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1. Einleitung

Die Buche ist eine der Hauptbaumarten in der Schweiz. Sie kommt sowohl in Buchen-Rein-
bestidnden als auch in Mischbestinden vor. Die Waldwachstumsforschung der WSL betreut
z.T. seit mehr als hundert Jahren Versuchsfldchen, auf denen die Buche rein oder gemischt
mit anderen Baumarten wichst. Da sowohl die Rein- als auch die Mischbestinde mit den
gleichen waldbaulichen Verfahren behandelt wurden, ergibt sich heute die Moglichkeit diese
Daten zu vergleichen und zu interpretieren.

Diskussionen liber verschiedene Waldbauverfahren stiitzen sich hdufig nur auf persénliche
Erfahrungen und Beobachtungen. Beobachtungen umfassen - auch wenn sie nach menschli-
chem Ermessen lange dauerten - im Vergleich zur Entwicklung von Waldbestinden immer
nur relativ kurze Perioden. Genaue Daten fehlen meist. Es erstaunt deshalb nicht, wenn diese
Auseinandersetzungen ohne objektive und reprisentative Grundlagen nicht weit fiihren kon-
nen. Diese Tatsache weist auf die immense Bedeutung waldwachstumskundlicher Langzeit-
versuche gerade auch fiir die waldbauliche Forschung hin. Fragen wie Wachstum und Stamm-
qualitdt in reinen und gemischten Buchenbestdnden konnen nur dank der langfristigen, exak-
ten Beobachtungsreihen in Versuchsflichen einigermassen objektiv eingegangen werden.

2. Problemstellung

Zu diesem Thema liegen eigentlich schon lange Publikationen vor, deren Aussagen wohl
auch heute noch berechtigte Beachtung finden. In der Schweiz haben unter anderen FLURY
(1931) und dann BURGER (194 1) anhand von Ergebnissen von verschiedenen
Versuchsflachen die Moglichkeiten und Grenzen der Buche in Mischbestinden dargestellt.
LEIBUNDGUT et al. (1971) haben anhand von Durchforstungsversuchen, die von Schidelin
angelegt wurden, zeigen konnen, dass sich mittels einer starken Auslesedurchforstung nach
SCHADELIN (1934) eindeutig bessere Resultate erzielen lassen, als mit einer schwicheren
Variante. BRYNDUM (1987) weist fiir die ddnischen Buchenversuche nach, dass mit der
»gewohnlich starken* (C-Grad) und der
,»sehr starken Durchforstung* (D-Grad)
A Keine Durchforstung: es werden nur diirre und bzw. gestaffelten B-C-Durchforstungen,

absterbende Baume entfernt die hochsten Wertleistungen erzielt
B Schwache Niederdurchforstung: Entfernung der werden. Allerdings orientiert sich die
Bidume der sozialen Klasse 4 (unterdriickt) déinisch.e Durchforstung an

C Mittelstarke Durchforstung: Wie B, zusitzlich " . . . .
die Baume der sozialen Klasse 3 (beherrscht) Grundfldchenleitkurven und nicht wie bei

Tab. 1. Definition der Durchforstungsgrade

D  Starke Durchforstung: Wie C, zusitzlich die den Versuchen in der Schweiz (Tab. 1)
meisten Biume der sozialen Klasse 2 an der sozialen Stellung der Badume nach
(mitherrschend) Kraft (zitiert nach ASSMANN (1961).

H  Hochdurchforstung: Begiinstigung der BACHMANN (1990) stellt in iiberzeugen-

Auslesebidume

der Weise die Notwendigkeit einer Kon-
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zentration der waldbaulichen Téatigkeit auf die Wertleistung der Bestdnde dar. SPELLMANN
und NAGEL (1996) weisen darauf hin, dass heute die Wertleistung gegeniiber der
Volumenleistung von grosserer Bedeutung ist. Nun stellt MULDER (1996) die Hypothese auf,
dass mittels einer Gruppendurchforstung nach BUSSE (1935) bei verschiedenen Baumarten,
u.a. auch mit der Buche, ebenso gute Ergebnisse beziiglich Volumenleistung und Qualitit
erzielt werden konne, wie mit anderen Durchforstungsarten und widerspricht explizit der
Auslesedurchforstung nach SCHADELIN (1934). Er stellt insbesondere in Abrede, dass bei
gruppiger Anordnung der Buchen mit geringeren Qualitdten gerechnet werden muss. Diese
Hypothese stellt die derzeitigen Meinungen iiber die Durchforstung in Buchenbestinden, aber
auch bei anderen Baumarten in Frage. Es diirfte daher sinnvoll sein, die Ergebnisse von Flury
und Burger mit den seither betrachtlich verldngerten Datenreihen der
Waldwachstumsforschung aufzudatieren und Miilders Hypothese anhand des vorhandenen
Datenmaterials so weit als moglich zu iiberpriifen.

