Kiefer (Pinus spp.) 20,7; Larche (Larix decidua) 4,9%; Tanne (Abies alba) 1,5%;
Douglasie (Pseudotsuga menziesii) 0,3% (FURST ESTERHAZY'SCHE PRIVATSTIFTUNG
LOCKENHAUS, 2020).

2.2. Auswahl der Versuchsflachen

Die in diese Arbeit aufgenommenen Versuchsflachen wurden im Zuge der Masterarbeit von
Simona Gutteck im Herbst des Jahres 2001 angelegt. Die Flachen wurden nach dem Kriterium
ausgewahlt, dass durch die Veranderung der Bewirtschaftung eine Erh6hung der bisherigen
Wertleistung bewirkt werden sollte. Dabei wurde darauf geachtet, dass in den Bestéanden die
Buchen einen hohen Anteil hatten, der vital war und keine Schaden aufwies. Dieses erfolgte
mit dem Augenmerk darauf, dass die Bestande nicht zu schnell zusammenbrechen, wenn es
zu Eingriffen kommt. Des Weiteren wurde auf gleiche Standortbedingungen geachtet, genauso
wie auf &hnliches Alter und vergleichbare vorherige Behandlung. Die Tabelle 1 gibt eine
Ubersicht (iber die Versuchsflachen, wie sie 2002 angelegt wurden (GUTTECK, 2003).
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Tabelle 1 Ubersicht der Versuchsflachen - Die GroRRen der Versuchsflache sind an die lokalen Gegebenheiten bzw.
den friheren Bestockungsgrad angepasst worden, um eine reprasentative Anzahl an Baumen aufnehmen zu
koénnen (Verandert nach GUTTECK, 2003).

Bezeichnung Forstbetrieb Revier Abt. GroRRe
Windisch- Wienerwald (OBf AG) Kierling 1,0 ha
hitte 1 (100x100m)
Windisch- Wienerwald (OBf AG) Kierling 512a2 1,0 ha
hutte 2 (100x100m)
Hainbach 1 Wienerwald (OBf AG) Klausen 1b 0,36 ha
(60x60m)
Hainbach 8 Wienerwald (OBf AG) Klausen 8d 0,64 ha
(80x80m)
Lockenhaus 1 Lockenhaus Glashitten 50a 1,0 ha
(Esterhazy’sche (100x100m)
Privatstiftung)
Lockenhaus 2 Lockenhaus Hirschenstein | 111cl 1,0 ha
(Esterhazy’sche (100x100m)
Privatstiftung)

Neben den Daten der Masterarbeit von 2003, wurden auch die Rohdaten von Aufnahmen aus
der Zwischenperiode zur Auswertung zur Verfigung gestellt. Allerdings sind einzelne
Bestdnde haufiger aufgenommen worden als andere, so dass in jedem Bestand eine

unterschiedliche Datengrundlage vorhanden ist.

Alle Flachen wurden im Herbst/Winter 2001/2002 erstmals aufgenommen. Folgeaufnahmen
erfolgten im Herbst/Winter 2007/2008 auf den Flachen der OBf AG. Die Flachen Hainbach 1
wurden im Herbst/Winter 2015/2016 und Hainbach 8 im Herbst/Winter 2013/2014 nochmals
aufgenommen. Die Flachen der Windischhitte wurden im Winter 2018/2019 aufgenommen.
Im Zuge dieser Arbeit wurden die restlichen Flachen in Hainbach und Lockenhaus im Januar
und Méarz 2020 aufgenommen. Da im Folgenden flr die Berechnungen die Wachstumsperiode
entscheidend ist, werden die Jahreszahlen einheitlich mit Ende der Winterperiode angegeben.
Die Versuchsflachen sind dauerhaft mit Pflécken markiert, und zwar jeweils direkt an und in
der Mitte zwischen den Eckpunkten. Aul3erdem wurden alle Baume, die tiber einem BHD von
8 cm (Kluppschwelle) waren, dauerhaft mit einem Metallplattchen mit einer eindeutig

zuzuordnenden Nummer am Stammfuld nummeriert.

14



2.3. Aufnahmeverfahren

Die Aufnahmen erfolgten nach dem Vorbild von 2001. Dafur wurde auf allen Flachen eine
Vollaufnahme der Brusthhendurchmesser (BHD) durchgefiihrt. Der BHD wurde mittels eines
Pi-Bandes gemessen, wobei immer hangoberseits in 1,30 Hohe (Brusththe) gemessen wurde.
Wies der Stamm Unregelmaligkeiten auf, ist nach der in Abb. 2 folgenden Definition
vorgegangen worden (KRAMA und AKCA, 2008). Die Baumhohe und der Kronenansatz (PKA)
wurden an 20-30 Baumen pro Bestand mittels Vertex gemessen. Dabei wurde darauf
geachtet, dieses gleichmaliig tber die vorhandenen Durchmesserklassen zu verteilen. Die
Baumhohe ist definiert als der Hohenunterschied zwischen Baumspitze und Baumful3punkt
(KRAMA und AKGCA, 2008), der erste grune Primarast wurde als Beginn der Krone
(Kronenansatz) betrachtet. Die Kluppschwelle betragt 8 cm.

Abbildung 2 Definition der Brusthéhe (BHD) (aus KRAMER und AKCA 2008, S.46)

Auf den Flachen wurde 2020 auch eine Jungwuchs- und Dickungsaufnahme durchgefihrt,
wobei die Flachen in 20 m x 20 m Raster eingeteilt wurden. Der jeweilige Mittelpunkt der
Rasterquadrate bildete den Probenpunkt, wie in Abb. 3 beispielhaft dargestellt ist. Die ein
Hektar grol3en Flachen haben dabei 25 Probenpunkte, die Flache mit 0,64 Hektar hat 16
Probenpunkte und die Flache mit 0,36 Hektar hat 9 Probenpunkte.
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Abbildung 3 Skizze des Rasters fir die Jungwuchs- und

Dickungsaufnahme

Dabei wurde die Verjingung in Jungwuchs und Dickung unterteilt. Zum Jungwuchs zahlten
alle Baume zwischen 20-130 cm. Der Radius des fixen Probenkreises betrug hier 1 m. Zur
Dickung zahlten alle Baume tber 1,3 m und unter der Kluppschwelle von 8 cm. Der Radius
des fixen Probekreises bei der Dickung betrug hier 1,41 m. Dabei wurden im Jungwuchs nur
Baumart, Hohe und moglicher Verbiss aufgenommen. In der Dickung wurden zuséatzlich auch
BHD, Kronenansatz, Drehwuchs, Schélschaden, Ernteschaden, Riickeschaden, Stammachse
und Verzweigungssystem aufgenommen. Die Bonitur der Stammachse und des

Verzweigungssystems wurde nach dem folgenden Aufnahmeschliissel aufgenommen:

Abbildung 4 Bonitur der Stammachsen: 1 = gerade; 2 = knickig; 3 =
bogig; 4 = sébelwiichsig; 5 = plagiotrop (SAGHEB-TALEBI, 1996)

16



Abbildung 5 Bonitur des Verzweigungssystems der Buche
a) wipfelschéftig = 1; b) zwieseliger = 2; c) gabelférmig = 3 und
d) besenartig = 4 (SAGHEB-TALEBI, 1996)

2.4. Auswertung

Hohenkurven

Nach der Erhebung der Daten wurden diese aufbereitet, um die statistische Auswertung zu
ermdglichen. Die Auswertungen wurden mit ,R* sowie mit Microsoft Excel durchgefihrt. Der
erste Schritt war die Erstellung von Hohenkurven fiir jeden Bestand. Dafir wurden die
Hohenkurven-Modelle von POLLANSCHUTZ, PETTERSON und KORSUN und am Ende die
Hohe des am besten angepassten Modells verwendet.

ag
POLLANSCHUTZ: h = e®™*a + 1,3

1
PETTERSON: h = —— + 1,3
a0+%1)
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KORSUN: h = ea0+a11nd+azln2d

Volumen

AnschlieRBend wurden fur jeden Bestand das Derbholzvolumen nach FRANZ et al. (1973) und
das Schaftholzvolumen nach POLLANSCHUTZ (1974) sowie die Stammzahl und Grundflache

pro Hektar berechnet.

Derbholzvolumen nach FRANZ et al. (1973) [VfmbmR]:

Vderb = Y, bhd} * = fh;
fh; = ea+b*ln(hi)+c*ln2(hi)
l

a = ay + a; *In(bhd) + a, * In?(bhd)
b = by + by, * In(bhd) + b, * In?(bhd)
¢ =co+ ¢ *In(bhd) + ¢, * In*(bhd)

Schaftholzvolumen nach POLLANSCHUTZ (1974):

Vs = Xiiifzi* bhdf +~ * by

1
—— % b %
bhd? = °

L

BHD>Scm: f7; = by + by * In? bhd; + by * —— % by * —— x by »
1

bhd;

1 1
* bg * ———
bhd;*h; bhd?+h;

BHD<5cm: fz; = 0,5

Grundflachenmittelstamm (dg)
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Lorey sche Mittelh6he (hi)

xnxgxh
h =——
Xnxg
Oberhdhe

Die Oberhthe (OH) wurde nach der Oberhéhe von ASSMANN berechnet, da diese auch die
Grundlage fir die Oberhdhe der verwendeten Ertragstafel von MARSCHALL (1975) ist. Diese
ist definiert als die H6he des Grundflachenmittelstamms der 100 starksten Stamme pro Hektar.
Berechnet werden kann diese somit wie die Lorey sche Mittelh6he nur unter Verwendung der
100 starksten Baume pro Hektar (STERBA, 2011).

Bonitierung

Fur die Ermittlung der Bonitdt des Bestandes wurde die Oberhéhe nach ASSMANN
verwendet, die Bonitierung erfolgte mit der Hilfstafel fir Forsteinrichtung von MARSCHALL

(1975). Dartiber wurde der Bestockungsgrad des Bestandes berechnet.

Durchmesserklassen

Die Durchmesserklassen wurden in 5 cm-Schritten unterteilt. Eine Klasse beginnt also z.B. bei
50 cm und reicht bis 54,99 cm. Die Angaben in den Grafiken beziehen sich immer auf die
untere Klassengrenze. Dieses wurde gegentber einer anderen Klassenbreite bevorzugt, da
auf diese Weise die Durchmesserklassengrenze auch mit der Zielstarke von 60 cm

zusammenfallt.

Radialzuwachs

Der Radialzuwachs wurde aus der Differenz der zu unterschiedlichen Zeitpunkten

aufgenommenen BHDs berechnet.

BHD, — BHD,
ir= (— ) 12
Periode

BHD, = Brusthohendurchmesser am Anfang der Aufnahmeperiode

BHD, = Brusthohendurchmesser am Ende der Aufnahmeperiode
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Zuwachs

Der laufende jahrliche periodische Zuwachs wurde mittels der Differenzmethode wie in
PRETZSCH (2002) ermittelt.

Z=V2+A_V1

Z = Volumenszuwachs der Periode

V, = Vorrat am Anfang der Aufnahmeperiode

V, = Vorrat am Ende der Aufnahmeperiode

A = Nutzung und Mortalitat in der Aufnahmeperiode

Der berechnete Zuwachs wurde durch die Periodenlange geteilt und ergibt dann den jahrlichen
periodischen  Zuwachs. Der ausscheidende Bestand wurde bei langeren
Aufnahmeunterbrechungen mit der Halfte des periodischen Zuwachses einbezogen. Um eine
bessere Vergleichbarkeit mit den Modellierungen von PROGNAUS (LEDERMANN, 2007) zu
erreichen, und da nicht bei allen Entnahmen der genaue Zeitpunkt bekannt war, wurde der
Entnahmezeitpunkt fir den Beginn der jeweiligen Periode angenommen. Fiel dieser Zeitpunkt
mit einer bekannten Entnahme zusammen, wurde die weitere Entnahme in der Mitte der
Periode angenommen. Fur diese wurde der Vorrat entsprechend um die Halfte des
periodischen Zuwachses dieses Zeitraums angepasst. Alle Werte, die einer Berechnung

unterliegen und nicht im Feld erhoben wurden, wurden als solche kenntlich gemacht.

Dickung

Fur die Angabe der Stammzahl der Dickung pro Versuchsfliche wurden die in die
Probekreisflachen fallenden Individuen mittels des ,Blow Up Faktors® auf einen Hektar
hochgerechnet. Daflr wurde die Versuchsflache bzw. die Flache eines Hektars durch die
Flache des Probekreises geteilt. AnschlieBend wurden die Ergebnisse der einzelnen
Probekreisflachen gemittelt. Die Bonitaten der Stammachse und des Verzweigungssystems

wurden als prozentualer Anteil der Stammzahl pro Hektar fiir die Flache berechnet.

Simulierte Behandlungsvarianten

Um die Auswirkungen verschiedener Behandlungsmethoden, Abschatzungen und einen
Vergleich zu haben, ist im Zuge der Masterarbeit von Simona Gutteck im Jahre 2003 eine
Modellierung der Bestandesentwicklung mit dem Waldwachstumssimulator PROGNAUS

erstellt worden.
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Diversitatsindices

Fir die Flachen wurden die Diversitdtskennzahlen nach der Methode zur
Bestandesbeschreibung wie bei STERBA und ZIGG (2006) berechnet. Die Diversitatsanalyse
wurde fur die Durchmesserdiversitat und die Baumartendiversitat durchgefihrt. Fir die
Durchmesserdiversitat wurden die Standardabweichung, Variationskoeffizent, Schiefe und
Gini-Koeffizient berechnet. Die Baumartendiversitat wurde mittels Shannon-Weaver-Index
berechnet. Dabei wurden in die Berechnung nur B&ume einbezogen, die uber der
Kluppschwelle von 8 cm liegen.

Standardabweichung

?=1(xi - f)z

n—1

Standardfehler

Sx
sz—

Vn

Variationskoeffizient (CsHp)

SBHD
CBHD = 100 *BHD

Schiefe

Y.(BHD — BHD)?

Skew = n—13
SBHD

GINI-Index

. (Z bal/BA +Zbal_1/BA)/2
ST Y /N—xn /N

Gini — Index = (0,5 — z a;)/0,5 %100
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Shannon-Weaver-Index

S
H = ZPL' * [np;
i=1

Dabei wurde der Shannon-Weaver-Index einmal bezogen auf die Stammzahl und einmal

bezogen auf die Grundflache berechnet p; = pN und p; = pG
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3. Ergebnisse

3.1. Versuchsflache Windischhutte 1

3.1.1. Allgemein

Die Versuchsflache liegt im Forstrevier Kierling, welches zum Forstbetrieb Wienerwald gehort.
Sie liegt in der Abteilung 513b1. Die Flache ist einen Hektar grof3 und befindet sich auf einer
Seehbthe von ca. 460 m an einem Oberhang, der stidexponiert ist. Die Flache ist gleichférmig

und mit 10% nur geringflgig geneigt. Der Buchenreinbestand wachst auf einer frischen

pseudovergleyten Parabraunerde. Diese ist gut nahrstoffversorgt und die Vegetation gehort

A
B

2003)

Abbildung 7 Versuchsflache Windischhitte 1 im Jahr 2020
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zum Schattenkréuter-Typ. Der Bestand ist 131 Jahre alt und die Flache ist vollstandig unter
Schirm verjingt, wobei die Verjingung sich im Dickungsstadium befindet und etwa 15-20
Jahre alt ist. Der Bestand wurde bis ins Jahr 2002 im Schirmschlagverfahren bewirtschaftet.
Zwischen 1988 und 2002 gab es 3 Eingriffe, wobei qualitativ schlechte Buchen zur Férderung
von qualitativ besseren Individuen entfernt wurden. Mit dem Jahr 2002 kam es zu einer
Umstellung der Behandlung hin zur Zielstarkennutzung (in der Arbeit von Gutteck noch als
Lichtwuchsbetrieb bezeichnet). Dabei kam es 2002 zu einer starken Durchforstung, in der etwa

ein Viertel des Bestandes entnommen wurde, um Z-Baume zu fordern.

3.1.2. Waldaufbau

Bestand (BHD 2 8 cm)

Der mittlere BHD liegt bei 52,2 cm und der Bestand gehort damit in die Wuchsklasse des
starken Baumholzes. Die Oberhdhe (Assmann) liegt bei 37,5 m. Der Kronenansatz liegt im
gesamten Bestand etwa bei 18 m, wobei auch Baume mit einer langen Krone noch eine
astfreie Schaftlange von mindestens 12 m aufweisen. Der Bestand stockt auf einem Standort
der 10. Ertragsklasse nach der Ertragstafel Buche Braunschweig von MARSCHALL. Der
Bestockungsgrad liegt bei 0,86. Der h/d — Wert des Bestandes liegt bei 72.

