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Einfliisse von Schadholzmengen auf Rohholzpreise.
Eine quantitativ-statistische Analyse am Beispiel Osterreichs

Aus dem Department fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Institut fiir Marketing & Innovation der Universitit fiir Bodenkultur Wien
(Mit 5 Abbildungen und 4 Tabellen)

Von P. SCHWARZBAUER ™)

(Angenommen: Mirz 2006)
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1. EINLEITUNG

Trotz grofler Schadholzereignisse in Europa in den letzten Jahr-
zehnten gibt es wenige wissenschaftliche Publikationen, in welchen
die Auswirkungen derselben auf die Rohholzmirkte, insbesondere
auf Rohholzpreise, quantitativ-statistisch analysiert werden. In vie-
len d6konometrischen Studien im deutschsprachigen Raum wurden
allerdings Schadholzereignisse entweder in Form einer Dummy-
Variable oder durch die Schadholzmenge als erkldrende Variable
fiir das Holzangebot aus dem Wald herangezogen'. Auffillig ist,
dass in keiner dkonometrischen Untersuchung des Holzangebots
im skandinavischen und nordamerikanischen Raum bisher Schad-
ereignisse als erkldrende Variable eingesetzt wurden. Haufigkeit
und Intensitdt dieser Ereignisse werden offenbar hauptséchlich in
West- und Mitteleuropa als Phdanomen des Holzmarktgeschehens
wahrgenommen.

Im Zuge der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit dem
,,Waldsterben™ haben sich allerdings vereinzelt Autoren mit den
Auswirkungen von ldngerfristig erhhten Einschlagsmengen infol-
ge neuartiger Waldschdden auseinandergesetzt. MANTAU (1987)
berichtet iiber Stammbholzpreiselastizititen gegeniiber Schadholz-
mengen von etwa —0,4 (bei einer einprozentigen Erhéhung des
Schadholzanfalles sinkt der Stammholzpreis um 0,4 %). BERGEN et
al. (1988) konnen zwar keine Preiselastizitéit angeben, stellen aber
fest, dass die deutsche Forstwirtschaft trotz Angebotserh6hung eine
Verminderung ihres Erloses hinnehmen muss. Die einzige Publika-
tion, in der Elastizitdten des Rohholzpreises gegeniiber kurzfristi-
gen Schadereignissen berechnet werden, ist eine Arbeit von
BERGEN et al. (2002). Die Reaktion des durchschnittlichen Roh-
holzpreises auf nicht-kompensierbare Kalamitédten ist allerdings
sehr gering (Elastizitit —0,025).

HOLSCHER (2004) untersucht in seiner Dissertation u.a. die Aus-
wirkungen von Kalamititen auf die Verbundenheit von regionalen
Stammholzmirkten in Deutschland. Kalamititen haben einen ldn-
gerfristigen Effekt auf die untersuchten Rohholzmérkte, der sich
sowohl in den Folgejahren als auch in den einzelnen Bundesldandern
unterschiedlich stark auswirkt. Unmittelbare Elastizitdten der Roh-
holzpreise gegeniiber Kalamitéten werden nicht angegeben.

In Osterreich bestehen im langjdhrigen Durchschnitt {iber 90%
des anfallenden Schadholzes aus Nadelholz (BMLF/BMLFUW,

*) Universitdt fiir Bodenkultur Wien, Department fiir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften, Institut fiir Marketing & Innovation, Feistmantel-
strafle 4, A-1180 Wien. Tel.: +43-1-47654-4416; Fax: +43-1-47654-3562.
E-Mail: peter.schwarzbauer@boku.ac.at

Y Dazu gehoren (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit) etwa folgende
Autoren: MAYER (1979), MooG (1992), MooG und SCHWARZBAUER
(1992), STEINMEYER (1992), MICHELS und STEINMEYER (1992), THOROE et
al. (1998), BERGEN et al. (2002).
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1966-2005). Die folgenden Ausfithrungen beschranken sich daher
hinsichtlich quantitativ-statistischer Aussagen auf Nadelsdgerund-
(Stamm-) und Nadelindustrieholzpreise. Folgende Fragestellungen
werden beleuchtet:

» Wie wirkt der Schadholzanfall kurzfristig auf Rohholzpreise?

* Losen grofle Schadereignisse Strukturbriiche im Beziehungsgefii-
ge zwischen Sdgerundholzpreis und Schnittholzpreis aus, die zu
langer dauernden Verschiebungen von Preisniveaus fithren?