In diesem Zusammenhang soll das Wachstum der Buche in reinen und unterschiedlich ge-
mischten Bestinden dargestellt und insbesondere in Bezug auf die dusserlich sichtbare
Stammqualitdt und deren Zusammenhang mit den Beziehungen der Bdume zu ihren Nachbarn
(z.B. Konkurrenz) untersucht werden. In der vorliegenden Arbeit ist dies allerdings nur auf
einfache, weitgehend deskriptive Art moglich. Die wichtige Frage der forstwirtschaftlichen
Wertschopfung bzw. deren Beeinflussung durch waldbauliche Massnahmen ist damit aber
erneut gestellt und soll weiter bearbeitet werden.

3. Material und Methoden

In diese Untersuchung einbezogen werden reine Buchenbestinde (Versuchsgruppe 41) und
Mischbestinde, in denen der Grundfldchenanteil anderer Baumarten als Buche grosser als
etwa 20 % ist (Versuchsflachen der Versuchsgruppe 02). Die wichtigsten Daten zu den Ver-
suchsfldchen sind in Tab. 2 zusammengestellt. Die Auswahl betrifft je drei Buchen-Durchfor-
stungsflachen und je drei Mischbestandes-Durchforstungsflichen von je zwei Standorten aus
dem schweizerischen Mittelland. Die Fldchen unterscheiden sich in Bezug auf den Standort
und auf das Alter der Bestinde. Die beiden Standorte mit Mischbestdnden unterscheiden sich
zusétzlich in Bezug auf den Anteil der Buche: Murten ist nadelholzreich, Sihlwald laubholz-
reich. Alle Flachen wurden zwischen 1890 und 1910 angelegt und werden seither wald-
wachstumskundlich beobachtet und gemessen.

Zunichst werden fiir die Beurteilung der Verteilung der Baume auf der Fliche und auf den
Mischbestandesflichen fiir die Durchmischung fiir jede Flache entsprechende Indices berech-
net. Fiir die Verteilung wird der Aggregationsindex R nach CLARK und EVANS (1954) und fiir
die Beschreibung der Durchmischung der Segregationsindex von PIELOU (1977) verwendet.
Beide werden von PRETZSCH (1996) empfohlen. Es sind fiir alle Flichen insgesamt vier Auf-
nahmen mit Baumkoordinaten vorhanden. Fiir diese konnen diese Indices berechnet werden.
Randkorrekturen nach DONNELLY (1978) fiir den Aggregationsindex werden nicht durchge-
fiihrt.

Die Wachstumsleistung der Bestdnde wird mit dem {iblichen waldwachstumskundlichen In-
strumentarium beurteilt. Da die Leistungsunterschiede zwischen Rein- und Mischbestéinden
bereits gut bekannt und beschrieben sind, wird in dieser Arbeit nur der Vergleich der Gesamt-
wuchsleistung und des durchschnittlichen Gesamtzuwachses dGZ (Iy79¢) dargestellt. Die
verschiedenen Flachen werden beziiglich ihrer Standortsunterschiede durch die Oberhdhen-
entwicklung charakterisiert. Um Zusammenhénge zwischen Wachstum und Bestandesstruktu-
ren festzustellen, werden fiir die Buchen Korrelationen zwischen dem Volumenzuwachs und
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Tab. 2. Versuchsflichen

Flichennummer, Durchfor- Hohen- Ex- Nei- Fldche| Bauartenanteile |hdom* Anzahl Alter
stungsgrad, Ort lage  posi- gung Buche Aufnah- 1997
tion %G men seit
mi. M. % ha | Bu | Fi/[Fo/| Ei [ath| m
Ta | Ld | Es,
Ah

41-007 C Embrach ZH, Tisch, 590 W 10 0,25 99 [ 0] (18) 16 148
Blauen (1891)
41-193 B Embrach ZH, Tisch, 585 Y 10 0,17 97 5 (18) 13 148
Blauen (1905)
41-194 H Embrach ZH, Tisch 585 'Y 10 0,25 98 3l o (17) 13 148

(1905)
41-014 B Zofingen AG, 510 NW 50 0,25 99 1 19 16(1890 130
Miihlethaler Halde, Baan
41-118 D Zofingen AG, 490 NW 30 0,20 | 100 1 20 14 125
Miihlethaler Halde, Baan (1892)
41-155 H Zofingen AG, 510 NW 40 0,25 95 5101 20 13 126
Miihlethaler Halde, Baan (1898)
02-016 C Murten FR, 520 N 10 0,33 36| 56| 8| 2 21 14 120
Prévondavaux, Murtenholz (1907)
02-017 D Murten FR, 530 NW 10 0,33 49| 43| 8| 2 22 14 122
Prévondavaux (1907)
02-018 H Murten FR, 530 NwW 10 0,50 43| 46| 8| 3 21 14 118
Prévondavaux (1907)
02-019 A Horgen ZH, 630 N 10 0,20 851 3 9| 6| 27 15 108
Birriboden, Sihlwald (1907)
02-020 C Horgen ZH, 650 N 20 0,25 81| 14| 0| 9| 1 25 15 111
Birriboden, Siklwald (1907)
02-021 H Horgen ZH, 650 N 20 0,50 76| 21 3 Il 25 15 109
Birriboden, Sihlwald (1907)