Tabelle 2 Bestandeskennwerte (Vorrat [Vd/ha, Vs/ha], Stammzahl [n/ha], Grundflache [m?/ha],
Grundflachenmittelstamm [cm], Lorey’sche Mitlehéhe [m], Oberhéhe [m], Kronenansatz [m]) der Vfl. Windischhuitte
1 von 2002-2019

Windischhitte Dg HL OH PKA N G Vq Vs
1 [cm] [m] [m] [m] [n/ha] [m?] [fmd/ha] [fms/ha]
vor DF 2002 | 45 | 36,0 | 35,0 | 18,0 | 264 40,7 775 679
Entnahme 2002 55 6,3 117 103
nach DF 2002 209 | 344 658 575
ber. v. DF 2005 209 | 36,2 685 594
ber. Entn. 2005 11 2,4 46 39
ber. n. DF 2005 198 | 33,8 639 555
2008 198 | 36,0 685 592
ber. v. DF 2014 198 39,0 750 644
Entnahme 2014 44 8,0 155 134
ber. n. DF 2014 154 31,0 595 510
2019 | 52,2 | 37,1 37,5 | 18,0 154 | 33,0 653 557
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Stammzahl- und Vorratsverteilung

Die Durchforstungen sorgten dafiir, dass es zu einer gewiinschten Fokussierung auf die
starkeren BHDs kam. Eine solche Entwicklung war zu erwarten, da durch Enthahme von
gualitativ schlechteren Individuen oft auch die etwas dinneren Individuen entnommen werden.
Des Weiteren zeigt sich, dass es zu einer Zunahme des Grundflachenmittelstammes um

7,2 cm seit 2002 kam, was einer Zunahme von +16,0 % entspricht.

Versuchsflache Windischhiitte 1
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Abbildung 8 Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen und mittlerer
Brusth6hendurchmesser der Vil. Windischhitte 1 im Jahr 2019 (DKL-

Breite =5 cm)

Versuchsfléche Windischhitte 1

20 Jahr

[ ] 2002
o ] 2010

i N .

Abbildung 9 Vergleich der Stammzahlverteilung [n/ha] ber einem BHD von
45 cm vom Jahr 2002 zum Jahr 2019

Stammzahl [n/ha]
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Es zeigt sich, dass es innerhalb der 17 Jahre zu einer deutlichen Zunahme der Stammzahl in
den Durchmesserklassen 50 und 55 cm kam. Dieses scheint vor allem durch Baume aus der
Durchmesserklasse 45 cm verursacht worden zu sein. Es ist auch das erste Mal, dass einige
Baume einen BHD Uber 70 cm erreicht haben. Aulerdem kam es zu Entnahmen in den
Durchmesserklassen Uber 60 cm. In der Entwicklung des Vorrats zeigt sich, dass der Vorrat
in den Durchmesserklassen 50 — 60 cm deutlich zugenommen hat, inzwischen aber auch mehr
Volumen in den zielstarken Durchmesserklassen vorhanden ist. Dieses zeigt, dass in der
Zukunft gute Erntemengen zu erwarten sind.

Versuchsflache Windischhtte 1

100 Jahr

l:‘ 2002
N ]

Vaorrat [Wmdrha)
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80 85 70
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Abbildung 10 Vorratsverteilung nach Durchmesserklassen ab einem BHD von
45 cm im Jahr 2002 und im Jahr 2019 (DKL-Breite =5 cm)

Dickung (H6he 21,3 m, BHD <8 cm)

Die Dickung erreicht im Durchschnitt eine Héhe von 3,2 m, wobei es vorwiichsige Buchen gibt,
die bereits an die 7-8 m erreichen. Die Abb. 12 zeigt, dass die Verjingung in den unteren
Durchmesserklassen in ausreichenden Stammzahlen vertreten ist und auch schon einige
wenige Individuen bald tber die Kluppschwelle einwachsen werden. Dabei wird deutlich, dass
die Stammzahl im Vergleich zum Jahr 2008 insgesamt zugenommen hat, vgl. Abb. 11, und
nun auch schon deutlich mehr Individuen in der Durchmesserklasse von 2-4 cm vorhanden
sind.
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Dickung 2008 Versuchsflidche Windischhiitte 1
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Abbildung 11 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der Vil
Windischhutte 1 im Jahr 2008

Dickung 2020 Versuchsfliche Windischhiitte 1
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Abbildung 12 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der Vil
Windischhitte 1 im Jahr 2020

Qualitdtsmerkmale und -entwicklung

Im Jahr 2008 war die Verjliingung noch recht jung und das Verzweigungssystem der Buchen
war entweder wipfelschaftig oder zwieselig. Im Jahr 2020 ist die Verzweigung deutlich
differenzierter und es gibt auch gabelférmige und besenartige Verzweigungstypen. Im Jahr
2008 wurden auf der Flache alle Buchen als knickig eingeordnet. Dieses zeigt sich im Jahr
2020 mit gerade 10 % (1217 n/ha) als knickig und ca. 22 % (2700 n/ha) als bogig
einzustufenden Buchen nicht. Etwa 45% (5444 n/ha) werden als plagiotrop eingestuft. Der
Verzweigungstyp im Jahr 2020 zeigt, dass etwa 10% (1217n/ha) wipfelschéaftig und rund 55%
(6790n/ha) zwieselig sind.
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Versuchsfldche Windischhiitte 1
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Abbildung 13 Verzweigungstypen der Dickung (H6he = 1,3 m und BHD < 8 cm) in
Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Windischhtitte 1 in den Jahren 2008 und 2020

[wipfelschaftig = 1; zwieselig = 2; gabelformig = 3; besenartig = 4]

Versuchsflache Windischhiitte 1

100

Jahr

[] =008
[[] 2020

Anteil [%]

a
o

—

1

2 4 5
Stammachse

na

Abbildung 14 Bonitur der Stammachse in der Dickung (H6he = 1,3 m bis BHD < 8 cm)
in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Windischhitte 1 in den Jahren 2008 und

2020 [gerade = 1; knickig = 2; bogig = 3; sabelwiichsig = 4; plagiotrop = 5]

Jungwuchs (20 - 130 cm)

Im Bestand Windischhitte 1 hat die Anzahl an Baumen im Jungwuchs vom Jahr 2008 zum
Jahr 2020 deutlich abgenommen, von insgesamt 51312 n/ha auf 8403 n/ha. Es gibt
8 Aufnahmepunkte im Jahr 2020, auf denen kein Jungwuchs zu finden ist. Der verbleibende

Jungwuchs ist vor allem im hinteren Teil der Fl&che zu finden, wo die Verjingung etwas junger
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ist. Neuer Jungwuchs steht auch auf kleinen Flachen, wo bei Durchforstungen Kronen des

Altbestandes die vorher vorhandene Verjingung beschadigt hatten.

Jungwuchs 2008 Versuchsfliche Windischhiitte 1
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Abbildung 15 Héhenklassenverteilung (Héhe 20-130 cm) des Jungwuchses auf
der Vfl. Windischhiitte 1 im Jahr 2008 (HKL-Breite = 20 cm)

Jungwuchs 2020 Versuchsfliche Windischhiitte 1
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Abbildung 16 Hohenklassenverteilung (Hohe 20-130 cm) des Jungwuchses auf
der Vfl. Windischhiitte 1 im Jahr 2020 (HKL-Breite = 20 cm)

3.1.3. Zuwachswerte

Mittlerer jahrlicher Periodenzuwachs (PZ/J)

Der mittlere jahrliche Periodenzuwachs bleibt von der ersten auf die zweite Periode gleich. Im
Jahr 2002 kam es zu einer starkeren Durchforstung, in der ca. 15% des Bestandesvorrats
entnommen wurden. Dieses scheint sich nicht auf den Zuwachs des Bestandes ausgewirkt zu
haben. In der zweiten Periode erfolgte nach der Halfte der Periode eine weitere starke
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Durchforstung. Dieses ist die einzige Versuchsflache, wo der Zuwachs in der ersten und

zweiten Periode auf etwa gleich Niveau ist.

Tabelle 3 Laufender jahrlicher periodischer Zuwachs [fmd/J/ha, fms/J/ha] fur Vfl. Windischhitte 1

Windischhiitte 1 PZ[fmd/J/ha] PZ[fms/J/ha]
Periode 2002-2008 11,7 9,0
Periode 2008-2019 11,2 9,0
Periode 2002-2019 11,4 9,0

Jahrringbreiten - Radialzuwachs

Die 20 starksten Baume haben in diesem Bestand einen durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachs von 2,6 mm, variierend im Bereich zwischen 1,3 — 3,5 mm. Insgesamt hat der
Bestand einen mittleren jahrlichen Radialzuwachs von 2,3 mm in der Periode von 2002-2019.
Dabei liegt der mittlere Radialzuwachs in der Periode 2002-2008 bei 2,3 mm. In der folgenden
Periode von 2008-2019 liegt der mittlere Radialzuwachs dann nur mehr bei 1,6 mm und ist
damit deutlich gesunken. Bei Betrachtung des mittleren periodischen Radialzuwachs in Tab. 4,
aufgeteilt auf die unterschiedlichen Durchmesserklassen, bezogen auf das Jahr 2020, zeigt
sich, dass der mittlere jahrliche Radialzuwachs mit zunehmender Durchmesserklasse steigt.
Dieses entspricht der Erwartung, da wahrend der Durchforstung die qualitativ besseren Baume

(Baume mit hoheren Durchmessern) eine starkere Freistellung erfahren sollten.

Tabelle 4 Mittlerer jahrlicher Radialzuwachs (MW, s = Standardabweichung, sx = Standardfehler) nach
Durchmesserklassen (DKL, Breite 10 cm), Durchmesserklassen sind bezogen auf das Jahr 2020 der Vil

Windischhutte 1.

DKL [cm] MW [ir/J in cm] s [cm] Sx [cm]
30,0-40,0 0,12 0,047 0,027
40,0-50,0 0,17 0,059 0,007
50,0-60,0 0,21 0,05 0,006
60,0-71,0 0,25 0,059 0,014
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3.1.4. Vergleich der prognostizierten mit der tatsachlichen Vorratsentwicklung

Die Abb. 17 zeigt von GUTTECK (2003) die prognostizierte und die tatsachliche,
aufgenommene Vorratsentwicklung auf der Versuchsflache. Hierbei ist zu erkennen, dass die
Vorratsentwicklung gut mit der Modellvariante Auslesedurchforstung (ADF) Ubereinstimmt.
Zusatzlich zu erwahnen, dass es im Jahre 2014 zu einer Durchforstung kam. Hierbei wurden
134 Vfms entnommen, wahrend in dem Modell fiir die ADF 2010 eine Entnahme von 139 Vfms
unterstellt wurde. Es ist daher anzunehmen, dass der Zuwachs der Versuchsflache in etwa
weiter dem Zuwachs der AFD folgt, und zwar in einer ahnlichen Rate bis ins Jahr 2014, wo
dann die Durchforstung erfolgt. In Abb. 17 ist erkennbar, dass der Vorrat im Jahr 2019 sehr
nah am prognostizierten Vorrat fur die ADF liegt und keinem anderen modellierten Szenario
annahernd so stark ahnelt wie der ADF. Die Vorratsentwicklung weicht dagegen stark von der
Prognose der modellierten Zielstarkennutzung ab. Auch die Grundflachenentwicklung in Abb.
18 folgt sehr gut der prognostizierten Grundflachenentwicklung bei der ADF, weicht aber
wiederum stark von der Entwicklung der Zielstarkennutzung ab. Die von GUTTECK (2003)
simulierte Entwicklung von Grundflache und Vorrat fur die Varianten Schirmschlag und
unbehandelt sind als Vergleichswerte angefihrt. Interessant ist, dass der
Grundflachenmittelstamm auf der Versuchsflache mit 52,2 cm um rund 4,8 cm (+10,1 %) héher

im Vergleich zu der Variante ADF mit einem dg von 47,4 cm liegt.

Versuchsflache Windischhitte 1
(2000-2020)
9004

800

Behandlungsvarianten

== ADF

7007 == Grundflachenhaltung
Schirmschlag
Unbehandelt

B  Versuchsflache

Voarrat [Vfm/hal)

600

Zielstarkennutzung

400+

Abbildung 17 Vergleich der Vorratsentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten Vorratsentwicklung fir
verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache Windischhutte 1.
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Abbildung 18 Vergleich der Grundflachenentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten
Grundflachenentwicklung fir verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK 2003) der Versuchsflache
Windischhitte 1

3.1.5. Arten- und Strukturdiversitat

Die Werte der Arten- und Strukturdiversitatsindices fur die Jahre 2002 und 2019 zeigen
geringfligige Veranderungen. Auf der Flache kam es zu einer Erh6hung des arithmetischen
mittleren Brusth6hendurchmessers von 45,3 cm auf 51,7 cm, die mittlere Standardabweichung
nahm von 6,6 cm auf 7,0 cm zu, wahrend der Variationskoeffizient von 14,6 % auf 13,6 %
abnahm. Die Schiefe sank von 0,63 auf 0,30, wodurch die Verteilung eine deutlich geringere
Rechtsasymmetrie aufweist als zuvor. Der Gini-Index ist von 16,3 % auf 15,1 % leicht
gesunken. Dies zeigt, dass die Durchmesservariation sehr klein ist. Was die Diversitat von
unterschiedlichen Baumarten auf der Flache betrifft, liegt der Shannon-Index N bei 0. Dieses

war zu erwarten, da im Bestand nur Buchen vorkommen.
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3.2. Versuchsflache Windischhutte 2

3.2.1. Allgemein

Die Versuchsflache ist heute Teil des Forstreviers Kierling des Forstbetriebes Wienerwald. Die
Flache liegt in der Abteilung 512a2 an einem nordexponierten Unterhang auf etwa 430 m
Seehohe. Die Flache wird am westlichen Rand von einem Graben durchzogen und hat eine

kleine weitere Rinne, in der bei starkem Regen Wasser fliel3t.

N

4
Abbildung 19 Versuchsflache Windischhutte 2 im Abbildung 20 Versuchsflache Windischhitte 2
Jahr 2002 (GUTTECK, 2003) im Jahr 2020

Die Neigung des Hangs liegt bei 15%. Der Boden ist maRig frisch und eine pseudovergleyte
Braunerde. Der Humustyp ist Mull. Der Boden im Bestand hat eine gute Nahrstoffversorgung,
die naturliche Vegetation ist die des Bergschwingel-Waldmeister-Typs. Der Bestand ist 95
Jahre alt, geschlossen und einschichtig, jedoch sind kleine kniehohe Verjungungskegel
vorhanden. Im Bestand ist die Rotbuche die dominierende Baumart. Einzelbaumweise sind
Trauben- und Stieleichen, Vogelkirschen, Europdische Larchen und Silberpapeln eingemischt.
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3.2.2. Waldaufbau

Bestand (BHD = 8 cm)

Der Durchmesser des Grundflachenmittelstamms betragt 42,3 cm, wodurch sich der Bestand
in der Wuchsklasse des mittleren Baumholzes nach BITTERLICH befindet. Die Oberhthe
(ASSMANN) betragt 37 m fir die Buche. Dies spricht fir einen Ertrag jenseits der 10.
Ertragsklasse nach Buche Braunschweig (MARSCHALL, 1975). Der Kronenansatz im
Bestand liegt etwa bei 18 m. Es gibt einige wenige Baume, deren Krone so lang ist, dass die
astfreie Schaftlange unter 12 m liegt. Der Bestockungsgrad des Bestandes liegt bei 1,03. Der
h/d-Wert des Bestandes liegt bei 91.

Tabelle 5 Bestandeskennwerte (Vorrat [Vd/ha, Vs/ha], Stammzahl [n/ha], Grundflache [m?%ha],
Grundflachenmittelstamm [cm], Lorey'sche Mittelhdhe [m], Oberhthe [m], Kronenansatz [m]) der Vil
Windischhiitte 2 von 2002-2019

Windischhitte dg H. OH PKA N G Vqg Vs
2 [cm] [m] [m] [m] [n/ha] [m%ha] [fmd/ha] [fms/

ha]

2002 36,0 | 31,0 @ 32,0 | 15,0 417 42,8 732 609

ber. Entn. 2002 17 0,8 16 9
ber. n. DF 2002 400 42,0 716 600
2008 400 46,6 839 715

ber. v. DF 2013 400 49,9 989 817
ber. Entn. 2013 126 16,2 336 262
ber. n. DF 2013 274 33,7 653 555
2019 | 42,3 36,1 37,2 | 18,0 274 38,5 762 643
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Stammzahl- und Vorratsverteilung

Es zeigt sich, dass in den letzten 17 Jahren der BHD des Grundflachenmittelstamms um

6,3 cm gestiegen ist, was 17,5 % entspricht. Allgemein ist die Stammzahlverteilung tGber die

verschiedenen Durchmesserklassen hinweg relativ gleichgeblieben.