2. THEORETISCHER UND METHODISCHER ZUGANG
2.1 Anderungen des Marktgleichgewichtes durch Schadholzmengen
Fiir die folgenden schematischen Uberlegungen wird von einem
vollkommenen, polypolistischen Rohholz-Konkurrenzmarkt® aus-
gegangen (vgl. z.B. BERGEN et al., 2002). Er besteht aus einer
Angebotsfunktion (A), einer Nachfragefunktion (N) und einer
Gleichgewichtsbedingung: im Schnittpunkt der beiden Kurven
ergeben sich Gleichgewichtspreis (P*) und Gleichgewichtsmenge
(Q*) (4bb. 1). Ein Schadereignis, etwa ein Windwurf, hat zur Fol-
ge, dass sich die Angebotskurve kurzfristig nach rechts verschiebt
(A%). Dies bedeutet, dass die Waldbesitzer beim selben Preis (P*)
mehr Rohholz anbieten wiirden bzw. zwanghaft anbieten miissten
(potenzielles Mehrangebot). Durch den Schnittpunkt der Nachfra-

Preis
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wichtspreis *.
“Winwurf *+ Menge
a* -
Glaichgewichismenge / Glaichgewichismenge
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Abb. 1
Auswirkungen eines Schadereignisses auf das Marktgleichgewicht
(schematisch).

The impact of damage caused harvests on the market equilibrium
(schematic diagram).

2) Das Konzept des vollkommenen Marktes ist beispielsweise aufgrund der
Produkt-Homogenitédtsbedingung nicht unmittelbar auf die Marktpraxis
iibertragbar. Sehr kritisch mit seiner Verwendung auseinander gesetzt
haben sich etwa LUCKGE (1999) und OBERSTEINER (1998). Es wird hier
trotzdem angewandt, da die bei Schadholzereignissen grundsétzlich wirk-
enden Marktmechanismen sehr gut gezeigt werden konnen.



gefunktion (N) und der neuen Angebotsfunktion (A’) ergibt sich
ein neues Marktgleichgewicht mit dem Preis PV und der Menge
QV. Da die Lage der Nachfragefunktion gleich geblieben ist,
erhoht sich die realisierbare Vermarktungsmenge Menge um weni-
ger als das potenzielle Mehrangebot (realisiertes zusitzliches
Marktvolumen). Jedenfalls aber ist die Vermarktungsmenge gestie-
gen und der Rohholzpreis gesunken.

Die Stirke der Marktreaktion (Hohe des Mehrangebotes, Riick-
gang der Rohholzpreise) als Folge eines Schadereignisses hingt
von folgenden Faktoren ab:

» GroBenordnung des Holzanfalles selbst (Menge Schadholz)

« Zeitpunkt des Anfalls im Zusammenhang mit Kompensations-
moglichkeiten, wie Reduktion des freiwilligen Einschlages
und/oder der Importe?

 Lagermoglichkeiten und -kapazititen

* GleichméBiger oder schockartiger Anfall (Angebotsreaktion auf
Borkenkiferschadholzmengen erfolgt langsamer als auf plotzli-
chen Windwurf)*

* Preiselastizitit der Nachfrage. Je elastischer die Nachfrage, desto
weniger stark fallt der Preis und desto weniger weicht das poten-
zielle Mehrangebot vom realisierten Marktvolumen ab.

Anders als bei Konsumgiitern handelt es sich bei der Nachfrage
nach Rohholz um eine so genannte ,,abgeleitete” Nachfrage — abge-
leitet von der Produktion der daraus erzeugten Holzhalb- und Fer-
tigprodukte, deren Nachfrage entweder direkt von Konsumenten
oder durch die nidchste Stufe der Weiterverarbeitung ausgeldst
wird. MANTEL (1973) bezeichnet den ,,...Stammholzpreis ... in der
vollkommenen Marktwirtschaft auch auf die Dauer gesehen als
eine Funktion des Schnittholzpreises®. Der Zusammenhang zwi-
schen den Preisen weiterverarbeiteter Produkte und Rohholz ist
langerfristig umso enger, je hoher der Anteil der Rohholzkosten an
den gesamten Kosten der Weiterverarbeitung ist, und je weniger
Wahlmoglichkeiten die Weiterverarbeitung beim Rohstoffeinsatz
hat.