* Oberhohe hyopys (mittlere Hohe der 100 dicksten Bdume/ha im Alter 50) interpoliert oder extrapoliert (Werte in
Klammern) auf der Grundlage von Messungen

der kumulativen Grundfldche Ggym (Grundfliche aller Baume, die grdsser sind als der
betrachtete Baum) und dem Konkurrenzindex CI nach HEGYI (1954) fiir die sechs néchsten
Nachbarbdume berechnet.

Die Stammqualitdt wird nach der in Tabelle 3 dargestellten Definition am stehenden Baum
gutachtlich angesprochen. In dieser Arbeit werden die so erhobenen Stammgqualitdten nach
Grundflachenanteilen dargestellt, um den unzulédssigen Schluss auf volumenmassige Quali-
titsanteile zu vermeiden. FLURY (1931) und BURGER (1941) haben diese Beurteilung nach

Anzahl Stimmen vorgenommen. Es ist jedoch sinnvoll, {iber die Grundfldche auch ein Ge-

Tab. 3. Gutachtliche Beurteilung der Stammqualitt, wichtung nach der Dimension mit
Definition der Waldwachstumsforschung der WSL einfliessen zu lassen. Ein direkter
Birmensdorf Zusammenhang auf die

Code  Bedeutung Sortimentszusammensetzung der Be-

1 Ausgezeichnet, Stamm bis in die Krone fehlerfrei stande oder Einzelbdume bzw. auf die

auf mehrere Trimel vermarktbare Qualitdt des Holzes ist

9 Zwei Trimel fehlerfrei (ca. 10 m) bei dieser Definition aber nicht gege-

3 Ein Tramel fehlerfrei (ca. 5 m) oder zwei Tramel ben.

normale bis gute Qualitdt (bei Lbh. 4 m) Fiir eine gute Stammqualitit der
4 Schlechtes Nutzholz Buche ist ausserdem ein moglichst

s Kein Nutzholz kreisrunder Stammquerschnitt notig.

Deshalb wird der Einfluss der
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Baumverteilung auf der Fliche bzw. der Einfluss der Nachbarschaftsbeziehungen auf den
Stammquerschnitt ebenfalls untersucht. Dabei wird fiir die Definition der Exzentrizitit des
Stammquerschnittes die Formel fiir die Berechnung der numerischen Exzentrizitdt der Ellipse

verwendet:

BER)

d

Exzentrizitit €=

wenn d, < d;

(VOELLMY 1962)

Die Differenz der beiden Durchmesser, bei der ein Querschnitt fiir Qualititsholz noch als
«rund» im Sinne der Schweizerischen Holzhandelsgebriuche (1976) gilt, liegt nach Auskunft
aus dem Holzhandel bei 2,5 bis 3,5 cm. Hier wird die Grenze mit 2,5 cm bei einem Durch-
messer von 50 cm festgelegt. Dies entspricht 2,1 cm bei einem Durchmesser von 20 cm und

3,0 cm bei einem Durchmesser von 80 cm.

Es wird versucht, einen Zusammenhang zwischen der Exzentrizitit der Buchen und der
Struktur des Bestandes zu finden. Dabei werden die Variablen «Soziale Stellung», die
«minimale Distanz zum néchsten Nachbarny, der Konkurrenzindex CI nach HEGYI (1954)
schrittweise oder als feste Vorgaben in die Regression genommen.

4 Ergebnisse
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Abb. 1. Aggregationsindex (Clark und Evans 1954) in Abhédngigkeit des Bestandesalters.
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Der Aggregationsindex R nach CLARK und Evans (1954) gibt Auskunft iiber die Anordnung
der Baume auf der Flache (Abb. 1). Nur gerade auf der A-Grad-Flache im Siklwald liegen die
Werte unter 1, d.h. dort besteht eine Tendenz zur Klumpung. Fiir alle anderen Flidchen und
Behandlungen liegen die R-Werte iiber 1. Auffallend ist, dass auch die von MULDER (1996)
prasentierten Beispiele von KATO (1973) deutlich iiber 1 liegen, also bei dieser Betrachtungs-
weise keineswegs als geklumpt oder gruppiert bezeichnet werden konnen (vgl. dazu auch
SPELLMANN und NAGEL 1996). Weiter ist festzustellen, dass der R-Wert praktisch in allen
Fillen, auch in der A-Grad-Fliache, im Laufe der Zeit zunimmt. Sowohl durch natiirlichen
Abgang als auch durch die Durchforstung stellt sich ein zufdlliges Verteilungsmuster ein, al-
lerdings auf unterschiedlichem Niveau: der R-Wert des A-Grades liegt am tiefsten, diejenigen
der D-Grade (starke Niederdurchforstung) am hochsten um 1,4. Die R-Werte der B-, C-Grade
und H-Grade liegen nahe beieinander und nicht in eindeutiger Reihenfolge zwischen 1,1 und
1,3. Daraus kann geschlossen werden, dass sich die starke Niederdurchforstung wesentlich
stiarker auf die Verteilung wirkt, als die Hochdurchforstung, die in diesen Versuchsflichen
spétestens seit Flury und Burger (ungefahr seit den 20er Jahren) als Auslesedurchforstung
praktiziert wurde.