30 40

Stammzahl [n/ha]
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|

Versuchsflache Windischhiitte 2
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BHD [cm]

Abbildung 21 Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen

und

mittlerer Brusthohendurchmesser der Vil. Windischhiitte 2 im Jahr 2019
(DKL-Breite =5 cm)

Dieser Bestand ist der jungste aller Versuchsbestande. In Abb. 22 ist jedoch eine deutliche

Zunahme der Stammzahl Giber 60 cm festzustellen. Dabei scheinen die meisten Baume in die

nachsthéhere Durchmesserklasse eingewachsen zu sein. Die Vorrate haben, wie in Abb. 23

deutlich wird, in den Durchmesserklassen stark zugenommen, vor allem auch im Bereich tber

dem Zieldurchmesser von 60 cm.
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Abbildung 22 Vergleich der Stammzahlverteilung [n/ha] tiber einem BHD von

45 cm vom Jahr 2002 zum Jahr 2019
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Versuchsflache Windischhitte 2
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Abbildung 23 Vorratsverteilung nach Durchmesserklassen ab einem BHD von
45 cm im Jahr 2002 und Jahr 2019 (DKL-Breite =5 cm)

Jungwuchs (20 =130 cm)

Auf der Flache Windischhiitte 2 ist die Verjingung grade erst am Ankommen. Dieses zeigt
sich an der groRen Anzahl von B&umen in der kleinsten Hohenklasse. Der Jungwuchs
Uberschreitet die H6he von einem Meter noch nicht. Die Flache ist auch erst teilweise verjingt,
da auf 11 Aufnahmepunkten bisher keine Verjingung tber 20 cm zu finden ist. Der gréte Teil
des Jungwuchses ist auf dem d&stlichen Teil der Flache vorhanden. Entlang des Grabens ist

dagegen der Altbestand noch sehr dicht und keine Verjiingung vorhanden.

Jungwuchs 2020 Versuchsfliche Windischhiitte 2
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Abbildung 24 Hoéhenklassenverteilung (Hoéhe 20-130 cm) des Jungwuchses auf
der Vfl. Windischhiitte 1 im Jahr 2020 (HKL-Breite = 20 cm)

36



3.2.3. Zuwachswerte

Mittlerer jahrlichen Periodenzuwachs (PZ/J)

Die Flache Windischhiitte 2 hatte einen starken Zuwachs, vor allem in der ersten Periode. Hier
ist die Stammzahl sehr hoch, nur eine geringe Anzahl Baume schied in der ersten Periode aus
dem Bestand aus. Die sehr starke Durchforstung fand erst in der Folgeperiode mit einer
Entnahme von 126 B&umen statt. Dieses scheint in dieser Periode keine sichtbare
zuwachssteigernde Wirkung fur den gesamten Bestand gehabt zu haben. Der Zuwachs des
Bestandes liegt aber immer noch auf einem sehr hohen Niveau.

Tabelle 6 Laufender jahrlicher periodischer Zuwachs [fmd/J/ha, fms/J/ha] der Vil. Windischhitte 2

Windischhiitte 2 PZ[fmd/J/ha] PZ[fms/J/ha]
Periode 2002-2008 20,5 19,1
Periode 2008-2019 18,2 14,2
Periode 2002-2019 19,0 16,0

Jahrringbreiten - Radialzuwachs

Die 20 starksten Baume haben in diesem Bestand einen durchschnittlichen Radialzuwachs
von 2,6 mm/J, variierend zwischen 1,4 — 6 mm/J. Insgesamt hat der Bestand einen mittleren
periodischen Radialzuwachs von 1,3 mm/J in der Periode von 2002-2019. Dabei war der
mittlere Radialzuwachs in der Periode von 2002-2008 mit 1,5 mm pro Jahr héher als in der
Periode von 2008-2019, in der der Radialzuwachs 1,1 mm pro Jahr betrug. Der starkere
Zuwachs in der ersten Periode und der Riickgang in der Folgeperiode ist auch auf der Flache
Windischhutte 1 zu finden, so dass eventuell hier auch die Witterung das Wachstum zusatzlich
beglnstigt hat. Ein weiterer Punkt ist jedoch, dass der Zuwachs in der zweiten Periode im
Mittel so niedrig ist, weil es eine Anzahl Bdume gibt, die nahezu keinen Zuwachs geleistet
haben. Die restlichen Baume zeigen dem gegeniber im Mittel einen Radialzuwachs von
1,7 mm. Eine derartige Diskrepanz ist fiir die erste Periode nicht festzustellen. Somit durfte die
Durchforstung den gewunschten Erfolg zeigen, indem die nun freigestellten Bd&ume bessere
Zuwachse erzielen. Dieses wird auch deutlich bei Betrachtung der Tab. 7, in der die
Radialzuwéchse der gesamten Periode den Durchmesserklassen zugeordnet werden. Die
mittleren periodischen Radialzuwachse steigen mit dem Durchmesser, wobei die niedrigen

Durchmesserklassen extrem geringe Zuwachse aufweisen. Dies bestatigt, dass das Ziel der
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Durchforstung durchaus erreicht wurde und in den héheren Durchmesserklassen sehr gute

Zuwachse zu verzeichnen sind.

Tabelle 7 Der mittlere jahrliche Radialzuwachs (MW, s = Standardabweichung, sx = Standardfehler) nach
Durchmesserklassen (DKL, Breite 10 cm), Durchmesserklassen sind bezogen auf das Jahr 2019 der Vil.
Windischhutte 2.

DKL [cm] MW [ir/J in cm] s [cm] sx [cm]
10,0-20,0 0,01 0,013 0,006
20,0-30,0 0,03 0,024 0,004
30,0-40,0 0,09 0,048 0,006
40,0-50,0 0,16 0,049 0,005
50,0-60,0 0,2 0,045 0,007
60,0-75,0 0,27 0,112 0,012

3.2.4. Vergleich der prognostizierten mit der tatsachlichen Vorratsentwicklung

Auf der Versuchsflache Windischhiitte 2 kann festgestellt werden, dass der Zuwachs deutlich
starker war als von GUTTECK (2003) prognostiziert und der Vorrat 2008 sogar deutlich Uber
dem unbehandelten Szenario lag. Im Zeitraum von 2008 bis 2019 kam es zu einer deutlichen
Durchforstung, in der 126 Stamme entnommen wurden. Die Versuchsflache liegt im Jahr 2019
nunmehr in etwa bei dem Vorrat, der durch die Grundflachenhaltung prognostiziert wurde. Auf
der Versuchsflache war die einmalige Durchforstung noch starker als die zwei modellierten
Durchforstungen  der  Grundflachenhaltung. Im  Vergleich dazu folgt die
Grundflachenentwicklung der Versuchsflache, wie in Abb. 26 sichtbar, dem Modell der ADF.
Jedoch erfolgt die Annaherung der Grundflachen an die ADF auch hier aufgrund der
einmaligen Durchforstung, statt, wie im Modell vorgesehen, mit zwei Durchforstungen und das
bei einer deutlich héheren Grundflache als zuvor, wenn auch nicht so stark wie im Vergleich
zum Vorrat. Trotzdem ist der Eingriff in die Grundflache deutlich starker als beim Vorrat. Was
die Durchmesserentwicklung des Grundflachenmittelstamms betrifft, liegt diese bei der
Versuchsflache bei 42,3 cm, was den dg der Grundflachenhaltung von 41,1 cm des Modells
um 1,2 cm (2,9 %) ubersteigt. Das Modell der ADF sieht den dg bei 40,1 cm und liegt damit
um 2,2 cm (5,5 %) niedriger als die Versuchsflache. Die Oberhdhe wird von den Modellen
deutlich unterschatzt. Sie liegt auf der Flache bei 37 m und betragt fir das Modell der
Grundflachenhaltung 33,9 m und fur die ADF 34,5 m.
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Abbildung 25 Vergleich der Vorratsentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten Vorratsentwicklung fur
verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache Windischhitte 2
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Abbildung 26 Vergleich der Grundflachenentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten

Grundflachenentwicklung fur verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache
Windischhitte 2.
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3.2.5. Arten- und Strukturdiversitat

Die Werte der Arten- und Strukturdiversitatsindices fur die Jahre 2002 und 2019 zeigen
geringflgige Veranderungen. Auf der Flache kam es zu einer Erh6hung des mittleren
Brusthéhendurchmessers (arithmetisches Mittel) von 34,57 cm auf 40,64 cm, die mittlere
Standardabweichung nahm von 10,57 cm auf 11,78 cm zu, wahrend der Variationskoeffizient
von 30,57 % auf 28,99 % abnahm. Die Schiefe sank von 0,08 auf 0,06, womit die Verteilung
nahezu symmetrisch ist. Der Gini-Index sank leicht von 31,54 % auf 30,4 %. Dies zeigt, dass
die Durchmesservariation sehr klein ist. Was die Diversitat unterschiedlicher Baumarten auf
der Flache betrifft, sank der Shannon-Index fir N von 0,36 auf 0,25 und fur G von 0,41 auf
0,27. Waren die Baumarten gleich haufig, lage der Shannon-Iindex bei 1,39. Der Evenness-
Wert ist fir N von 0,222 auf 0,178 und fir G von 0,257 auf 0,193 gesunken. In diesem Bestand
ist die Buche vorherrschend und die deutliche Abnahme der Baumartendiversitat ist dadurch
zu erklaren, dass von den anderen Baumarten mehr als die Halfte der Individuen entnommen

wurden.
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3.3. Versuchsflache Hainbach 1

3.3.1. Allgemein

Die Versuchsflache Hainbach 1 hat eine GroRRe von 0,36 ha und liegt in Abteilung 1a. Friher
im Revier Hainbach gelegen, gehort sie heute zum Forstrevier Klausen des Forstbetriebs
Wienerwald. Die Flache liegt auf ca. 380 m Seehthe und ist stdostexponiert an einem
Unterhang gelegen. Die Flache ist gleichférmig und mit 10% nur geringfiigig geneigt und hat
im unteren Bereich eine Nassgalle. Der Standort ist frisch und ausreichend wasserversorgt.
Es handelt sich um pseudovergleyte Parabraunerde mit Mull als Humustyp. Die natiirliche
Vegetation ist der Bergschwingel-Waldmeister-Typ. Der Bestand ist 125 Jahre alt und wurde
bis 2001 im Schirmschlagbetrieb bewirtschaftet (GUTTECK, 2003). Die Flache ist vollstandig

"B

{

Abbildung 27 Versuchsflache Hainbach 1 2002 vor der Durchforstung
(GUTTECK, 2003)

js
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verjungt; die Verjingung ist im unteren Teil &lter und dichter als im oberen Teil. Die Verjingung

ist etwa 20 Jahre alt.

3.3.2. Waldaufbau

Bestand (BHD 2 8 cm)

Der Bestand ist einschichtig, der mittlere Durchmesser liegt bei 40,5 cm und gehort damit zum
mittleren Baumholz nach der Wuchsklasse nach Bitter. Die Oberhdhe der Buche betragt 31,5
m und der Standort ist eine 7 bzw. 7,5 Ertragsklasse der Buche Braunschweig (MARSCHALL,
1975). Der Bestockungsgrad des Bestandes liegt bei 0,75. Der h/d-Wert der Baume liegt bei
70. Die Bestandesstabilitat ist jedoch als nicht gut zu bewerten, denn es gibt mehrere

Windwirfe auf der Flache.

Tabelle 8 Bestandeskennwerte (Vorrat [Vd/ha, Vs/ha], Stammzahl [n/ha], Grundfliche [m?ha],
Grundflachenmittelstamm [cm], Lorey sche Mittelhdhe [m], Oberhdhe [m], Kronenansatz [m]) der Vfl. Hainbach 1
von 2002-2020

Hainbach 1 Dg Hy OH PKA N G [m¥ Vg Vs
[cm] [m] [m] [m] [n/ha] ha] [fmd/ha] [fms/ha]

v. DF 2002 | 34,0 428 41,4 631 567
Entnahme 2002 106 9,6 142 129
n. DF 2002 | 36,0 | 29,0 | 31,0 | 15,0 @ 322 31,8 489 438

ber. v. DF 2005 322 33,7 571 511
ber. Entn. 2005 47 5,3 89 81
ber. n. DF 2005 275 28,4 482 430
2008 275 30,0 505 452

ber. Entn. 2008 28 4,6 79 70
ber. n. DF 2008 247 25,4 426 382
2016 247 32,5 518 453

ber. Entn. 2016 47 7,6 123 108
ber. n. DF 2016 200 24,9 395 345
2020 | 42,3 | 30,2 31,9 | 12,8 | 200 28,1 444 385
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Stammzahl- und Vorratsverteilung

Die Durchforstungen haben daflr gesorgt, dass der Grundflachenmittelstamm in der
Beobachtungperiode von 18 Jahren um 6,3 cm (17,5%) gestiegen ist und dass, obwohl in den
niedrigen Durchmesserklassen noch einige Individuen durch den Einwuchs Uber die

Kluppschwelle hinzugekommen sind.
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Abbildung 29 Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen und mittlerer
Brusthéhendurchmesser der Vfl. Hainbach 1 im Jahr 2020 (DKL-Breite = 5 cm)

Es zeigt sich in Abb. 29, dass es zu einer Steigerung der Zahl der Baume in den
Durchmesserklassen von 45 und 50 cm gekommen ist. Auch sind erstmals Baume in den
Durchmesserklassen tiber 60 cm BHD zu finden. Die Abb. 30 zeigt, dass der Vorrat natiirlich
auch eine Steigerung in der Durchmesserklasse von 45 und 50 cm erfahren hat. In der naheren

Zukunft kann daher mit relativ guten Erntevolumen gerechnet werden.
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Abbildung 30 Vergleich der Stammzahlverteilung [n/ha] tiber den BHD von
45 cm vom Jahr 2002 zum Jahr 2020
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Versuchsflache Hainbach 1
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Abbildung 31 Vorratsverteilung nach Durchmesserklassen ab einem BHD von
45 cm im Jahr 2002 und 2020 (DKL-Breite =5 cm)

Dickung (H6he 2 1.3m, BHD <8 cm)

Die Dickung hat im Durchschnitt eine Hohe von 3,4 m, wobei im &ltesten Teil manche der
Baume auch schon 8 m erreichen. Die Abb. 33 zeigt, dass die Verjingung vor allem in der
kleinsten Durchmesserklasse eine ausreichend hohe Stammzahl hat. Dieses spiegelt
allerdings nicht ganz wider, dass die Verjingung im oberen Teil der Flache fir eine
ausreichende Qualitat noch etwas dichter sein kdnnte. Die aufgetretenen Windwtirfe auf der

Flache haben zusétzlich zu einigen Schéaden in diesem Bereich gefuhrt.
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Abbildung 32 Durchmesserklassenverteilung [n/ha] der Dickung auf der Vil.
Hainbach 1 im Jahr 2008
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Dickung 2020 Versuchsflache Hainbach 1
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Abbildung 33 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der Vil
Hainbach 1 im Jahr 2020

Qualitatsmerkmale und -entwicklung

Das Verzweigungssystem auf der Versuchsflache Hainbach 1 hat sich zwischen den Jahren
2008 und 2020 nicht wesentlich verandert. Die haufigste Wuchsform ist mit etwa 55 % (29002
n/ha) im Jahr 2008 bzw. 51 % (13440 n/ha) im Jahr 2020 der zwieselige Typ, gefolgt vom
wipfelschaftigen Typ mit etwa 36 % (9550 n/ha). Die Form der Stammachse variiert dagegen
deutlich zwischen den beiden Aufnahmen. Im Jahr 2008 wurde mit 89 % (47040 n/ha)
hauptséchlich der knickige Typ gefunden. Im Jahr 2020 fallt die Form der Stammachse etwas
diverser aus, da ein Anteil von 11% (2829 n/ha) als knickig, 19 % (4951 n/ha) als gerade, aber
auch 46 % (12025 n/ha) als bogig eingeschatzt wurde. Etwa ein Viertel der Baume (23% und
6013 n/ha) wurde auf die Flache bezogen als plagiotrop eingeschatzt.

Versuchsfldche Hainbach 1
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Abbildung 34 Bonitur der Stammachse der Dickung (Héher = 1,3 m und BHD
< 8cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Hainbach 1 in den Jahren
2008 und 2020 [gerade = 1; knickig = 2; bogig = 3; sabelwichsig = 4;
plagiotrop = 5]
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Abbildung 35 Bonitur des Verzweigungssystems der (Dickung, hdher =2 1,3 m
und BHD < 8 cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Hainbach 1 in den
Jahren 2008 und 2020 [wipfelschaftig = 1; zwieselig = 2; gabelférmig = 3;

besenartig = 4]

Jungwuchs (20 =130 cm)

Der Jungwuchs auf der Versuchsflache Hainbach 1 hat sich zwischen den Jahren 2008 und
2020 deutlich weiterentwickelt. Im Jahr 2008 waren noch keine Baume in der der Hohenklasse
Uber 100 cm zu finden. Die Verjingung ist im Jahr 2020 so weit fortgeschritten, dass es keine
Baume mehr unter 40 cm auf der Flache gibt. Einige Baume sind nicht nur in die Hohenklasse
von 100-130 cm eingewachsen, sondern Uberschreiten diese und sind bereits in die Dickung

eingewachsen.