Der Nadelsdgerundholzpreis ist vor allem vom Nadelschnittholz-
preis abhingig, da Nadelsdgerundholz 6konomisch sinnvoll nur fiir
die Produktion von Nadelschnittholz eingesetzt werden kann.
Nadelschwachholz hingegen kann auf mehrere Arten weiterverar-
beitet bzw. konsumiert werden. Fiir einen Teil besteht seitens der
Waldbesitzer die Wahlmdglichkeit, dieses entweder als Industrie-
holz an die Papier- und Plattenindustrie oder als schwaches Sage-
rundholz an die Sdgeindustrie zu verkaufen’. Aufgrund dieser Kon-

%) Der Einfluss des durch Schadereignisse bedingten inlédndischen Mehr-
anfalles an Rohholz auf die Hohe der Rohholzimporte im gleichen bzw.
im darauf folgenden Jahr in Osterreich wurde mit Absolutdaten und Dif-
ferenzen (gegeniiber dem Vorjahr) statistisch getestet. Es ergab sich kein
signifikanter Zusammenhang. Dies ist u.a. dadurch zu erkléren, dass sich
Schadereignisse meist nicht auf Osterreich beschrianken, sondern sich
auch auf Nachbarldnder erstrecken. Sofern diese Nachbarldnder im
Bereich Holz und Holzprodukte Netto-Importeure sind (z.B. Deutsch-
land) koénnen sie dieses Uberangebot meist nur durch Rohholzexporte
kompensieren, die dann zusitzlich auch auf den osterreichischen Markt
dringen (vgl. z.B. MANTAU, 1987).

4) Die osterreichische Datenlage erlaubt eine getrennte Darstellung des
Schadholzes nach Ursachen (Sturm & Schnee einerseits, Borkenkéfer
andererseits). In zeitlicher Hinsicht erfolgt der Sturm- und Schneeholz-
anfall schockartig, die Auf- und Abbewegungen des Kiferholzanfalles
sind moderater. Obwohl nicht statistisch getestet, kann weiters festgestellt
werden, dass massive und kurzfristige Rohholzpreisverdnderungen (nach
unten) nur bei massivem Anfall von Sturm- und Schneeholz, nicht aber
bei Ansteigen des Kéferholzes erfolgen (vgl. z.B.: KREHAN et al., 2005).

5)In Osterreich hat sich in den letzten Jahrzehnten die Durchforstungs-
menge vervielfacht, wihrend das Industricholzangebot (Faser- und
Schleifholz) mehr oder weniger stagniert. Dies ist ein deutlicher Hinweis
darauf, dass ein zunehmender Teil des Durchforstungsholzes als
schwaches Sagerundholz verkauft wird (vgl. z.B. ALLINGER-CSOLLICH et
al., 2000). In Zukunft ist auch eine Verlagerung in den Bereich der ener-
getischen Nutzung zu erwarten.

stellation ist es deshalb notwendig, als Bestimmungsfaktor fiir den
Nadelindustrieholzpreis auch den Preis fiir schwaches Nadelsige-
rundholz einzubeziehen.

2.2 Methodik

Der Kern dieser Arbeit besteht in der Abschidtzung des Ein-
flusses von Schadholzmengen auf die Rohholzpreise. Fiir die 6ko-
nometrischen Schitzungen des ,kurzfristigen® Einflusses werden
neben den Schadholzmengen selbst auch andere, theoretisch
begriindbare Einflussfaktoren (siehe 2.1) einbezogen. Das zu schét-
zende Rohholzpreismodell wird allgemein wie folgt formuliert:

pry = o+ Bip, +3sh,+erm +u, (D

Dabei bedeutet pr, einen Rohholzpreis, p,, die Preise anderer
Holzprodukte (weiterverarbeitet oder im selben Produktionsprozess
anfallend), sk, die inldndische Schadholzmenge und rm, die Nutz-
holzimportmenge® zum jeweiligen Zeitpunkt (t; t=1, ..T). a — ¢
sind die zu schitzenden Parameter®. Diese lineare Abhingigkeit
wird tiberlagert durch Einfliisse, die auf pr, wirken und in der
Zufallsvariablen u, zusammengefasst sind. Dabei muss vorausge-
setzt werden, dass die u, unkorreliert mit einem Erwartungswert
E(u,) = 0 sind. Weiters haben die u, eine konstante Varianz (vgl.
z.B. HEIL, 1991).