Der Segregationsindex S nach PIELOU (1977) beschreibt die Durchmischung der verschie-
denen Baumarten (Abb. 2). Baumarten mit sehr geringen Mischungsanteilen in den Buchen-
reinbestdnden sind eher gruppiert angeordnet. In den Mischbestandesflachen zeigen sich zwei
verschiedene Entwicklungsmuster: wihrend in Murten fiir alle Behandlungsvarianten eindeu-
tig eine Entwicklung von der Gruppen- zur Einzelmischung festgestellt werden kann, ist dies
auf den Versuchsflichen in Siklwald einzig bei der A-Grad-Fliche zu beobachten.

Aus der Oberhéhenentwicklung der Buchen (Abb. 3) werden die Standortsunterschiede zwi-
schen verschiedenen Fliachen sichtbar. Innerhalb derselben Standorte zeigen sich bei der
Oberhohe Unterschiede, die scheinbar mit der Behandlung zusammenhingen. Die hochsten
Leistungen werden in den buchenreichen Mischbestdnden auf dem Standort Sis/wald beob-
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Abb. 2. Segregationsindex nach Pielou (1977) im Laufe der Bestandesentwicklung
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Abb. 3: Oberhohenentwicklung der Buchen; eingeblendet ist der Oberh6henfacher der Buchen-
Ertragstafel (Badoux 1983)

achtet. Die grossten Oberhohen erreichen dabei die Buchen der A-Grad-Flache, die tiefsten
diejenigen der H-Grad-Fléache. Bis zum Alter 90 unterscheiden sich die Oberh6hen der Stand-
orte Zofingen und Murten nicht; anschliessend sind die Bestdnde in Murten etwas hoher. In
derselben Zeit hat der Buchenanteil abgenommen. Die Bestdnde in Embrach liegen beziiglich
Oberhohen deutlich unter den anderen Bestédnden.

Auffallend ist, dass die Oberhéhen der H-Grade sowohl im Reinbestand Embrach als auch im
Mischbestand Sihlwald tiefer liegen als diejenigen der anderen Durchforstungsgrade. Dies
steht im Widerspruch zu LEIBUNDGUT et al. (1971), die fiir die verschiedenen Durchforstungs-
starken keine Unterschiede beziiglich Hohenbonitit feststellen konnte. Allerdings waren dort
die Maximalhdhen der stark durchforsteten Flache am grossten. Hier handelt es sich wahr-
scheinlich um Standortsunterschiede oder die Unterschiede liegen im Bereich der Streuung,
sodass eine Aussage tiber den Einfluss der Durchforstungsart auf die Entwicklung der Ober-
hohe nicht moglich ist. Vergleiche mit den Oberhdhen von reinen bzw. gemischten Bestdnden
auf demselben Standorten sind nicht méglich, da es zu den hier dargestellten Versuchsflachen
keine entsprechenden Vergleichsflachen gibt.

Die Gesamtwuchsleistung (Abb. 4) der stark niederdurchforsteten Bestdnde (D-Grad) liegt
um 2—=6 % tiefer als die hochdurchforsteten (H-Grad) und 10—18 % tiefer als die schwach
und méssig durchforsteten (B- und C-Grad). Die H-Grade liegen um 6—10 % tiefer als die C-
Grade bzw. 8—13 % als die B-Grade und 15 % tiefer als der A-Grad. Die Unterschiede sind
in den Reinbestdnden etwas grosser als in den Mischbestdnden.

Das gleiche, aber etwas deutlicher differenzierte Bild ergibt die Betrachtung des durch-
schnittlichen Gesamtzuwachses dGZ (Abb. 5). Interessant ist das ungebremste Wachstum
der Buche in den Reinbestinden, wihrend das Wachstum in den Mischbestinden, obwohl
diese Bestinde jiinger sind, bereits zu kulminieren scheint.
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Abb. 4. Gesamtwuchsleistung
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Abb. 5. Durchschnittlicher Gesamtzuwachs; eingeblendet ist der Oberhdhenfécher der Buchen-Ertragstafel
(Badoux 1983)
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Abb. 6. Korrelation Volumenzuwachs - Konkurrenz = Konkurrenz-Index CI nach Hegyi (1974). Die
Saulenfarbe steht fiir jeweils einen Aufnahmezeitpunkt.