Jungwuchs 2008 Versuchsflache Hainbach 1
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Abbildung 36 Hohenklassenverteilung (Hohe 20-130 cm) des Jungwuchses auf
der Vfl. Hainbach 1 im Jahr 2008 (HKL-Breite = 20 cm)
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Jungwuchs 2020 Versuchsflache Hainbach 1

4000

3000

Stammzahl [n/ha]
2000
|

1000

0
L

20-40 40-60 60-80 80-100 100-130
Héhe [cm]

Abbildung 37 Hohenklassenverteilung (Héhe 20-130 cm) des Jungwuchses auf
der Vfl. Hainbach 1 im Jahr 2020 (HKL-Breite = 20 cm)

3.3.3. Zuwachswerte

Mittlerer jahrlicher Periodenzuwachs (PZ/J)

Der periodische Zuwachs ist recht stark. In der ersten Periode spielen hier wieder Effekte aus
einer Durchforstung eine Rolle, die im Zuge der ersten Erhebung vorgenommen wurde. Dabei
kam es zu einer recht starken Reduktion des Vorrats. Der Zuwachs war auch danach weiterhin
hoch. Die Abnahme des laufenden Zuwachses in der zweiten und dritten Periode ist durch
eine weitere Stammzahlreduktion zu erklaren. Diese weitere Durchforstung scheint keine so
starke Zuwachssteigerung fur den Gesamtbestand mehr gebracht zu haben. Jedoch zeigt sich
in der weiteren Analyse, dass sich die Zuwachseinbuf3en des Gesamtbestandes positiv in den
Jahrringbreiten der gewiinschten Z-Baume auswirkt haben. Dies zeigte sich auch bereits in

der positiven Entwicklung des Grundflachenmittelstammes.

Tabelle 9 Laufender jahrlicher periodischer Zuwachs [fmd/J/ha, fms/J/ha] der Vil. Hainbach 1

Hainbach 1 PZ [fmd/J/ha] PZ [fms/J/ha]
Periode 2002-2007 18,2 16,4
Periode 2007-2015 11,5 8,8
Periode 2015-2020 9,8 7,9
Periode 2002-2020 12,9 10,7
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Jahrringbreiten - Radialzuwachs

Die 20 starksten Baume haben in diesem Bestand einen durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachs von 2,3 mm, variierend zwischen 1,3 und 4,7 mm. Insgesamt hat der Bestand
einen mittleren jahrlichen Radialzuwachs von 2,0 mm in der Periode von 2002-2019. Dabei
war der mittlere Radialzuwachs in der Periode 2002-2008 mit 1,8 mm pro Jahr niedriger als in
der Periode von 2008-2016, in der der Radialzuwachs 2,3 mm pro Jahr betrug. In der Periode
von 2016-2020 betrug der Radialzuwachs sogar 3,3 mm pro Jahr. Dieses zeigt, dass mit jeder
weiteren Periode der Radialzuwachs pro Periode angestiegen ist. Damit scheinen sich die
kontinuierlich durchgeflihrten Durchforstungen positiv im Jahrringwachstum
niederzuschlagen. Dabei zeigt sich auch, wie in Tab. 10 zu sehen ist, dass der mittlere
periodische Radialzuwachs mit héheren Durchmesserklassen zunimmt. Dieses war zu
erwarten, da wahrend der Durchforstung die qualitativ besseren Baume eine stéarkere

Freistellung erfahren haben.

Tabelle 10 Mittlerer jahrlicher Radialzuwachs (MW, s = Standardabweichung, sx = Standardfehler) nach
Durchmesserklassen (DKL, Breite 10 cm), Durchmesserklassen sind bezogen auf das Jahr 2020 der VAl
Hainbach 1.

DKL [cm] MW [ir/J in cm] s [cm] sx [cm]
10,0-30,0 0,13 0,076 0,038
30,0-40,0 0,17 0,068 0,017
40,0-50,0 0,20 0,04 0,007
50,0-60,0 0,25 0,086 0,026

3.3.4. Vergleich der prognostizierten mit der tatsachlichen Vorratsentwicklung

Auf der Flache Hainbach 1 ist zu sehen, dass vorratstechnisch der Eingriff am Anfang sehr
stark war (Entnahme von 106 Baumen). Dabei gab es neben dem Eingriff Anfang 2002 in der
ersten Periode noch einen kleineren Eingriff, mit dem noch einmal 47 Badume (bezogen auf
einen Hektar) entfernt worden sind. Das heil3t, der Zuwachs ist noch etwas starker gewesen,
als in der Abb. 38 zu erkennen. In den weiteren Folgeperioden kommt es zu ahnlich
schwécheren Eingriffen. Die Reaktion der Grundfl&che ist weniger stark als die des Vorrates,
wie in Abb. 39 zu sehen ist. Obwohl im Modell sowohl Zuwachs als auch die Eingriffsstarke
durchaus deutlich unterschéatzt werden, kommen am Ende im Jahr 2020 sowohl Modell als

auch Versuchsflache zu einem &hnlichen Vorrat von um die 380 Vfms. Werden die

48



Grundflachenmittelstamme der Versuchsflache mit 42,3 cm mit dem Modell verglichen, zeigt
sich, dass das Modell der ADF mit einem dg von 37,8 cm ganze 4,5 cm (11,9%) unter dem
der Versuchsflache liegt. Gleichzeitig tUberschatzt das Modell jedoch die Oberhdhe. So
prognostiziert das Modell der ADF eine Oberhdhe von 32,5 m, die Versuchsflache hat jedoch

tatsachlich nur eine Oberhoéhe von 31,5 m.

Versuchsflache Hainbach 1
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Abbildung 38 Vergleich der Vorratsentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten Vorratsentwicklung
fuir verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache Hainbach 1
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Abbildung 39 Vergleich der Grundflachenentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten
Grundflachenentwicklung fir verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der
Versuchsflache Hainbach 1
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3.3.5. Arten- und Strukturdiversitat

Die Werte der Arten- und Strukturdiversitatsindices fur die Jahre 2002 und 2020 zeigen
geringflgige Veranderungen. Auf der Flache kam es zu einer Erh6hung des mittleren
Brusthéhendurchmessers (arithmetisches Mittel) von 34,34 cm auf 40,77 cm, die mittlere
Standardabweichung nahm von 8,83 cm auf 11,43 cm zu, wahrend der Variationskoeffizient
von 25,71 % auf 28,04 % anstieg. Die Schiefe stieg von -0,633 auf -1,03, womit die Verteilung
deutlich linksschief ist. Diese hat sogar noch zugenommen und ist durch die Zunahme an
Individuen, die Uber die Kluppschwelle eingewachsen sind, zu erklaren. Es ist deshalb zu
erwarten, dass diese Linksschiefe mit der Verjiingung des Bestandes erhalten bleibt. Der Gini-
Index ist von 24,43% auf 24,33% minimalst gesunken. Das zeigt, dass die
Durchmesservariation sehr klein ist und sich im Beobachtungszeitraum nicht wesentlich
verandert hat. Hier ist zukunftig eine deutliche Steigerung zu erwarten. Wenn die
Individuenzahl in den niedrigen Durchmesserklassen steigt, sollte sich dies dann auch im Gini-
Index abbilden. Was die Diversitat unterschiedlicher Baumarten auf der Flache betrifft, stieg
der Shannon-Index fir N von 0,05 auf 0,073 und fur G von 0,051 auf 0,082. Waren die
Baumarten gleich haufig, lage der Shannon-Index bei 0,69. Der Evenness-Wert ist fir N von
0,072 auf 0,105 und fir G von 0,074 auf 0,118 gestiegen. In dem Bestand ist die Buche
vorherrschend mit einzelnen Erlen. Die Veranderung erkléart sich daraus, dass Buchen gefallt

wurden, aber die Erlen im Bestand verblieben sind.
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3.4. Versuchsflache Hainbach 8

3.4.1. Allgemein

Die Versuchsflache Hainbach 8 hat eine Grofl3e von 0,64 ha und liegt in der Abteilung 8d,
welche friher zum Revier Hainbach gehorte und heute zum Forstrevier Klausen des
Forstbetriebes Wienerwald gehort. Die Flache befindet sich auf etwa 410 m Seehéhe und ist
stidexponiert. Sie ist gleichférmig mit einer Hangneigung von 15° geneigt. Der Standort ist
frisch, beim Boden handelt es sich um eine pseudovergleyte Parabraunerde und der

Humustyp ist Mull. Die natirliche Vegetation ist der Bergschwingel-Waldmeister-Typ.

r ] {44V

Abbildung 40 Versuchsflache Hainbach 8 2002
vor der Durchforstung (GUTTECK, 2003)

Abbildung 41 Versuchsflache Hainbach 8 2020

Der Bestand ist heute 113 Jahre alt und wurde bis 2001 im Schirmschlagverfahren
bewirtschaftet. Durch seine gute Qualitat wurde er ausgewahlt, um zukinftig im
Lichtwuchsbetrieb bewirtschaftet zu werden. Die Hauptbaumart des Bestandes ist Rotbuche,
jedoch sind truppweise Traubeneichen eingemischt sowie zuséatzlich einzelne Bergahorne,
Europaische Larchen, Fichten und Vogelkirschen. Der Bestand hat sich unter Schirm verjingt,
wobei sich die Verjingung im Dickungsstadium befindet und etwa 25 Jahre alt ist.
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3.4.2. Waldaufbau

Bestand (BHD 2 8 cm)

Der Bestand hat einen Grundflachenmittelstamm von 39,9 cm und ist der Wuchsklasse nach
schwaches Baumholz nach BITTER. Die Oberhthe der Buche nach ASSMANN betragt 25,5
m und die Oberh6he der Traubeneiche betragt 24,5 m. Der Kronenansatz liegt im Bestand
durchschnittlich bei 11,2 m. Allerdings unterschreiten doch eine deutliche Anzahl von Baumen
die gewilnschte astfreie Schaftlange. Der Standort fallt in die 5. Ertragsklasse nach der
Ertragstafel Buche Braunschweig (MARSCHALL, 1975). Der Bestockungsgrad des Bestandes
liegt bei 0,77, der h/d-Wert des Bestandes bei 64.

Tabelle 11 Bestandeskennwerte (Vorrat [Vd/ha, Vs/ha], Stammzahl [n/ha], Grundflache [m?/ha],
Grundflachenmittelstamm [cm], Lorey sche Mittelhdhe [m], Oberhdhe [m], Kronenansatz [m]) der Vfl. Hainbach 8
von 2002-2020

Hainbach 8 dg He OH PKA N G Vyg Vs
[ecm] [m] [m] [m] [n/ha] [m?%ha] [fmd/ha] [fms/ha]

v.DF 2002 | 31,0 | 24,0 | 23,7 12,0 522 39,8 518 434
Entnah. 2002 169 12,6 171 138
n. DF 2002 353 27,2 347 296
ber. v. DF 2005 353 29,8 411 347
ber. Entn. 2005 61 4,8 64 56
ber. n. DF 2005 292 25 347 291
2008 292 27,3 385 319

ber. Entn. 2008 1 1,3 2 2
ber. n. DF 2008 291 26 383 317
2014 291 31,7 450 367

ber. Entn. 2014 77 7,9 107 91
ber. n. DF 2014 214 23,8 343 276
2020 | 39,9 | 25,0 | 25,6 @ 11,2 214 26,7 378 300

Stammzahl- und Vorratsverteilung

Der BHD des Grundflachenmittelstamms ist in den 18 Jahren um 8,9 cm (+28,7 %) gestiegen.

Dieses ist mit die starkste Steigerung der untersuchten Versuchsflichen im
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Beobachtungszeitraum. Es zeigt sich, dass die Durchmesserverteilung in dem Zeitraum etwas

enger geworden ist.

Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 42 Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen und mittlerer
Brusth6hendurchmesser der Vfl. Hainbach 8 im Jahr 2020 (DKL-Breite = 5 cm)
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Abbildung 43 Vergleich der Stammzahlverteilung [n/ha] Uber einem BHD von
45 cm vom Jahr 2002 zum Jahr 2020

Dieser Bestand hatte im Jahr 2002 den geringsten mittleren BHD der Versuchsflachen und hat
hier die starkste Steigerung erfahren kénnen. In die Durchmesserklassen tber 60 cm sind
noch keine Baume eingewachsen, doch konnte gerade in der Durchmesserklasse ab 45 cm
eine deutliche Steigerung festgestellt werden. Abb. 44 zeigt auch, dass im Vergleich zum Jahr

2002 das Volumen am deutlichsten in der Durchmesserklasse 45 cm zugenommen hat. Doch
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es gibt nun auch erste Baume mit insgesamt ca. 20 Vfmd in der Durchmesserklasse Uber
50 cm.

Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 44 Vorratsverteilung nach Durchmesserklassen ab einem BHD von
45 cm im Jahr 2002 und 2020 (DKL-Breite =5 cm)

Dickung (Hohe 2 1,3, BHD < 8 cm)

Die Dickung erreicht eine durchschnittliche Hohe von 2,9 m, wobei einige vorwiichisge Buchen
auch schon 6 m erreichen. Trotz des geringen Bestockungsgrades der Oberschicht scheint
der Bestand fur die aufkommende Verjliingung zu dicht zu sein, denn es kann eine beginnende
Schleierbildung beobachtet werden. Abb. 46 zeigt auch, dass inzwischen einige der
Individuen in die nachsten Durchmesserklassen eingewachsen sind und insgesamt die

Stammzahl hoch genug ist, um eine qualitativ gute Verjiingung des Bestandes zu ermdglichen.
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Abbildung 45 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der Vil
Hainbach 8 im Jahr 2008
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Dickung 2020 Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 46 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der Vfl.Hainbach 8 im
Jahr 2020

Qualitatsmerkmale und -entwicklung

Auf der Versuchsflache Hainbach 8 hat sich das Verzweigungssystem zwischen den Jahren
2008 und 2020 nicht sehr stark verandert. Der Anteil an wipfelschaftigen Baumen in der
Verjingung ist allerdings von 45 % (8755 n/ha) auf 26 % (8160 n/ha) gesunken, dafiir haben
der zwieselige Typ von 41 % (7960 n/ha) auf 52 % (16315 n/ha) und auch der besenartige Typ
von 1 % (200 n/ha) auf 9 % (2785 n/ha) zugenommen. Bei der Form der Stammachse waren
2008 mit 96 % (18700 n/ha) die meisten Baume in der Verjingung als knickig eingeordnet
worden. Im Jahr 2020 wurden mit 12 % (3780 n/ha) deutlich mehr als gerade eingeordnet,
aber mit 30 % (9550 n/ha) auch deutlich mehr als bogig statt der 2 % (400 n/ha) im Jahr 2008
und deutlich weniger knickig mit 28 % (8950 n/ha). Mit 28 % (8755 n/ha) wurde etwa ein Viertel
der Bdume aber auch neu als plagiotrop eingeordnet.
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Versuchsfliche Hainbach 8
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Abbildung 47 Bonitur der Stammachse der Dickung (Héher = 1,3 m und BHD < 8 cm)
in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Hainbach 8 in den Jahren 2008 und 2020
[gerade = 1; knickig = 2; bogig = 3; sabelwlichsig = 4; plagiotrop = 5]
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Abbildung 48 Bonitur des Verzweigungssystem der Dickung, (H6he = 1,3 m und BHD
< 8 cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Hainbach 8 in den Jahren 2008
und 2020 [wipfelschéftig = 1; zwieselig = 2; gabelférmig = 3; besenartig = 4]

Jungwuchs (20 =130 cm)

Auf der Versuchsflache Hainbach 8 hat die Individuenzahl zwischen den Jahren 2008 und
2020 deutlich abgenommen, von 92110 n/ha auf 11738 n/ha. Im Vergleich zum Jahr 2008 gibt

es im Jahr 2020 auch Baume, die Gber 80 cm grofR3 sind. Es sind auch vermehrt Baume in die
Dickung eingewachsen.
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Jungwuchs 2008 Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 49 Hohenklassenverteilung (Hohe 20-130 cm) des Jungwuchses auf der
Vil. Hainbach 8 im Jahr 2008 (HKL-Breite = 20 cm)

Jungwuchs 2020 Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 50 Hohenklassenverteilung (Hohe 20-130 cm) des Jungwuchses auf der
Vfl. Hainbach 8 im Jahr 2020 (HKL-Breite = 20 cm)

3.4.3. Zuwachswerte

Mittlerer jahrlicher Periodenzuwachs (PZ/J)

In der ersten Periode war der Zuwachs sehr hoch. Zu Versuchsbeginn fand eine sehr starke
Durchforstung statt, bei der in etwa 33 % des Ausgangsvolumens entnommen wurde. Darauf
reagierte der Bestand mit einem starken Zuwachs, wie in Tab. 12 aufgefiihrt. Dieser Effekt war
in der zweiten Periode schon nicht mehr ganz so stark ausgepragt und die Zuwéchse gingen

deutlich zurtck. In der dritten Periode kam es noch einmal zu einer leichten Durchforstung.
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Auf diese folgte aber keine sichtbare Reaktion hinsichtlich des Zuwachses, vielmehr ging er

sogar noch weiter zurtick.

Tabelle 12 Laufender jéahrlicher periodischer Zuwachs [fmd/J/ha, fms/J/ha] der Vfl. Hainbach 8

Hainbach 8 PZ [fmd/J/ha] PZ [fms/J/ha]
Periode 2002-2008 15,4 11,9
Periode 2008-2014 11,2 8,1
Periode 2014-2020 5,9 4,0
Periode 2002-2020 10,8 8,0

Jahrringbreiten - Radialzuwachs

Die 20 starksten Baume haben in diesem Bestand einen durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachs von 2,9 mm, variierend zwischen 1,7 — 4,6 mm. Insgesamt hat der Bestand
einen mittleren jahrlichen Radialzuwachs von 2,2 mm in der Periode von 2002-2020. Dabei
lag der mittlere Radialzuwachs in der Periode 2002-2008 mit 2,5 mm pro Jahr etwas héher als
in den Perioden von 2008-2014 und von 2014-2020, in denen der Radialzuwachs jeweils 2,2
mm pro Jahr betrug. Dieses zeigt auch deutlich den Trend, dass die Zuwachse in der ersten
Periode am hochsten waren und in den Folgeperioden kontinuierlich sanken. Die
Durchforstung in der dritten Periode hatte allem Anschein nach auch keine steigernde Wirkung
auf den Radialzuwachs. Aus Tab. 13 ergibt sich, dass mit steigender Durchmesserklasse auch

die mittleren periodischen Radialzuwachse zunehmen.