Der Volumenzuwachs der Buchen ist in allen betrachteten Aufnahmen signifikant negativ
mit Geum korreliert. Ebenso besteht mit einer Ausnahme, im D-Grad im Mischbestand Murten,
ein signifikanter, negativer Zusammenhang mit dem Konkurrenzindex nach HEGYI (1954),
wobei die Korrelationen in den D- und H-Graden deutlich starker sind, als in den
niederdurchforsteten Fliachen (Abb. 6). Dies bestitigt, dass eine stirkere Konkurrenz den
Zuwachs der Bdume beeintrichtigt und damit das Erreichen wertvollerer Dimensionen

verzogert.

Die Qualitidt von Baumen in forstlich genutzten Bestdnden ist einerseits von deren geneti-
schen Veranlagungen, andererseits vom Standort und von nachbarschaftlichen Beziehungen
abhingig. Letztere werden durch die waldbaulichen Eingriffe modifiziert. Die Stammquali-
tit und die Holzqualitdt kann durch die Steuerung des Wachstums tliber waldbauliche Eingrif-
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Abb. 7. Anteil Qualitdt 1 und 2 der Buchen, in Reinbestdnde (links)
und in Mischbestidnden (rechts)

fe beeinflusst werden. Die
Stammqualitét ist gerade bei
der Buche massgeblich fiir das
wirtschaftlichen Ergebnis ver-
antwortlich. Deshalb kommt
der Frage nach dem Zusam-
menhang zwischen Waldbau
und Stammqualitét eine wich-
tige Bedeutung zu.

Der Anteil der Biume mit
Qualitét 1 und 2 liegt in den
Buchen-Reinbestinden (Abb.
7 links) fiir die schwach nie-
derdurchforsteten Bestdnde
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tiefer als fiir die stark niederdurchforsteten und hochdurchforsteten; in der Fldche Zofingen ist
dies mit 20 gegeniiber 40—50 %, auf der Fliche Embrach mit 15 gegeniiber 30 % etwas we-
niger deutlich. Wichtig ist ausserdem die Feststellung, dass an beiden Orten die H-Grad-Fla-
che die besseren Ergebnisse zeitigt, als die D-Grad-Fliche.

Der Anteil der Qualitit 1 und 2 der Buche in den Mischbestidnden (Abb. 7 rechts) ist unter-
schiedlich. Sie liegen bei den buchenreichen Versuchsflichen im Siklwald deutlich hoher als
bei den nadelholzreichen Bestinden in Murten. Diese deckt sich mit den Beobachtung von
FLURY (1931) und BURGER (1941). Die Buche in Mischung mit Nadelholz weist schlechtere
Qualititen auf als die Buche im Reinbestand und in diesem Fall in einem buchenreichen
Mischbestand. Die Entwicklung der Mischungsform von einer Gruppenmischung zu einer
Einzelmischung — vgl. dazu den Abschnitt iiber den Segregationsindex S — diirfte diese Ent-
wicklung noch verstirkt haben: die Mehrheit der Buchen konkurriert unmittelbar mit anderen
Baumarten. Die besten Verhiltnisse sind in Murten auf der H-Grad-Flache zu finden, bei der
der Anteil der Qualitét 1 und 2 zunimmt. Die besten Qualitdtsverhéltnisse im Siklwald sind
ebenfalls auf der H-Grad-Fliche zu finden. Auf der A-Grad-Fléache ist der Anteil qualitativ
guter Buchen im ganzen Beobachtungszeitraum unter 10 %.
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Abb. 8. Zusammenhang von Baumverteilung und Qualitit in Rein- und Mischbestidnden

Wenn man nun die Qualititsanteile 1 und 2 mit den Aggregationsindex R in Beziehung setzt,
ergibt sich folgendes Bild: Bei den Reinbestéinden scheint sich ein lockerer Zusammenhang
(Bestimmtheitsmass R*= 0,23) zwischen dem Qualititsanteil 1 und 2 der Buche und dem Ag-
gregationsindex R zu zeigen (Abb. 8). Bei den Mischbestdnden ist kein solcher Zusammen-
hang festzustellen.

Die grosseren Anteile an qualitativ guten Stémmen in den H- und D-Graden und die stirkere
negative Korrelation mit der Volumenzuwachs lassen den Schluss zu, dass eine bessere Ver-
teilung, in der weniger Konkurrenz herrscht, giinstigere Resultate ergibt bzw. dass eine stér-
kere Konkurrenz sich ungiinstig auf den Wertzuwachs bzw. auf die Wertleistung auswirkt.
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Abb. 9. Exzentrizitit e: Stammzahlanteil «runder» Buchen (rund = e < 0,30)

Betrachtet man den Anteil der Buchen mit runden, d.h. nicht exzentrischen Querschnitten,
ergibt sich folgendes Bild (Abb. 9): Am wenigsten «runde» Buchen gibt es in den nadelholz-
reichen Mischbestinden von Murten. Deutlich besser sind die Verhiltnisse im Sihlwald. In
den Reinbestinden ist der Anteil «runder» Buchen in Zofingen deutlich hoéher als in Embrach,
wo der Anteil «runder» Buchen mit zunehmendem Alter sogar kleiner geworden ist. Mit Aus-
nahme von Murten sind die Verhiltnisse in den H-Graden jeweils am besten. Aufgrund dieser
Daten kann die Abhingigkeit des Anteils von Stimmen mit exzentrischen Querschnitten von
der Behandlung und damit von der Verteilung der Baume auf der Fliache im Gegensatz zu
KATO (1988) nicht ausgeschlossen werden.

Die Regressionen iliber die Exzentrizitit des Stammquerschnittes ergeben nur fiir drei Auf-
nahmen einer einzigen Fliche, dem D-Grad in Zofingen, mit dem Konkurrenzindex nach
HEGYI signifikante Ergebnisse mit Bestimmtheiten R* von mehr als 20 %. Mit den gewihlten
Variablen «Soziale Stellungy», «minimale Distanz zum nédchsten Nachbarn» bzw. und dem
Konkurrenzindex CI nach HEGYI (1954) kann die Exzentrizitdt somit nicht befriedigend er-
klart werden.

5 Folgerungen

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen klar, dass wohl die Volumenleistung von schwach und
massig niederdurchforsteten Rein- und Mischbestidnden grosser sind als die der hochdurchfor-
steten. Ebenso klar kommt aber zu Ausdruck, dass stark durchforstete bzw. hochdurchforstete
Besténde giinstigere Qualitdtsverhdltnisse ausweisen als schwach- bzw. niederdurchforstete.
Nach BRYNDUM (1987) kdnnen mit intensiverer Durchforstung deutlich hohere Wertleistun-
gen erreicht werden. Hier setzt nun die Kritik an MULDER (1996) an: Seine Gruppendurchfor-
stung entspricht etwa einer mdssig bis schwachen Niederdurchforstung oder der schwachen
Auslesedurchforstung nach Schiadelin. LEIBUNDGUT et al. (1971) konnten aber ganz klar
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nachweisen, dass die applizierte starke Hochdurchforstung als «sehr stark» qualifiziert
werden kann und sich trotz geringerer Volumenleistung gegentiiber der schwécheren Variante
ein wertvollerer Bestand ergab.

MULDERS (1996) Hauptargument fiir die Gruppendurchforstung ist in Anlehnung an KATO
(1973) die Erhaltung einer méglichst grossen Anzahl qualitativ guter Stimme und bei der
Fichte die erhohte Stabilitdt so durchforsteter Bestéinde. Gruppenartige Anordnung von Béu-
men sind im Schutzwald im Gebirge, insbesondere bei der Fichte, anerkanntermassen von
Vorteil fiir die Stabilitdt solcher Bestinde. Allerdings wird damit akzeptiert, dass die Erzeu-
gung von Qualititsholz in diesen Féllen gegeniiber dem Anspruch an Bestandesstabilitdt un-
tergeordnete Bedeutung hat. In Bestinden mit Gruppenstruktur ist die Erzeugung von Quali-
tatsholz im Sinne von Gradschaftigkeit, Astfreiheit und optimalem Stammquerschnitt kein
Produktionsziel, da sich diese gegenseitig nur schwer vereinbaren lassen. Miilders Hypothese
diirfte bei den von ihm erwdhnten Beispielen fiir Buche, Eiche, Lirche, Kiefer und Fichte nur
fiir die letzte und nur fiir die Stabilititspflege gelten. Bei allen anderen Baumarten ist sie min-
destens fiir den Wirtschaftswald in Zweifel zu ziehen.