Tabelle 13 Mittlerer jahrlicher Radialzuwachs (MW, s = Standardabweichung, sx = Standardfehler) nach
Durchmesserklassen (DKL-Breite 10 cm), Durchmesserklassen sind bezogen auf das Jahr 2020 der VAl.

Hainbach 8.

DKL [cm] MW [ir/J in cm] s [cm] sx [cm]
20,0-30,0 0,12 0,066 0,021
30,0-40,0 0,20 0,066 0,008
40,0-50,0 0,25 0,071 0,009
50,0-60,0 0,31 0,089 0,338

3.4.4. Vergleich der prognostizierten mit der tatsachlichen Vorratsentwicklung

Bei der Versuchsflache Hainbach 8 zeigt sich, dass sich der Vorratsverlauf sehr &hnlich zu der

von GUTTECK (2003) modellierten Auslesedurchforstung verhalt. Der einzige Unterschied ist,
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dass die erste Durchforstung sehr stark war, etwa doppelt so stark wie im Modell. In der ersten
Periode gab es auch noch eine weitere, deutlich schwachere Durchforstung. Trotzdem verhalt
sich die weitere Entwicklung des Vorrats spater &hnlich wie im Modell. Am Ende, im Jahr 2020,
haben das Modell und die Versuchsflache in etwa denselben Vorrat. Die Grundflache
veranderte sich in der der Zeit nach der Durchforstung 2002 und der Aufnahme 2008 kaum.
Dieses ist sicher das Resultat der zweiten kleineren Durchforstung. Danach folgte die
Versuchsflache relativ der Entwicklung der ADF des Modells, wie in Abb. 52 gezeigt wird. Die
Entwicklung des Grundflachenmittelstamms liegt auf der Versuchsflache bei 39,9 cm, das
Modell der ADF prognostizierte einen dg von 34,5 cm und liegt damit um 5,4 cm (15,7%)
niedriger. Die Oberhdhe auf der Versuchsflache liegt bei 25,5 m, prognostiziert wurden im
Modell fiir die ADF 27 m, so dass das Modell die Oberhohe in diesem Fall Uberschétzt.

Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 51 Vergleich der Vorratsentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten Vorratsentwicklung fur
verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache Hainbach 8
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Abbildung 52 Vergleich der Grundflachenentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten
Grundflachenentwicklung flur verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache
Hainbach 8

3.4.5. Arten- und Strukturdiversitat

Die Werte der Arten- und Strukturdiversitatsindices fur die Jahre 2002 und 2020 zeigen
Veranderungen. Auf der Flache kam es zu einer Erhéhung des mittleren
Brusthéhendurchmessers (arithmetisches Mittel) von 30,64 cm auf 39,38 cm, die mittlere
Standardabweichung nahm von 5,66 cm auf 6,27 cm zu, wahrend der Variationskoeffizient
von 18,48 % auf 15,92 % abnahm. Die Schiefe sank von 0,49 auf 0,13, die Verteilung ist leicht
rechtsschief, doch ansonsten recht symmetrisch. Der Gini-Index ist leicht von 20,49 % auf
17,35 % gesunken. Dies zeigt, dass die Durchmesservariation sehr klein ist. Was die Diversitat
von unterschiedlichen Baumarten auf der Flache betrifft, sank der Shannon-Index fur N von
0,557 lediglich auf 0,554 und fur G von 0,627 auf 0,609. Wéaren die Baumarten gleich haufig,
lage der Shannon-Index bei 1,61. Der Evenness-Wert sank fur N von 0,804 auf 0,344 und fir
G von 0,905 auf 0,379. In diesem Bestand ist die Buche vorherrschend. Die Veranderung in
der Artendiversitat ist dadurch bedingt, dass die Individuen verstarkt aus dem Bestand
entnommen wurden, die nicht Buchen sind, diese im Bestand aber ohnehin nur eine sehr

geringe Ausgangsanzahl aufwiesen.
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3.5. Versuchsflache Lockenhaus 1

3.5.1. Allgemein

Die Versuchsflache ist Teil der First Esterhazy‘schen Privatstiftung Lockenhaus und gehort
zum Forstrevier Glashitten. Die Flache liegt auf etwa 600 m Seehthe in der Mitte der
Abteilung 50a und betragt einen Hektar. Sie ist nordexponiert und hat eine Neigung von 20 %.
Begriindet wurde der Bestand als Buchen-Fichten-Kiefernwald, wobei es sich heute um einen
Buchenreinbestand handelt, der 103 Jahre alt ist. Bis zu einem Alter von 50 Jahren wurden
die 3 Durchforstungen durch Brennholzwerber durchgefuhrt. Im Jahr 1975 wurde mit der

Auslesedurchforstung begonnen und wurden Z-Stamme fix markiert.
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Abbildung 53 Versuchsflache Lockenhaus 1 im Jahr 2002 (GUTTECK, 2003)

Abbildung 54 Versuchsflache Lockenhaus 1 im Jahr 2020
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Die Auslesedurchforstungen endeten 1988. In Folge sollte dann 2001 begonnen werden,
erntereife Baume bei Erreichen der Zielstarke zu entnehmen. Der Standort ist maRig frisch. Es
handelt sich um einen Pseudogley mit dem Humustyp mullartiger Moder. Die Vegetation
gehodrt zum Astmoos-Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ. Der heutige Buchenreinbestand ist
vollstandig unter Schirm verjingt, wobei die Verjingung im oberen Teil der Flache etwas

junger ist als im unteren Teil. Die Verjlingung ist etwa 25 Jahre alt.

3.5.2. Waldaufbau

Bestand (BHD = 8 cm)

Der Bestand hat im Durchschnitt einen Durchmesser von 45 cm erreicht und zahlt somit zur
Wouchsklasse des mittleren Baumholzes nach Bitterlich. Die Oberhdhe im Bestand betragt bei
Buche 31,4 m und bei der Vogelkirsche 29,4 m. Der Standort fallt in die 8. Ertragsklasse der
Buche Braunschweig (MARSCHALL,1975). Der Bestockungsgrad liegt bei 0,47. Der Bestand
ist locker bis licht. Der h/d-Wert des Bestandes liegt bei 68.

Tabelle 14 Bestandeskennwerte (Vorrat [Vd/ha, Vs/ha], Stammzahl [n/ha], Grundflache [m?/ha],

Grundflachenmittelstamm [cm], Lorey” sche Mittelhdhe [m], Oberhthe [m], Kronenansatz [m]) der Vfl. Lockenhaus 1

Lockenhaus 1 dg He OH PKA N G Vqg Vs
[ecm] [m] [m] [m] [n/ha] [m?ha] [fmd/ha] [fms/ha]

2002 | 36,0 | 30 | 31,0 8,0 201 23,7 376 325

ber. v. DF 2012 201 28,6 460 391

ber. Entn. 2012 92 13,6 218 184

ber. n. DF 2012 109 15,0 242 207

2020 | 45 | 31,3 | 314 11,5 109 17,3 287 243

Stammzahl- und Vorratsverteilung

Der Grundflachenmittelstamm ist im Zeitraum von 2002 bis 2020 um 9 cm (25,0%) gestiegen
und hat damit die starkste Zunahme aller Versuchsflachen erfahren. Der grof3te Teil des

Bestandes fallt in die Durchmesserklassen tber 40 cm.
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Abbildung 55 Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen und mittlerer
Brusth6hendurchmesser der Vfl. Lockenhaus 1 im Jahr 2020 (DKL-Breite = 5 cm)
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Abbildung 56 Vergleich der Stammzahlverteilung [n/ha] tiber einem BHD von 45
cm vom Jahr 2002 zum Jahr 2020

Auf der Flache ist die Stammzahl in der Durchmesserklasse 45 cm deutlich gesunken. Nur in
den Durchmesserklassen Uber 55 cm gab es eine leichte Zunahme an Individuen. Es sind
jedoch auch einige Baume wieder in den Zielstarkenbereich Gber 60 cm eingewachsen. Der
grofte Vorrat ist in den Durchmesserklassen 50 und 55 cm zu finden. Auch im Bereich Uber
60 cm BHD hat das Volumen im Vergleich zu 2002 zugenommen. In der Summe sind die
Stammzahl und das Volumen dieses Bereichs tiber 60 cm BHD gering, da in der Periode

zielstarke Baume entnommen wurden.

63



Versuchsflédche Lockenhaus 1

Jahr

[ ] 2002
L] 2020

o
=

Vorrat [Mfrmd/ha)

[
o

5 60 65

BHékm]

Abbildung 57 Vorratsverteilung nach Durchmesserklassen ab einem BHD
von 45 cm im Jahr 2002 und Jahr 2020 (DKL-Breite = 5 cm)

Dickung (H6he 2 1.3 m, BHD <8 cm)

Die Dickung hat eine durchschnittliche Hohe von 3,1 m, einige vorwiichsige Buchen haben
aber bereits um die 6 m erreicht. Im Bestand ist die Verjingung schon recht weit
fortgeschritten, vor allem im unteren Bestandesteil. In diesem Bereich wird auch der erste

weitere Einwuchs tber die Kluppschwelle erfolgen.

Dickung 2020 Versuchsfliche Lockenhaus 1

10000
|

6000
|

Stammzahl [n/ha]

2000
|

|

0-2 24 4.6
BHD [ecm]

Abbildung 58 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der Vil
Lockenhaus 1 im Jahr 2020
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Qualitatsmerkmale und -entwicklung

Auf der Versuchsflache Lockenhaus 1 sind keine Zwischenaufnahmen gemacht worden. Es
zeigt sich, dass hier mit 1 % (130 n/ha) nur ein sehr geringer Teil der Buchen einen
wipfelschaftigen Verzweigungstyp hat. Der groRere Teil gehdrt mit 22,3 % (2820 n/ha) zu den
zwieseligen, mit 41 % (5190 n/ha) zu den gabelférmigen oder mit etwa 36 % (4485 n/ha) zu
den besenartigen Verzweigungssystemen. Die Stammzahl auf der Flache ist mit 12616 n/ha
allerdings auch niedriger als auf anderen Versuchsflachen. Bei der Form der Stammachse hat
mit 45 % (5445 n/ha) nahezu die Halfte der Buchen eine plagiotrope Wuchsform.
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Abbildung 59 Verzweigungstypen der Dickung (H6he = 1,3 m und BHD
< 8 cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Lockenhaus 1 im Jahr

2020 [wipfelschaftig = 1; zwieselig = 2; gabelformig = 3; besenartig = 4]
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Abbildung 60 Form der Stammachse der Dickung (H6her = 1,3 m und
BHD < 8 cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Lockenhaus 1 im
Jahr 2020 [gerade = 1; knickig = 2; bogig = 3; sabelwichsig = 4;
plagiotrop = 5]
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Jungwuchs (20 =130 cm)

Auf der Versuchsflache Lockenhaus 1 ist Verjingung in allen Hohenklassen vorhanden.
Insgesamt befinden sich etwa 17571 n/ha Baume im Jungwuchs. Im oberen Teil der Flache
sind die Baume junger als im unteren Bereich. Es sind dort auch schon Baume in die Dickung

eingewachsen.
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Abbildung 61 Hohenklassenverteilung (H6he 20-130 cm) des Jungwuchses
auf der Vfl. Lockenhaus 1 im Jahr 2020 (HKL-Breite = 20 cm)

3.5.3. Zuwachswerte

Mittlerer jahrlicher Periodenzuwachs (PZ/J)

In Lockenhaus gab es keine Zwischenaufnahmen wahrend der Periode, so dass der laufende
jahrliche Zuwachs nur fir den Gesamtzeitraum berechnet werden kann. Auch auf dieser
Flache ist die Verjingung schon recht weit fortgeschritten, jedoch hat ein grof3er Teil die
Kluppschwelle noch nicht erreicht und bleibt deshalb in der Zuwachsberechnung
unbertcksichtigt. Es ist jedoch anzunehmen, dass das Zuwachspotenzial leicht unterschatzt

wird.

Tabelle 15 Laufender jahrlicher periodischer Zuwachs [fmd/J/ha, fms/J/ha] der Vfl. Lockenhaus 1

Lockenhaus 1 PZ [fmd/J/ha] PZ [fms/J/ha]

Periode 2002-2020 7,1 5,7
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Jahrringbreiten - Radialzuwachs

Die 20 starksten Baume haben in diesem Bestand einen durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachs von 2,5 mm variierend zwischen 1,1 und 7,1 mm. Insgesamt hat der Bestand
einen mittleren jahrlichen Radialzuwachs von 2,1 mm in der Periode von 2002-2020. In Tab. 16
Zeigt sich, dass die Durchmesserklasse von 60,0-69,99 cm den starksten Radialzuwachs hat.
Den zweitstarksten Radialzuwachs zeigt hingegen die kleinste Durchmesserklasse an
Baumen, die aus der Verjliingungseinleitung stammen und inzwischen Uber die Kluppschwelle

in den Bestand eingewachsen sind.

Tabelle 16 Mittlerer jahrlicher Radialzuwachs (MW, s = Standardabweichung, sx = Standardfehler) nach
Durchmesserklassen (DKL, Breite 10 cm). Die Durchmesserklassen sind bezogen auf das Jahr 2020 der Vfl.

Lockenhaus 1.

DKL [cm] MW [ir/J in cm] s [cm] sx [em]
18,0-30,0 0,23 0,071 0,018
30,0-40,0 0,19 0,099 0,040
40,0-50,0 0,18 0,068 0,011
50,0-60,0 0,20 0,070 0,012
60,0-70,0 0,35 0,200 0,089

3.5.4. Vergleich der prognostizierten mit der tatsachlichen Vorratsentwicklung

Auf der Versuchsflache von Lockenhaus sind im Zeitraum zwischen den beiden
Masterarbeiten keine Aufnahmen gemacht worden. Es ist jedoch auch hier festzustellen, dass
die Versuchsflache dem Modell (GUTTECK, 2003) der Auslesedurchforstung folgt. Wahrend
der Periode kam es zu einer Entnahme von 92 Individuen. Der Schirmschlag ist damals fur
diese Flache nicht simuliert worden und deshalb auch nicht in der Grafik enthalten. Der
Grundflachenmittelstamm liegt auf der Versuchsflache bei 45 cm. Wird dieses Ergebnis mit
dem Modell der ADF verglichen, zeigt sich, dass der dg hier mit 36,4 cm prognostiziert wurde
und damit 8,6 cm (23,6%) unter dem Ergebnis der Versuchsflache liegt. Die Oberhéhe der
Versuchsflache liegt bei 31,4 m, so dass das Modell der ADF mit einer prognostizierten

Oberhdhe von 32,6 m die Entwicklung der Oberhdhe der Versuchsflache tberschatzt.
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Abbildung 62 Vergleich der Vorratsentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten Vorratsentwicklung fir
verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache Lockenhaus 1
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Abbildung 63 Vergleich der Grundflachenentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten
Grundflachenentwicklung fiir verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache
Lockenhaus 1
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3.5.5. Arten- und Strukturdiversitat

Die Werte der Arten- und Strukturdiversitatsindices fur die Jahre 2002 und 2020 zeigen einige
Veranderungen. Auf der Flache kam es zu einer Erhéhung des mittleren
Brusthéhendurchmessers (arithmetisches Mittel) von 36 cm auf 42,58 cm, die mittlere
Standardabweichung nahm von 14,46 cm auf 14,61 cm leicht zu, wahrend der
Variationskoeffizient von 40,16 % auf 35,31 % abnahm. Die Schiefe stieg von -0,39 auf -0,85.
Die zu Beginn leicht linksschiefe Verteilung verénderte sich in Richtung einer deutlich
linksschiefen Verteilung. Dieses wird durch die Anzahl an Baumen in den niedrigen BHD
Klassen verursacht, die in den Altbestand zu einem anderen Zeitpunkt eingewachsen sind.
Der Gini-Index ist von 36,99 % auf 30,33 % leicht gesunken. Die Durchmesservariation ist also
sehr klein. Was die Diversitat von unterschiedlichen Baumarten auf der Flache betrifft, stieg
der Shannon-Index fir N von 0,078 auf 0,092 und fur G von 0,072 auf 0,1. Waren die
Baumarten gleich héaufig, lage der Shannon-Index bei 0,69. Der Evenness-Wert ist fir N von
0,112 auf 0,132 und fiur G von 0,104 auf 0,149 gestiegen. In diesem Bestand ist die Buche
vorherrschend. Die Verénderung in der Artendiversitéat ist dadurch bedingt, dass eine der drei
im Bestand befindlichen Kirschen entfernt wurde.
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3.6. Versuchsflache Lockenhaus 2

3.6.1. Allgemein

Die Versuchsflache ist Teil der Esterhazy‘schen Privatstiftung Lockenhaus und gehort zum
Forstrevier Hirschenstein und liegt in der Abteilung 111c1. Sie ist ein Hektar grof3, ostexponiert
und liegt am Mittelhang auf ungefahr 500 m Seehdohe. Die Flache ist gleichférmig und mit 10%
nur geringfigig geneigt. Bei dem Boden handelt es sich um einen nahrstoffreichen
Pseudogley, die Vegetation gehort zum Verhagerungstyp. Die Naturverjingung ist relativ dicht
und sorgt dafiir, dass der Humustyp moderartiger Mull ist. Der Bestand ist 133 Jahre alt.
Urspringlich wurde der Bestand als Fichten-Kiefern-Buchenbestand begriindet und bis zum

Alter von 80 Jahren zur Brennholzwerbung genutzt. In den Unterlagen zum Bestand war als

\ \’ A
B! g # 2 # g £, %
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Abbildung 64 Versuchsflache Lockenhaus 2 im Jahre 2002 (GUTTECK, 2003

Abbildung 65 Versuchsflache Lockenhaus 2 im Jahr 2020
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waldbauliche Behandlung Plenterung vermerkt, was darauf hindeutet, dass auf Grund der
Néhe zum Dorf Glashitten bei Langeck im Burgenland keine gezielte waldbauliche Steuerung
vorgenommen wurde. Ab dem Jahr 1988 wurde die Bewirtschaftung auf Einzelstammnutzung
umgestellt. In diesem Zuge wurden alle Nadelbdume wegen schlechter Qualitdt entnommen.
Dieses sorgte fir eine starke Auflichtung und in der Folge fiir eine gute Kronenentwicklung der
Buche. Der Bestand ist zweischichtig, da die Verjingung hier bereits vor ca. 30 Jahren

begonnen hat.