Zweifel sind auch bei Miilders Interpretation von Schéidelins Auslesedurchforstung ange-
bracht: Miilder scheint das zentrale Anliegen Schidelins, die Wertholzproduktion, nicht ge-
biihrend zu wiirdigen. Es ist seit langem bekannt, dass die Volumenleistung bei schwacher
Durchforstung am hochsten ist, A-Grade hdufig mehr leisten als C-Grade oder H-Grade
(ASSMANN 1961, SPELLMANN und NAGEL 1996). Ebenso diirfte stimmen, dass es fiir die Vo-
lumenleistung nicht so wesentlich ist, ob die Biume gruppiert oder in «optimalem» Abstand
stehen. Ausserdem diirfte niemand bestreiten, dass im Naturwald, auf den sich auch BUSSE
(1935) bezieht, maximale Volumen- oder maximale Wertleistung unwesentlich sind. Weniger
klar ist Miilders auf Katé (KATO 1973, KATO und MULDER 1988) gestiitzte These, dass zur
Erzielung einer maximalen Wertleistung ein einigermassen gleichméassiger Abstand zwischen
den Biaumen nicht notwendig sei. Diese Zweifel beziehen sich insbesondere auf die Baumart
Buche, aber auch auf andere Baumarten. Das Ziel des Schidelin'schen Waldbaus ist aber klar
die hochste Wertleistung, ein Ziel, das auch bei naturgemaisser Ideologie nicht per se automa-
tisch negative Assoziationen hervorrufen sollte. SCHADELIN (1934) lehnt die schematische
Durchforstung nach Abstdnden auch klar ab, wobei nach LEIBUNDGUT (1966) «eine gute, re-
gelmdssige Verteilung der Auslesebdumey in verschiedener Hinsicht von Vorteil ist. MULDER
(1996) kritisiert Schidelins Arbeit anhand dessen Bemerkung tliber die Wissenschaftlichkeit
im Vorwort, wiirdigt aber die Untersuchung von LEIBUNDGUT et al. (1971), in welcher die
von Schidelin angelegten Versuche ausgewertet werden, nicht.

Die Diskussion, die MULDER (1996) mit seinem Merkblatt ausloste, hat ihre Wurzeln in der
Diskussion um «naturgemissen Waldbauy. Es ist durchaus mdglich, dass die Forstwirtschaft
in ndchster Zeit gezwungen sein wird, solche oder dhnliche Waldbaukonzepte aus politischen
oder wirtschaftlichen Griinden akzeptieren zu miissen. Noch radikalere Vorschlidge wie Ver-
zicht auf eine forstliche Nutzung wurden ja auch schon gestellt. Wesentlich sind in diesem
Zusammenhang deshalb die folgenden beiden Schliisse:

— Eine Extensivierung des Waldbaus in Sinne der Gruppendurchforstung oder sogar eine
Einstellung der waldbaulichen Tétigkeit werden die Volumenleistung nicht negativ beein-
flussen. Wenn zu einem spéteren Zeitpunkt die Nutzung der so bewirtschafteten Wélder
wieder notwendig sein sollte, kann das grosse Holzvolumen genutzt werden.

— In Gegensatz dazu wird die Wertleistung gut und intensiv gepflegter Bestinde bei Nut-
zungsextensivierungen stark zurtickgehen. Der damit verbundene oekonomische Verlust
diirfte betrachtlich sein und sollte dringend genauer untersucht werden.
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Aufgrund der hier vorgestellten Daten kann aber auch die folgende Empfehlung betreffend
Durchforstung von Buchen- und Buchenmischwéldern abgegeben werden: Die fiir die Grup-
pendurchforstung angefiihrten Argumente scheinen nicht stichhaltig zu sein und berechtigen
zu keinem Abriicken von der durchaus bewéhrten Auslesedurchforstung nach SCHADELIN und
LEIBUNDGUT. Fiir die Durchforstungskonzepte nach Schéidelin/Leibundgut sind Rationalisie-
rungseffekte denkbar und aus wirtschaftlichen Griinden auch notwendig. Allerdings diirften
diese kaum im Sinne von Katé und Miilder realisiert werden.

6 Zusammenfassung

Anhand von je sechs unterschiedlich durchforsteten Buchen-Reinbestanden und Mischbestidn-
den mit Buche auf je zwei Standorten wird gezeigt, dass ein Zusammenhang zwischen
Stammqualitdt und Behandlung einerseits und zwischen der Behandlung und der Verteilung
der Baume auf der Flache andererseits besteht. Unterschiedliche Ergebnisse im Wachstum
sind bereits seit ldngerer Zeit bekannt und werden hier bestitigt. Es kann gezeigt werden, dass
die starke Niederdurchforstung (D-Grad) und die Hochdurchforstung (H-Grad), die in der
Schweiz als Auslesedurchforstung durchgefiihrt wird, zu eher regelméassigen Verteilungsmu-
stern der Bdume und zu hoheren Anteilen an Stimmen mit guter Qualitét fithren als méssige
und schwache Niederdurchforstungen (C- und B-Grad). Die deutlich geklumpte Anordnung
in der A-Grad-Flache und die dort vorhandenen sehr niedrig liegenden Anteile an guten
Qualititen sprechen gegen die These von KATO (1988) und MULDER (1996), dass die
Beachtung der Abstinde der Auslesebdume fiir die Erzeugung von qualitativ gutem Holz
nicht notwendig sei. Bei der Kritik an Miilders These ist zu beachten, dass er das Verfahren
der Auslesedurchforstung nach Schidelin und Leibundgut, wie es in der Schweiz praktiziert
wird, zu schematisch sieht und die Bedeutung der Abstinde zwischen den Bdumen
tiberschitzt. Das Verfahren beeinflusst in der Regel «Paarbeziehungen» und fiihrt durch das
Entfernen des schirfsten Konkurrenten zu einigermassen zufalligen bis regelmissigen
Verteilungsmustern. Wenn bei der waldbaulichen Tétigkeit tiber mehr als eine
Eingriffsperiode hinaus geplant wird, z.B. durch Auswahl und Markierung der Z-Bdaume und
dhnliche Verfahren, fiihrt dies zu mehr oder weniger regelmédssigen Verteilungen der Baume.
Aus den damit gemachten bisherigen Erfahrungen darf man schliessen, dass die
Auslesedurchforstung und ihre Varianten auch in Zukunft als naturnah gelten darf und als
wirtschaftlich interessantere Variante der Gruppendurchforstung von Kat6 und Miilder
vorgezogen werden darf.