3.6.2. Waldbaufbau

Bestand (BHD 2 8 cm)

Dieser Buchenreinbestand hat im Altholz einen Grundflachenmittelstamm von 55,2 cm. Uber
alle Baume im Bestand hinweg (Kluppschwelle 8 cm) liegt der Mitteldurchmesser jedoch nur
bei 26,9 cm. Die Oberschicht gehdrt zum starken Baumholz nach BITTER. Die Oberhthe nach
ASSMANN betragt 33 m, somit stockt der Bestand auf einem Standort der 8. Ertragsklasse
nach der Ertragstafel Buche Braunschweig (MARSCHALL, 1975). Der Bestockungsgrad des
Bestandes liegt bei 0,52. Der h/d-Wert der Baume liegt beim Altholz bei 60 und beim
Stangenholz bei 145. Die Verjingung ist flichendeckend dicht und in guter Qualitat
vorhanden. Viele Baume sind schon Uber die Kluppschwelle von 8 cm in den Bestand

eingewachsen, was fur den Anstieg der Stammzahl in der Flache verantwortlich ist.

Tabelle 17 Bestandeskennwerte (Vorrat [Vd/ha, Vs/ha], Stammzahl [n/ha], Grundflache [m?/ha],

Grundflachenmittelstamm [cm], Lorey”sche Mittelhdhe [m], Oberhdhe [m], Kronenansatz [m]) der Vfl. Lockenhaus 2

Lockenhaus 2 dg HL OH PKA N G Vy Vs
[cm] [m] [m] [m] [n/ha] [m?ha] [fmd/ha] [fms/ha]

2002 | 48,0 | 32,0 | 32,0 | 14,7 95 17,6 331 289

ber. v. DF 2012 95 20,6 359 302

ber. Entn. 2012 21 4.8 83 70

ber. n. DF 2012 74 15,8 276 232

2020 | 26,9 | 31,4 | 33,0 | 11,0 341 19,4 322 272

Stammzahl- und Vorratsverteilung

Im Vergleich zum Jahr 2002 ist der Grundflachenmittelstamm hier um 21,1 cm gesunken.

Dieses ist auf den stammzahlreichen Einwuchs in den niedrigen Durchmesserklassen
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zuruickzufuhren. Vergleicht man jedoch nur den Grundflachenmittelstamm der Altbdume im

Bestand in der Periode zwischen 2002 und 2020, hat dieser um 7,24 cm (15,0%) zugelegt.
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Abbildung 66 Stammzahlverteilung nach Durchmesserklassen und mittlerer

Brusth6hendurchmesser der Vil. Lockenhaus 2 im Jahr 2020 (DKL-Breite =5 cm)
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Abbildung 67 Vorratsentwicklung nach Durchmesserklassen ab einem einem BHD von
45 cm im Jahr 2002 und 2020 (DKL-Breite =5 cm)

In dem Zeitraum von 18 Jahren hat die Stammzahl in der Durchmesserklasse von 45 cm
deutlich abgenommen, da diese das unterste Ende der Durchmesserverteilung des Altholzes
bildet. Der Vorrat zeigt, dass sich inzwischen gut die Hélfte des Volumens des verbleibenden

Altholzes in Durchmesserbereichen lber 55 cm befindet. Dagegen war im Jahr 2002 der
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grolite Volumensanteil des Bestandes noch in den Durchmesserklassen unter 55 cm BHD zu
finden. Einige Individuen befinden sich sogar bereits in der Durchmesserklasse tber der

Zielstarke von 60 cm.
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Abbildung 68 Vergleich der Stammzahlverteilung [n/ha] Uber einem BHD von
45 cm vom Jahr 2002 zum Jahr 2020

Dickung (Hohe 21,3 m, BHD <8 cm)

Die Baume, die sich noch im Dickungsalter befinden, haben eine mittlere Héhe von 5,5 m.
Eine erhebliche Menge an Baumen ist inzwischen Uber die Kluppschwelle von 8 cm
eingewachsen, trotzdem sind auch in den anderen Durchmesserklassen der Dickung noch
ausreichend Individuen vertreten. Es konnte also eine dichte und qualitativ gute Verjingung
festgestellt werden. Die Verjingung dieses Bestandes ist von allen untersuchten

Versuchsflachen am weitesten fortgeschritten.
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Abbildung 69 Durchmesserklassenverteilung der Dickung auf der VAl
Lockenhaus 2 im Jahr 2020
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Qualitatsmerkmale und -entwicklung

Auf der Versuchsflache Lockenhaus 2 sind die Baume der Verjingung, 10890 n/ha,
ausschlieB3lich dem Verzweigungstyp wipfelschéaftig zuzuordnen. Mit 10 % (1090 n/ha) ist auch
ein ausreichender Anteil der Stammachsen als gerade einzuschatzen. Im Ubrigen sind die
Baume entweder zu 15 % (1635 n/ha) knickig, zu 38 % (4137 n/ha) bogig oder zu 37%
(4030 n/ha) sabelwiichsig. Auf der Flache wurde keine plagiotrope Wuchsform vorgefunden.
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Abbildung 70 Bonitur der Stammachse der Dickung (Héhe = 1,3 m und
BHD < 8 cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vil. Lockenhaus 2 im Jahr

2020 [gerade = 1; knickig = 2; bogig = 3; sébelwiichsig = 4; plagiotrop = 5]
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Abbildung 71 Bonitur des Verzweigungssystems der Dickung (Hohe = 1,3 m und
BHD < 8 cm) in Prozent der Gesamtstammzahl der Vfl. Lockenhaus 2 im Jahr
2020 [wipfelschéftig = 1; zwieselig = 2; gabelférmig = 3; besenartig = 4]
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3.6.3. Zuwachswerte

Mittlerer jahrlicher Periodenzuwachs (PZ/J)

Auch auf der Flache Lockenhaus 2 gab es in der Zwischenzeit keine weiteren Aufnahmen.
Dieser Bestand ist in seiner Entwicklung am weitesten vorangeschritten. Doch war ein grof3er
Teil der Dickung bei der Aufnahme noch knapp unter der Kluppschwelle von 8 cm, so dass
auch hier der Zuwachs mit Sicherheit etwas unterschatzt wird.

Tabelle 18 Laufender jahrlicher periodischer Zuwachs [fmd/J/ha, fms/J/ha] der Vil. Lockenhaus 2

Lockenhaus 2 PZ [fmd/J/ha] PZ [fms/J/ha]

Zuwachsperiode 2002 - 2020 4,2 2,9

Jahrringbreiten - Radialzuwachs

Die 20 starksten Baume haben in diesem Bestand einen durchschnittlichen jahrlichen
Radialzuwachs von 2,2 mm, variierend zwischen 0,7 und 5 mm. Insgesamt hatte der Bestand
einen mittleren jahrlichen Radialzuwachs von 2,0 mm in der Periode von 2002-2019. In der
Tab. 19 zeigt sich, dass mit zunehmender Durchmesserklasse die Radialzuwéchse

zunehmen.

Tabelle 19 Mittlerer jahrliche Radialzuwachs (MW, s = Standardabweichung, sx = Standardfehler) nach
Durchmesserklassen (DKL, Breite 10 cm), Durchmesserklassen sind bezogen auf das Jahr 2020 der VAl

Lockenhaus 2.

DKL [cm] MW [ir/J in cm] s [cm] sx [em]
40,0-50,0 0,16 0,047 0,013
50,0-60,0 0,20 0,066 0,01
60,0-70,0 0,22 0,048 0,013

3.6.4. Vergleich der prognostizierten mit der tatsachlichen Vorratsentwicklung

Auf der Versuchsflache Lockenhaus 2 gibt es in der Entwicklung der Grundflache und des
Vorrates einige Unterschiede. Die Vorratsentwicklung hat eine leichte Diskrepanz (30 Vfms)
zu den Modellen von GUTTECK (2003) im Bereich des Vorrats. Es ist nicht zu klaren, wodurch
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dieses verursacht wird. Am Ende der Periode liegt die Versuchsflache mit ihnrem Vorrat bei der
modellierten Zielstarkennutzung. Bei der Grundflache tritt das Problem nicht auf. Wie in
Abb. 73 zu sehen ist, folgt diese relativ eng dem Modell der Zielstarkennutzung. Die jetzige
Grundflache entspricht allerdings eher der modellierten Grundflache vor der letzten
modellierten Durchforstung und nicht wie beim Vorrat eher der Situation nach modellierter
Durchforstung. Die héhere Grundflache kann aber dadurch verursacht worden sein, dass der
Bestand schon recht stark verjingt ist. So sind in der Periode bereits 268 Baume Uber die
Kluppschwelle eingewachsen. Dieses scheint im Modell nicht so prognostiziert worden zu sein,
was sich an der Verdnderung des Grundflachenmittelstammes zeigt. Der
Grundflachenmittelstamm der Versuchsflache liegt bei 26,9 cm. Im Modell der
Zielstarkennutzung wird der Grundflachenmittelstamm mit 41,9 cm prognostiziert, damit ergibt
sich ein deutlicher Unterschied von 15 cm (35,8%) zwischen Versuchsflache und Modell. Das
zeigt, dass das Modell von einem deutlich geringeren Einwuchs in dem Zeitraum ausgeht. Die
Oberhohe der Versuchsflache liegt bei 33 m. Das Modell der Zielstarkennutzung ging von einer
Oberhohe von 33,9 m aus, so dass diese nur minimal tberschéatzt wurde.
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Abbildung 72 Vergleich der Vorratsentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten Vorratsentwicklung fur
verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache Lockenhaus 2
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Abbildung 73 Vergleich der Grundflachenentwicklung mit der von PROGNAUS modellierten
Grundflachenentwicklung fur verschiedene Behandlungsverfahren (GUTTECK, 2003) der Versuchsflache

Lockenhaus 2

3.6.5. Arten- und Strukturdiversitat

Die Werte der Arten- und Strukturdiversitatsindices fur die Jahre 2002 und 2020 zeigen
deutliche Veranderungen. Auf der Flache kam es zu einer starken Abnahme des mittleren
Brusthéhendurchmessers von 48,29 cm auf 19,61 cm, die mittlere Standardabweichung nahm
von 5,23 cm auf 18,91 cm deutlich zu, wahrend der Variationskoeffizient von 10,84 % auf 98,73
% stark stieg. Die Schiefe stieg von 0,178 auf 1,45. Die zu Beginn leicht rechtsschiefe
Verteilung entwickelte sich zu einer stark rechtsschiefen Verteilung. Die Ursache liegt in der
starken Zunahme an B&umen in den niedrigen Durchmesserklassen, die Uber die
Kluppschwelle eingewachsen sind. Der Gini-Index ist von 12,2 % auf 73,11 % stark gestiegen.
Das zeigt, dass die Durchmesservariation im Jahr 2002 sehr klein war und nun 18 Jahre spater
sehr hoch ist. FUr den Bestand gilt, dass sich dieser von einer sehr geringen zu einer sehr
hohen Durchmesserdiversitdt gewandelt hat. Der Shannon-Index in Bezug auf die Diversitat
der unterschiedlichen Baumarten auf der Flache liegt bei 0. Der Bestand ist ein
Buchenreinbestand, in dem es zu keinem Zeitpunkt im Beobachtungszeitraum Individuen

anderer Baumarten gab.
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3.7. Gesamtubersicht

Im Vergleich aller mittleren Radialzuwachse fiir die Periode 2002 — 2020 zeigt sich bei allen
Versuchsflachen der Trend, dass generell mit steigendem BHD auch der mittlere
Radialzuwachs ansteigt. Dieses ist in Lockenhaus 1 am geringsten ausgepréagt. Die starkste
Zunahme des mittleren periodischen Radialzuwachses kann bei der Versuchsflache Hainbach
8 festgestellt werden, die auch den hichsten durchschnittlichen Radialzuwachs von 2,2 mm/J
hat, dicht gefolgt von Lockenhaus 1 mit 2,1 mm/J. Diese Grafik verdeutlicht auch, dass der
geringere durchschnittliche Radialzuwachs der Windischhitte 2 dadurch beeinflusst wird,
dass es eine relativ grof3e Anzahl an Baumen gibt, die einen geringen Durchmesser und auch
einen geringen mittleren periodischen Radialzuwachs haben. In den hoheren
Durchmesserklassen ist kein deutlicher Unterschied zu den Flachen Windischhitte 1 und
Lockenhaus 2 zu erkennen.

Radialzuwachs aller Versuchsflachen
2002-2020

. Versuchsflachen
=~ HB1
HBE
v .. e LH1
—— LH2

ir [mm/Jahr]

—~ WHT
WH2

(%]
L

20 4

0 EID
BHD [cm]

Abbildung 74 Jahrlicher Radialzuwachs mit linearer Regression in der Periode 2002 bis 2020 fur alle
Versuchsflachen (HB1 = Hainbach 1; HB8 = Hainbach 8; LH1 = Lockenhaus 1; LH2 = Lockenhaus 2; WH1 =
Windischhiitte 1; WH2 = Windischhtte 2)

Es unterscheiden sich nicht nur die Standortbedingungen der sechs Versuchsflachen, auch
ihre Behandlung war bis zu Beginn des Versuches durchaus unterschiedlich. Gerade deshalb
bieten sie eine gute Grundlage, um Effekte aufzuzeigen, die sich durch die ver&nderte

Behandlungsmethode hin zur Zielstarkennutzung ergeben haben. In Tab. 20 werden die
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wichtigsten Ergebnisse der Aufnahmen aller Versuchsflachen firr eine bessere Ubersicht noch

einmal zusammengestellt.

Tabelle 20 Gesamtiibersicht Uber die Ergebnisse der Aufnahmen aller Versuchsflachen im Jahr 2020

Win- Win- Hain- Hain- Locken- Locken-
disch- disch- bach 1 bach 8 haus 1 haus 2
hutte 1 hutte 2
Alter 130 92 123 113 103 133
dg [cm] 52,2 42,31 42,32 39,87 45,0 26,9
OH [m] Buche 37,5 37,2 31,9 25,6 31,4 33
he [m] 37,1 36,1 30,2 25 31,3 31,4
PKA [m] 18,0 18,0 12,8 11,2 11,5 11,0
h/d-Wert 72 91 70 64 68 60
Stammzabhl 209 274 200 214 109 341
[N/ha]
Grundflache [m?] 33,0 38,5 28,1 26,7 17,3 19,4
Derbholzvorrat 653 762 444 378 287 322
[fm/ha]
Schaftholzvorrat 557 643 385 300 243 272
[fm/ha]
@ Zuwachs PZ/J 11,4 19,0 12,9 10,8 7,1 4,2
[fmd/ha]
@ ir Ges.Best. 19 1,3 2,0 2,2 2,1 2,0
[mm]
SeHD 7,035 11,78 11,43 6,27 14,607 18,92
CeHp [%0] 13,60 28,99 28,04 15,92 34,305 98,73
Schiefe 0,303 0,057 -1,025 0,130 -0,849 1,446
Gini-Koeff. [%] 15,14 30,40 24,33 17,35 30,33 72,12
Shannon N 0 0,247 0,073 0,554 0,092 0
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4. Diskussion

Zuwachskennwerte

Die Versuchsflachen zeigen einen recht unterschiedlichen laufenden jahrlichen periodischen
Zuwachs. Uber die gesamte Periode liegen die Zuwachse in Lockenhaus 2 bei
4,2 VfmD/Jahr/ha und auf der Flache an der Windischhiitte 2 bei bis zu 16,0 VfmD/Jahr/ha.
Diese deutlichen Unterschiede lassen sich durchaus durch die Unterschiede in den Bestanden
erklaren. In Lockenhaus sind bei weit fortgeschrittener Verjingung nur noch die Z-Baume
vorhanden. Die Verjlingung liegt zum grof3en Teil knapp unter der Kluppschwelle und ist somit
in der letzten Periode noch nicht mit in die Berechnung eingeflossen. Auf der Windischhiitte 2
sorgt dagegen die sehr hohe Stammzahl, verbunden mit der Grundflachenhaltung mit hohen
Radialzuwéachsen am Einzelbaum, fir die hohen jahrlichen Zuwéchse. Die laufenden
jahrlichen periodischen Zuwachse sinken von der ersten bis zur letzten Periode auf den
Flachen Windischhitte 2, Hainbach 1 und Hainbach 8 kontinuierlich. Auf der Flache
Windischhitte 1 hingegen bleibt der laufende periodische Zuwachs von der ersten auf die
zweite Periode gleich.

Der jahrliche laufende Zuwachs auf — gut nahrstoff- und wasserversorgten - Versuchsflachen
in Bayern zeigte, dass Buchen trotz eines hohen Alters von 140 — 160 Jahren noch 11
VfmD/Jahr/ha erreichen kdnnen, was ein sehr hohes Niveau darstellt. Die Untersuchungen in
Bayern zeigen jedoch auch, dass die Werte von Aufnahmeperiode zu Aufnahmeperiode
deutlichen Schwankungen unterliegen und die angegebenen Werte ein langfristiger Mittelwert
zu sein scheinen (UTSCHIG, 1999). Auf Versuchsflichen in Baden-Wurttemberg zur
Lichtwuchsdurchforstung nach ALTHERR zeigte sich bei Flachen einer 8.-10. Ertragsklasse
ein jahrlicher Volumenszuwachs von 10,8-19,0 VfmD/Jahr (HEIN et al., 2006). Diese
Ergebnisse sind mit den Werten der Versuchsflachen dieser Arbeit vergleichbar und zeigen
damit, dass es sich um durchaus zu erwartende Zuwachse handelt.

Das Absinken des laufenden jahrlichen periodischen Zuwachses fur die Flachen
Windischhutte 2 sowie Hainbach 1 und 8 kdnnte dadurch begriindet sein, dass es durch die
starken Durchforstungen zu einer Stammzahlreduktion auf der Flache kam und die
gesteigerten Einzelbaumzuwachse diesen hektarbezogenen Zuwachsverlust nicht
ausgleichen konnen. Diese Vermutung teilte auch FRANZ et al. (1993). Die Analyse des
Durchforstungsversuches Fabrikschleichach 15 konnte dies jedoch nicht bestatigen. Die
Lichtwuchsflachen erreichten vielmehr annahernd den gleichen Zuwachs wie die anderen
Durchforstungsflachen. Dieser Versuch begann jedoch - im Vergleich zu den vier

Versuchsflachen dieser Arbeit — mit den Durchforstungen in einem noch relativ jungen Alter
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des Bestandes, der mittlerweile 160-170 Jahre alt ist. Von den vier Versuchsflachen zeigt allein
die Flache Windischhutte 1 einen gleichbleibenden Zuwachs zwischen den Perioden, wie auch
im Versuch von FRANZ et al. (1993). Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, warum es auf den
anderen Flachen im Gegensatz zu FRANZ et al. (1993) zu einem Absinken der Zuwdachse
kam. Es ist fur alle vier Flachen nicht bekannt, ob es zu einer Zuwachssteigerung durch die
Durchforstung in der ersten Periode gekommen ist, da die Héhe des laufenden periodischen
Zuwachses vor 2002 nicht aufgenommen wurde. Die Flache Windischhutte 2 istim Gegensatz
zu den Flachen Windischhitte 1 sowie Hainbach 1 und 8 in der ersten Periode nicht stark
durchforstet worden, hatte in dieser Periode aber ebenso einen hohen Zuwachs wie die
Flachen Hainbach 1 und 8. Dies kdnnte auf bessere Witterungsbedingungen in der ersten
Periode zurtickzufiihren sein, die fiir bessere Zuwachse gesorgt haben kénnte. Eine dritte
Moglichkeit ist, dass das unterschiedliche Alter der Bestande zum Zeitpunkt der ersten starken
Durchforstung insofern eine Rolle spielt, als die jingeren Bestande den Zuwachsverlust durch
Stammzahlreduktion und haufige Durchforstungsintervalle etwas besser abfangen kénnen als
die &lteren. Dies lasst sich zurzeit nicht abschlieend klaren, somit ist eine weitere
Beobachtung hier sicher interessant.

Radialzuwachse

Die Versuchsflichen zeigen (ber die gesamte Aufnahmeperiode einen mittleren
Radialzuwachs von 1,3-2,2 mm/Jahr. Dabei ist festzustellen, dass der Bestand mit der
niedrigsten Ertragsklasse in der Periode (Hainbach 8) aber den hotchsten mittleren
Radialzuwachs auf der Flache leistete und umgekehrt die Bestande mit der hochsten
Ertragsklasse im Mittel fir den Gesamtbestand den geringsten Radialzuwachs leisteten. Auch
bei der Betrachtung der vorherrschenden Baume jeder Versuchsflache (die 20 starksten
Baume der Versuchsflache nach (UTSCHIG und KUSTER, 2003)) zeigt sich, dass wiederum
der Bestand mit der niedrigsten Ertragsklasse den héchsten mittleren Radialzuwachs mit
2,9 mm/Jahr bei den vorherrschenden Baumen erreicht. Auf diesen Versuchsflachen ist somit
kein Zusammenhang zwischen mittlerem Zuwachs und Ertragsklasse zu erkennen. Insgesamt
liegt der Radialzuwachs fir die vorherrschenden Baume auf den Versuchsflachen zwischen
2,2-2,9 mm/Jahr. In den zwei Bestanden Lockenhaus 2 und Hainbach 1 weicht das Mittel der
vorherrschenden Baume nur geringfugig vom Mittel der Gesamtflache ab: In Hainbach 1 um
0,3 mm und in Lockenhaus 2 um 0,2 mm. Bei der Betrachtung der mittleren Radialzuwachse
fur die einzelnen Durchmesserklassen zeigt sich, dass generell mit zunehmendem BHD auch
die Radialzuwachse steigen, siehe auch Abb. 74. Einzig auf der Flache Lockenhaus 1 trifft

dieses nicht ganz zu. Dort hat auch die niedrigste Durchmesserklasse einen deutlich htheren
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Radialzuwachs als die mittleren Durchmesserklassen. Der gewtinschte Effekt, die Zuwachse
auf die starkeren und somit qualitativ besseren Individuen zu konzentrieren, scheint damit
gelungen zu sein. Insgesamt zeigt sich der Effekt der Radialzuwéchse auch in den
Veranderungen im Grundflachenmittelstamm. Im Mittel der Versuchsflachen konnte der
Grundflachenmittelstamm durch die Behandlungsform um 7,5 cm gesteigert werden. Dies

entspricht, je nach Versuchsflache, einer prozentualen Steigerung von 15,0-29,7 %.

Die Auswertungen im Durchforstungsversuch Elmstein 20 von UTSCHIG und KUSTER (2003)
zeigen fur die vorwichsigen Baume (die 20 starksten Baume der Versuchsflache) einen
mittleren Radialzuwachs von 1,5-2 mm mit einem Zuwachs von maximal 4 mm. Dabei sind
die Standorte und auch die Ertragsklasse in etwa vergleichbar (sie liegt zwischen der I. und .
Bonitdt nach SCHOBER). Das fiir den Vergleich relevante Durchforstungsregime auf der
Flache war eine starke Niederdurchforstung, welche jedoch eine ahnliche Eingriffsstarke
aufwies wie auf den hiesigen Versuchsflachen. Bei einem Vergleich mit jenen ist deren
mittlerer Radialzuwachs um 0,7-0,9 mm hoher und damit deutlich besser. In der Studie wurde
auf mogliche Zuwachssteigerungen im Zusammenhang mit Lichtungseffekten hingewiesen,

was die Daten durchaus unterstiitzen wirden.

In der Studie von UTSCHIG (1999) wurde eine Vielzahl an Versuchsflachen in Bayern
ausgewertet, die aber alle gut nahrstoff- und wasserversorgt sind und die besten
Buchenstandorte Bayerns darstellen. Hier wurden die 10 starksten Stdmme pro
Versuchsparzelle ausgewertet und es zeigten sich jahrliche Radialzuwéchse von 1-5 mm/Jahr.
Dort wurde festgestellt, dass die Radialzuwachse mit zunehmendem BHD sinken, und zwar
von einem mittleren Radialzuwachs von 3 mm/Jahr bei einem BHD von 30 cm auf einen
mittleren Radialzuwachs von 2,5 mm/ Jahr bei einem BHD von 60 cm. Im Vergleich zu den
Versuchsflachen dieser Arbeit, in der allerdings die starksten 20 Baume pro Versuchsflache
betrachtet wurden, lagen die Zuwachse hier zwischen 1,1 — 7,1 mm/Jahr. Sie haben damit
eine starkere Streuung. Dass der Radialzuwachs mit steigendem BHD sinkt, kann hier nicht
beobachtet werden, sondern der Zuwachs ist im Gegenteil auf allen Versuchsflachen in der
Durchmesserklasse von 60,0-70,0 cm deutlich héher als in den niedrigen Durchmesserklassen
und liegt im Mittel Uber alle Versuchsflachen hinweg bei 2,8 mm/Jahr (die Bandbreite reicht
von 2,2-3,5 mm/Jahr). In der Durchmesserklasse von 30,0-40,0 cm liegt der Radialzuwachs
im Mittel bei 1,5 mm (0,09-2,0 mm).

Auch bei Durchforstungsversuchen in Norddeutschland sind in Bestanden mit einem BHD von
60-70 cm noch Radialzuwéachse von 4 mm erreicht worden, mit einzelnen Individuen, die auch
dieses noch ubertreffen konnten (NAGEL und SPELLMANN, 2008). Diese Bestédnde zeigten

also Zuwéachse, die auch von den Buchen auf den Versuchsflachen dieser Arbeit erreicht
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werden konnten. Verglichen mit den beobachteten Durchmesserzuwéachsen tber den BHD
von NAGEL und SPELLMANN (2008), kdnnte sogar die Schlussfolgerung gezogen werden,
dass die Versuchsflachen dieser Arbeit in den hohen Durchmesserklassen besser
abschneiden, aber Uber alle Durchmesserklassen hinweg eine dhnliche Tendenz zeigen. Der
hdchste Radialzuwachs einer starken Buche auf den Versuchsflachen dieser Arbeit lag bei 7,1
mm. Auf den norddeutschen Versuchsflachen wurde auch festgestellt, dass die Baume der
niedrigen Durchmesserklassen in Altbestanden einen geringen Radialzuwachs haben,
dagegen aber jungere Versuchsflachen in diesem Bereich hohe Zuwachse zeigen (NAGEL
und SPELLMANN, 2008). Diese Entwicklung kann auch auf der Flache Lockenhaus 1
durchaus beobachtet werden. Die Verjungung ist auf dieser Flache weit fortgeschritten und
zeigt gegeniber den mittleren Durchmesserklassen hohere Zuwachse. Interessant wird sein,
wie sich dieses in der Zukunft mit der grol3en Anzahl an Individuen, die in der letzten Aufnahme

Uber die Kluppschwelle eingewachsen sind, weiterentwickelt.

Bei der Untersuchung von KLADTKE (2002) wurden in Baden-Wiirttemberg und Reinland-
Pfalz absolut vorherrschende Buchen einzeln ausgewahlt. Wie der Radialzuwachs zeigt,
erreichten diese sehr gute Zuwachse, die besten davon 6-7 mm/Jahr. Weitere
Untersuchungen zeigten, dass diese auch von Baumen erreicht wurden, die zunachst tber
langere Perioden sehr niedrige Durchmesserzuwachse hatten. In der Studie wird vermutet,
dass die Baume nach ihrer Freistellung durchaus sensibel auf Schirmdruck reagieren kénnen,
dann aber starken Zuwachs haben. Es zeigt sich aber auch, dass trotz genauer
Auswahlkriterien am Ende die Variabilitdt in den Radialzuwachsen sehr grof3 war und der
grof3te Teil im Bereich von 1-7 mm lag. Ein Mittelwert fiir eine einfachere Vergleichbarkeit liegt
nicht vor. Es wurden auch die 20 starksten Baume von Lichtwuchsdurchforstungsflachen mit
den Radialzuwachsen von den absolut vorherrschenden Buchen verglichen. Diese lagen auch
innerhalb des Streuungsbereichs der analysierten Buchen (KLADTKE, 2002). Werden diese
mit den Ergebnissen der Radialzuwachse der Versuchsflachen verglichen, zeigt sich, dass

diese in einem ahnlichen Zuwachsbereich liegen.

Diese letzte Studie zeigt das oberste Ende der bisher dokumentierten
Radialzuwachsmdglichkeiten der Buche. Die erste Studie von UTSCHIG und KUSTER (2003)
dokumentiert eher das untere Ende der Radialzuwachsmdglichkeiten. Damit lasst sich die
Reaktion der Versuchsflachen dieser Arbeit als oberes Mittelfeld einordnen. Es gibt einzelne
Individuen, die sehr gute Zuwachse zeigten. Der grol3ere Rest hat jedoch etwas niedrigere
Zuwéchse als die vorherrschenden Baume. Die Zuwdachse liegen aber generell in der
Spannbreite der Werte, die auch andernorts gefunden wurden. KLADTKE (2002) hat in seiner
weiteren Analyse noch festgestellt, dass der Zuwachs der 20 starksten Baume eher durch die
Bonitat beeinflusst wird, die starksten 80-100 Baume (Z-Baume) dagegen eher dadurch
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beeinflusst werden, wann mit den Durchforstungen begonnen wird. Dass die Bonitat auf die
Mittendurchmesser keinen sichtbaren Einfluss zu haben scheint, wurde eingangs bereits

angemerkt.

Die Grundidee, auf den Versuchsflichen dieser Arbeit durch Zielstarkennutzung im
Verjingungszeitraum eine Durchmessersteigerung zu erzielen, ist schon einmal modellhaft
von UTSCHIG (2000) durchdacht worden. Dazu wurde unterstellt, dass in der
Verjingungsphase noch 3 mm/Jahr erreicht werden kénnen (Ausgangslage: 40 cm BHD im
Alter 100 mit dem Erreichen eines Zieldurchmesser von 65 cm im Alter 140). Es ist nicht
abwegig, dass einzelne Individuen diesen Wert erreichen. Es sind sogar héhere Durchmesser
— wie bereits diskutiert — moéglich. Auf den Versuchsflachen dieser Arbeit zeigte sich jedoch
auch, dass dieser Wert nur mit einigen wenigen Individuen erreicht wurde, nicht aber mit der
Anzahl von Z-Baumen, mit der in der Studie kalkuliert wird. Denn nach dieser Kalkulation
musste der Zuwachs von 3 mm/Jahr bei mindestens 68 Z-B&umen mit einem Zieldurchmesser

von 65 cm pro Hektar eintreten, um eine ausreichende Wertleistung der Flache zu erreichen.

Vergleich mit der von GUTTECK (2003) simulierten
Bestandesentwicklung (PROGNAUS)

Es ist festzuhalten, dass von den mittels des Wachstumssimulator PROGNAUS von
GUTTECK (2003) unterstellten Behandlungsvarianten die Variante Auslesedurchforstung
(ADF) auf den meisten Flachen gut mit den Bestandesentwicklungen tbereinstimmt. Trotz der
oft deutlich starkeren Eingriffe im Vergleich zu den unterstellten Modellsimulationen ist die
Prognose sehr befriedigend. Der Bestand von Lockenhaus 2 kommt der Prognose einer
Zielstarkennutzung sehr nahe. Es zeigt sich, dass mittels PROGNAUS die Entwicklung des
Bestandes in Bezug auf Vorrat und Grundflache gut modellierbar ist.