Literatur

Assmann, E.; 1961: Waldertragskunde. 490 S. Miinchen Bonn Wien, BLV.

Bachmann, P.; 1990: Produktionssteigerung im Wald durch vermehrte Beriicksichtigung des
Wertzuwachses. Berichte der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft 327: 73 S.

[Badoux, E.]; 1983d: Ertragstafeln fiir die Buche in der Schweiz. Eidg. Anst. forstl.
Versuchswes., Birmensdorf, 3. Auflage.

Bryndum, H.; 1987: Buchendurchforstungsversuche in Dédnemark. Allg. Forst- u. J.Ztg., 158,
7/8: 115—121.

Burger, H.; 1941: Beitrag zur Frage der reinen oder gemischten Bestdnde. Mitteilungen der
Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, 22 (1941), 1:
164—203.

Busse, J.; 1935: Gruppendurchforstung. Forstliche Wochenschrift ,,Silva® 23: 145—147.



164

Clark, P.J.; Evans, F.C.; 1954: Distance to the nearest neighbor as a measure of spatial
relationships in populations. Ecology, Vol. 35, No. 4: 445—453 (zit. nach Pretzsch
(1996)).

Donnelly, K.; 1978: Simulation to determine the variance and edge-effect of total nearest
neighbor distance. In: Simulation methods in archaeology. Hodder, I.R. (Hrsg.),
Cambridge University Press, London. S. 91—95.

Flury, Ph.; 1931: Untersuchungen iiber Zuwachs-, Massen- und Geldertrag reiner und
gemischter Bestinde. Mitteilungen der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft, 16 (1931), 2: 453—472.

Hegyi, F.; 1974: A simulation model for managing jack-pine stands. In: Fries, J. (ed.):
Growth models for tree and stand simulation. Stockholm, Royal Coll. for For. S. 74—
90.

Kato, F.; 1973: Begriindung der qualitativen Gruppendurchforstung. Beitrag der
entscheidungsorientierten forstliche Betriebswirtschaftslehre zur Durchforstung der
Buche. Institut fiir forstliche Betriebswirtschaftslehre der Universitit Gottingen,
Habilitationsschrift. 146 S.

Kato, F.; Miilder, D.; 1988: Qualitative Gruppendurchforstung der Buche -
Weiterentwicklung nach 20 Jahren. Allg. Forst- u. J.-Ztg. 159, 1/2: 4—9.

Leibundgut, H.; 1966: Die Waldpflege. Bern, Paul Haupt. 192 S.

Leibundgut, H.; Auer, C.; Wieland, C.; 1971: Ergebnisse von Durchforstungsversuchen
1930—1965 im Sihlwald. Mitteilungen der Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft, 47 (1971), 4: 257—389.

Miilder , D.; 1996: Merkblatt zur Gruppendurchforstung. Siegen, Wilhelm-Miinker-Stiftung,
Merkblatt 29. § S.

Pretzsch, H.; 1996: Strukturvielfalt als Ergebnis waldbaulichen Handelns. Deutscher Verband
Forstlicher Versuchsanstalten, Sektion Ertragskunde, Tagungsbericht: 134—154.

Schédelin, W.; 1934: Die Durchforstung als Auslese- und Veredelungsbetrieb hochster
Wertleistung. Verlag Paul Haupt, Bern, Leipzig. 96 S.

Spellmann, H.; Nagel, J.; 1996: Zur Durchforstung von Fichte und Buche. Allg. Forst- und
Jagdzeitung 167 (1996), 1/2: 6—15.

Voellmy, E.; 1962: Fiinfstellige Logarithmen und Zahlentafeln fiir die 100g-Teilung des
rechten Winkels. Zweite, veranderte Auflage. Ziirich, Orell Fiissli. 208 S.

Zitierung:

Zingg, A.; Ramp, B., 1997: Wachstum und Stammqualitit in reinen und gemischten Buchenbestinden. - In:
Kenk, G. (Hrsg.) Deutscher Verband Forstlicher Forschungsanstalten. Sektion Ertragskunde.
Jahrestagung 1997, Griinberg, 12.-14. Mai 1997. Freiburg, Deutscher Verband Forstlicher
Forschungsanstalten. 152-164.