Volumen und Grundflachenentwicklung passen gut. Abweichungen ergeben sich bei den
Grundflachenmittelstdmmen und Oberhdhen. Dabei liegt die geringste Abweichung beim dg
bei 2,9 % fur die Flache an der Windischhiitte 2. Sie ist aber auch die einzige Flache, auf der
die Oberhéhe um 2,5 m (7,2 %) unterschatzt wurde. Dieses dirfte sich darauf zurickfihren
lassen, dass dieser Bestand eine sehr hohe Stammzahl hat und dadurch eine deutlich héhere
Konkurrenz, die eher zu einem vertikalen Wachstum als zu einer Verbreiterung der Krone fiihrt.
Dies driickt sich auch darin aus, dass der Bestand mit 91 den héchsten h/d-Wert aller
Versuchsflachen hat. Die Struktur des Bestandes der Versuchsflache Windischhiitte 2 ist somit
deutlich anders als auf den anderen Versuchsflachen. Die anderen Flachen haben deutlich
geringere Stammzahlen und sind auch haufiger und starker durchforstet worden. Die

Versuchsflachen, die dem Modell der ADF folgten (WH1, HB1, HB8, LH1), haben eine
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Abweichung des Grundflachenmittelstammes von 10,1-23,6 %, da das Modell den
tatsachlichen Wert unterschatzt. Gleichzeitig wird in diesen Modellen die Oberhéhe um 0,4 m
bis 1,5 m (1,1-5,9 %) Uberschatzt. Es scheint so, dass die Baume mit ihrem Kronenwachstum
zu Lasten der Oberhohe deutlich in die Breite gegangen sind. Diese Ausdehnung der Krone
in die Breite hatte aber sehr gute Zuwéachse im Bereich der Durchmesserzunahme zur Folge.
Diese Entwicklung konnte bereits im Bereich der Radialzuwachse festgestellt werden. Dabei
ist festzuhalten, dass dabei die Bestande, die schon einen héheren Ausgangswert in Bezug
auf den Grundflachenmittelstamm und die Oberh6he hatten, geringer unterschatzt wurden als
Flachen, auf denen diese Werte noch niedriger waren. Auf der Versuchsflache Lockenhaus 2
liegt die Abweichung des Grundflachenmittelstamm zwischen dem Modell der
Zielstarkennutzung und der Versuchsflache bei 15 cm bzw. 35,8 %. Dieses ist darauf
zurtickzufuhren, dass sich die Flache in der Realitat deutlich besser und stérker verjiingt hat,
als das Modell berechnet hat und somit nur unbefriedigend darstellen kann.

Arten- und Strukturdiversitat

In den meisten Bestanden zeigen die Biodiversitatskennzahlen relativ niedrige
Diversitatswerte. Einzig die Flache in Lockenhaus 2 hat mit einem Gini-Index von 12,1 im
Aufnahmejahr 2002 und von 72,1 im Aufnahmejahr 2019 einen sehr deutlichen Anstieg
erfahren. Auf den anderen Flachen sind die Werte des Gini-Index und auch der Varianz vom
Aufnahmejahr 2002 bis zum Aufnahmejahr 2020 gesunken. Hier haben die Durchforstungen
offensichtlich fiir eine leichte Abnahme der Durchmesserdifferenzierung gesorgt. Die Gini-
Indices der verschiedenen Flachen sind auch insgesamt niedrig. Je n&her der Koeffizient bei
0 liegt, desto ahnlicher sind die Brusthéhendurchmesser (STERBA und ZINGG, 2006). Auf der
Flache Lockenhaus 2 sorgt die Verjingung mit hohen Stammzahlen in den kleineren
Durchmesserklassen fur den Anstieg der Strukturdiversitat. Auf den anderen Flachen ist eine
ahnliche Entwicklung wie bei der Flache Lockenhaus 2 zu erwarten. In der Studie von NAGEL
und SPELLMANN (2008) konnte festgestellt werden, dass mit steigendem Alter die Diversitat
zunimmt. Hier wird von dem Grundsatz ausgegangen, dass es durch die starke Durchforstung
zu einer starkeren Durchmesserdifferenzierung der herrschenden Baume vom Unterstand
kommt. Dabei ist entscheidend, dass die Durchforstungen so stark sind, dass die
unterstandigen Baume uberleben und nicht absterben. Dieses kann auf den Versuchsflachen
nicht beobachtet werden. Die Durchforstungen, obwohl sehr stark, haben eher den Effekt,
dass der Gini-Koeffizient sinkt, soweit sich die Flache noch nicht verjiingt hat. In Zukunft ist
auf den weiteren Flachen mit einer steigenden Strukturdiversitat zu rechnen. Die Werte auf

der Flache Lockenhaus 2 liegen in Bereichen, die fir Plenterwalder festgestellt werden
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konnten, die bei einem Zieldurchmesser von 60 cm einen Gini-Koeffizienten zwischen 60-70
aufweisen konnen (KLADTKE, 2018) oder nach STERBA und ZIGG (2006) auch einen
Maximalwert von bis zu 75 erreichen kdnnen. Dies ist nicht damit gleichzusetzen, dass dort
eine einem Plenterwald ahnliche Struktur besteht, sondern auch Flachen, die stark verjingt
sind, kdénnen einen solchen Wert erreichen. Denn dieser spricht nur fur eine starke
Differenzierung innerhalb des Bestandes (STERBA und ZIGG, 2006). Die Entwicklung,
nachdem alle Altbdume geerntet wurden, hangt dann davon ab, wie stark durchforstet wird,
und ob es zu einer solchen Weiterentwicklung der Bestdnde kommt wie NAGEL und
SPELLMANN (2008) beschrieben haben. Bis zu diesem Zeitpunkt dhneln die Werte der
meisten Bestande noch den Vergleichswerten von gleichaltrigen Bestanden, die im Rahmen
der Arbeit von STERBA und ZIGG (2006) erhoben wurden.

Die Baumartendiversitat auf diesen Flachen ist sehr gering. Es gibt zwar wenige Bestande mit
mehreren Baumarten, jedoch nur in geringer Stammzahl. Generell ist in einem Buchenbestand
Zu erwarten, dass kein groRer Anteil an Mischbaumarten zu finden ist, da dies der nattrliche
Zustand von Buchenwaldern ist. Das Einbringen von Mischbaumarten ware hier auch als
unnaturlich zu bewerten (MEYER und SCHMIDT, 2008).

Qualitat der Dickung

Im Vergleich der Versuchsflachen zeigt sich, dass die Qualitat zwischen den Flachen sehr
stark variiert. Es zeigt sich aber auch, dass es in den Besténden, die einen Vergleich zwischen
2008 und 2020 ermdglichen (Windischhitte 1 sowie Hainbach 1 und 8), zu einer mittleren
breiten Verteilung der Qualitatsklassen kam und die Anteile der nicht gewilnschten
Wuchsformen stiegen. Dieser Effekt fallt bei der Stammachse deutlicher aus als beim
Verzweigungstyp. Auffallig ist aber, dass bei allen aufgenommenen Flachen - ausgenommen
die Flache von Lockenhaus 2 - rund 50 — 75 % bessere bis mittlere Stamm- und
Verzeigungsklassen aufweisen und ein Anteil von 25 — 50 % mit einer plagiotropen Wuchsform
bewertet wurden. Dieses deutet auf eine gemeinhin auf zu geringe Lichtverfligbarkeit fur die
Verjungung hin. Insgesamt ist aber der Anteil der gewlinschten Wuchsform grof3 genug, um

hinkiinftig aus ausreichend Z-Baumanwaérter auswahlen zu kénnen.
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5. Waldbauliche Schlussfolgerungen

Qualitatsmerkmale

In dieser Arbeit wurde bisher der Fokus vor allem auf die Durchmesserentwicklung und damit
der Blick auf den Qualitatsfaktor Dimension, und wie sich dieser am besten verbessern lasst,
gerichtet. Die Dimension ist aber nur ein Faktor, der in die Gesamtqualitat einflie3t. Ein Einfluss
auf andere Qualitatsfaktoren ist nur mittels negativer Auslese mdoglich. Deshalb muissen
zumindest im Umfang der Z-Baumzahl gentigend Stdmme mit einer guten Qualitéat in Bezug
auf allgemeine Beschaffenheit, Astigkeit, Astnarben (Uberwallte Aste) und Krimmung zur
Verfligung stehen. Denn die starken Eingriffe senken den Vorrat in den Perioden nach den
Eingriffen deutlich und auch den laufenden Zuwachs des Bestandes. Die auf den
Versuchsflachen dieser Arbeit angestrebte Z-Baumzahl von 100 Stdmmen pro Hektar ist im
Hinblick auf neuere Erkenntnisse als zu hoch zu bewerten. Die Empfehlungen fiir eine
geeignete Z-Baumzahl liegen bei 80 am oberen Ende mit einem Zieldurchmesser von 60 cm
(KLADTKE, 2002) und bei 68 fur einen Zieldurchmesser von 65 cm (UTSCHIG, 2000).
KLADTKE (2002) weist in diesem Zuge auch darauf hin, dass eine zu geringe Z-Baumzahl, ob
durch Schaden oder durch eine verspatete Auswahl hervorgerufen, immer auch dahingehend
kritisch zu betrachten ist, wie sich die flachenbezogene Wertleistung entwickelt. Zuséatzlich
kommt noch der Faktor hinzu, dass die Gesamtumtriebszeit nicht aus dem Blick geraten darf.
Hierbei spielt das mit dem Alter steigende Risiko des sortierrelevanten Rotkerns eine Rolle,
der sonst zu einer Entwertung der Stammstiicke und damit zu einer deutlich geringeren
Bestandeswertleistung fiihrt. Die Altersgrenze, in der das Rotkernrisiko steigt, und die somit
als maximale Umtriebszeit betrachtet werden kann, wird von KLADTKE (2002) auf 120 Jahre
gelegt, wahrend UTSCHIG (1997) als Maximum 140 Jahre angibt. Dieses Maximum bildete
auch die Grundlage fur das Gedankenmodell, welches im Zuge der Radialzuwachse bereits

diskutiert wurde.

Die auf den Versuchsflachen dieser Arbeit bestehende Problematik liegt jedoch mit Sicherheit
in der fehlenden Qualitatsstruktur, primér auch beeinflusst durch die Durchmesserstruktur des
Ausgangsbestandes. Die Arbeit von GUTTECK (2003) befasste sich ausfuhrlich mit der
Qualitatseinschatzung und den daraus abzuleitenden weiteren Behandlungsmethoden. Dabei
wurde festgestellt, dass allein auf den Versuchsflachen in Lockenhaus ein hoherer Anteil an
A- und B-Qualitat zu finden ist. Der Einschatzung nach sollte auf den Flachen in Hainbach die
Strategie der Gesamtvorratsmaximierung die beste Wertleistung liefern, da Dimension und

Qualitat fur eine bessere Entwicklung unter anderen Behandlungsmethoden als zu gering
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eingeschéatzt wurden. Fir die Versuchsflache Windischhiitte 1 wurde eine gute Prognose
dahingehend abgegeben, durch Einzelbaumfdrderung eine weitere Steigerung der Qualitat zu
erreichen. Dasselbe galt fir den Bestand Windischhitte 2, fir den aufgrund des Alters eine
Auslesedurchforstung empfohlen wurde. Das Qualitatsmerkmal, das in allen
Versuchsbestanden am haufigsten fur eine Absortierung in eine schlechtere Guteklasse sorgt,
ist die groRe Anzahl an uberwallten Asten. Generell stiitzen sich die Empfehlungen in der
Arbeit darauf, dass durch die Zuwachskonzentration an den Einzelbdumen der Anteil des
astfreien Holzes und somit die Qualitat gesteigert werden kann. Diese Qualitatssteigerung soll
zusammen mit einer starkeren Dimension und besseren Holzpreisen fir hohere
Durchmesserklassen zu der gewtunschten Wertleistungssteigerung der Bestande fuhren. Die
Bewertung der verschiedenen Behandlungen erfolgte auch unter dem Gesichtspunkt der bis
zu diesem Zeitpunkt verfolgten Behandlungsalternative, nach der es im Jahr 2010 zu einer
Verjungungseinleitung mittels Schirmschlag kommen sollte. Die abschlieRende Empfehlung
fur die Bestande mit einer besseren Qualitatsausstattung (LH 1, LH 2, WH 1 und WH 2
aufgrund des Alters) war die Zielstarkennutzung und fiir die Bestande mit nicht ausreichender
Qualitéat die Grundflachenhaltung nach Ertragstafel Buche Braunschweig. So sollte die
bestmdgliche Wertleistung fur alle Besténde erreicht werden. Die Auslesedurchforstung wurde
nicht empfohlen, da trotz der héchsten Einzelbaumvolumina der Zuwachsverlust als zu grof3
eingeschéatzt wurde (GUTTECK, 2003).

Bestandesbehandlung

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass es in den letzten 18 Jahren zu einer positiven
Entwicklung der Bestdnde kam. In Bezug auf die Fragestellungen, die zu Beginn der Arbeit
aufgeworfen wurden, lassen sich zusammenfassend folgende Ergebnisse und
Schlussfolgerungen festhalten: Die Radialzuwachse auf den Versuchsflachen zeigen eine
gute Entwicklung. Die gewtlinschte Zuwachssteigerung in den hoheren Durchmesserklassen
und die deutliche Steigerung des Grundflachenmittelstamms zeigen, dass der Zuwachs am
Einzelbaum gesteigert werden konnte. Die hektarbezogenen Zuwachse sanken dabei leicht.
Im Vergleich mit der Modellierung mit PROGNAUS konnte festgestellt werden, dass immer
eine der Behandlungsvarianten in der Lage war, am Ende sowohl die Volumens- als auch die
Grundflachenentwicklung gut darzustellen. Dabei wurden jedoch vom Modell der
Grundflachenmittelstamm meist deutlich unterschatzt und gleichzeitig die Oberhdhe
Uberschatzt. Die inzwischen auf 5 von 6 Flachen (ausgenommen WH 2) vorhandene
Verjungung im Dickungsstadium zeigt zum Aufnahmezeitpunkt eine ausreichende Stammzahl

und eine ausreichende Qualitat. Die Strukturdiversitat zeigt Werte, die in Bestéanden dieser Art
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durchaus zu erwarten sind. Deren Entwicklung in der Zukunft wird deutlich spannender sein.
Die Qualitatssteigerung ist in Bezug auf das Qualitatsmerkmal Dimension zu bestétigen. Die
prozentuale Steigerung der Grundflachenmittelstamme war sehr hoch und hat die
Erwartungen, die bei der Anlage der Versuchsflachen angenommen wurden, sicherlich
Ubertroffen. Trotzdem kann die damalige Einschatzung nicht ganz geteilt werden, dass durch
die Dimension die Qualitat am Baum gerade in Bezug auf die vorhandenen lberwallten Aste
deutlich verbessert werden kann. Es ist aber auch festzuhalten, dass die Behandlung der
Besténde teils deutlich von den genannten Empfehlungen GUTTECKs aus dem Jahr 2003
abgewichen ist. Die Einschatzung, ob bei einigen Bestanden eine Gesamtvorratsmaximierung
nicht gunstiger fir den Bestandeswert gewesen ware, ist durchaus haltbar. Auch wenn die
Bestande eine gute Reaktion auf die durchgefiuihrten Mal3nahmen zeigen, ist jedoch fraglich,
ob die angestrebten Zieldurchmesser innerhalb des als maximal vertraglichen Zeitraums von
140 Jahren, der sich aus der exponentiellen Steigerung des Risikos der Entwertung durch
Rotkern ergibt, erreicht werden kénnen. Die Uberlegungen von UTSCHIG (2000) zeigen
jedoch auch, wie Rahmenbedingungen fir die Z-Baumzahl und die Anforderungen an die
notwendigen Radialzuwéchse aussehen kdnnten, um eine gute Wertleistung zu erreichen und
um gegenuber der Variante der Gesamtvorratsmaximierung bestehen zu kénnen. Doch die
Ergebnisse dieser, genauso wie anderer Versuchsflachen tragen zur Verbesserung der
Kenntnisse zur Fragestellung, ob ausreichend hohe Radialzuwachse in notwendiger Anzahl
realistischerweise erreicht werden kdnnen, bei. Weiters sollte eine ausreichende Anzahl an
gualitativ guten Baumen der A- und B-Qualitdt vorhanden sein. Diese Untersuchung zeigt
zusammen mit bestehender Literatur, dass eine deutliche Steigerung der Dimension auch in
relativ alten Bestanden maglich ist und die Modellprognosen tbersteigen kann. Es sind jedoch
auf allen Untersuchungsflachen nicht gentigend Einzelbaume mit einem so hohen Zuwachs
vorhanden, die den Zieldurchmesser innerhalb des Zeitraums erreichen kénnen, in dem das
Risiko fiir Rotkern als gering einzuschéatzen ist. Eine Mdglichkeit ist die Anpassung der Z-
Baumzahl. Dieses ist jedoch in Bezug auf die Wertleistung auch kritisch. Diese Entscheidung
ist bestandesindividuell zu treffen. Fur die Versuchsflachen dieser Arbeit kann also trotz der
guten Wuchsleistungen die Einschatzung von GUTTECK (2003) nachvollzogen und bestatigt

werden.

Die Weiterentwicklung dieser Bestande in der Zukunft ist sicher spannend zu verfolgen,
gerade weil die Behandlungen von der Empfehlung abgewichen sind. Ein Vergleich der
Qualitat bei Entnahme gegeniber der Erhebung von GUTTECK (2003) konnte dariber
Aufschluss geben, ob es auch im Ubrigen eine Qualitatssteigerung gab. Auch die Entwicklung
der Verjungung sollte in der Gesamtbetrachtung nicht unbericksichtigt bleiben. Weitere

Entnahmen sollten mit grol3er Vorsicht geschehen, um Schaden an der bestehenden
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Verjungung zu verhindern. Da es in einigen Bestédnden einen Anstieg des Anteils der
plagiotropen Wuchsform in der Verjingung gab, ist in diesen Bestdnden eine weitere
Durchforstung notwendig. Die Wertleistungstberlegungen, die die Qualitdt des jetzigen
Bestandes betreffen, sollten allerdings nicht einseitig zu Lasten des zuklnftigen Bestandes
getroffen werden. Denn auch wenn eine Wertleistungssteigerung im Alter moglich ist, sollte

eine frihe, kontinuierliche Bestandespflege eindeutig bevorzugt werden.
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