Wegen der Trendbehaftung aller Zeitreihen und damit des Vorlie-
gens von Multikollinearitit® zwischen den unabhingigen Variablen
wird Gleichung (1) nicht mit absoluten Werten, sondern mit relati-
ven Differenzen (%-Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr)
geschitzt. Durch diese Differenzenbildung entfillt bei Gleichung
(2) das konstante Glied a. Die konkrete Schitzgleichung lautet
somit:

ACSpr, = B, Ao)p, + dA(%)sh, + & AC%G)rm, + u, )

Schitzungen mit relativen Differenzen haben den weiteren Vor-
teil, dass die Autokorrelation der Residuen (Durbin Watson Test)
verbessert wird und die geschitzten Parameter direkt als Elastizita-
ten zu interpretieren sind. Allerdings besteht auch der gravierende
Nachteil, dass durch den Wegfall von Trends die Erklarungskraft
der Schétzung insgesamt sinkt (vgl. z.B. SCHWARZBAUER, 1997).

Ob Schadholzmengen zu ,langerfristigen* Niveauverschiebun-
gen zwischen dem Nadelschnittholzpreis (als erkldrende) und dem
Nadelsdgerundholzpreis (als erkldrte Variable) fithren (Struktur-
briiche des Beziehungsgefiiges der beiden Preise), wird in drei
Schritten gepriift. Zwei davon sind graphische Analysen, die
zundchst kldren sollen, ob iiberhaupt und zu welchen Zeitpunkten
Strukturbriiche vorliegen. Ein statistischer Test priift schlieBlich
Hohe und Signifikanz einer moéglichen Niveauverschiebung.

Berechnung einer Elastizitdtszeitreihe

Mittels einer von MANTAU (zit. in SCHWARZBAUER, 1998) ent-
wickelten Methode werden die jahrlichen Elastizitdten des Sdge-
rundholzpreises beziiglich des Schnittholzpreises auf ungewohn-
liche Spriinge untersucht, die die Zeitpunkte von Strukturbriichen
markieren konnen. Ausgangspunkt ist eine lineare Schitzgleichung
der Form'?:

%) Die Nutzholzimporte beinhalten auch jene Mengen, die infolge aus-
landischer Schadereignisse zusitzlich auf den Osterreichischen Markt
drangen, wie dies etwa 1991 und 1999/2000 der Fall war.

7) Getestet wurde zusitzlich auch der verzogerte Einfluss von Import- und
Schadholzmengen auf die Holzpreise (lags). In keinem Fall konnte eine
statistische Verbesserung der Schitzungen erreicht werden.

%) Bei allen statistischen Tests wird die Signifikanz von Zusammenhiingen
bzw. geschitzten Parametern wie folgt ausgedriickt: *bei Irrtumswahr-
scheinlichkeit 10 %, ** bei 5%, und ***bei 1%.

%) Korrelation der unabhingigen Variablen, bei Zeitreihendaten meist auf-
grund gleichlaufender oder gegenldufiger Trends.

10) Da bei dieser Schitzgleichung nur eine erklirende Variable auftritt (der
Nadelschnittholzpreis), entfillt das Problem der Multikollinearitét. Die
Schitzung erfolgt daher hier mit Absolutwerten.

Allg. Forst-u. J.-Ztg., 178. Jg., 1



prp = ot fBps tu, 3)

Dabei bedeutet pr, den Nadelsdgerundholzpreis und ps, den
Nadelschnittholzpreis; u, ist wieder die Zufallsvariable, o und f
sind die zu schitzenden Parameter. Die Elastizitdt des Sdgerund-
holzpreises gegeniiber dem Schnittholzpreis (e,,,,) liber dem Mit-
telwert berechnet sich wie folgt:

epr/ps = /3) (pS*/pV*) (4)

pr*und ps* sind die Mittelwerte fiir beide Variablen im Beobach-
tungszeitraum (fiir die abhdngige Variable pr* wird der geschétzte
Mittelwert eingesetzt). Bei dieser Methode wird nun nicht eine Ela-
stizitdt liber dem Mittelwert berechnet, sondern eine Zeitreihe von
Elastizititen, indem die Mittelwerte durch die einzelnen Beobach-
tungspaare ersetzt werden:

r/ps.

epr(t)/p.v(t) = /3 (pSt/pV) (5)

Durch graphische Analyse dieser Zeitreihe kdnnen nun auffillige
Elastizitétsspriinge iiber der Zeit und somit Strukturverdnderungen
aufgedeckt werden.

Kumulierte quadrierte rekursive Restgrofsen

BAuDIN and WESTLUND (1985) untersuchten die Storgrofen
(Restgrofien) von Schitzungen zur Aufdeckung von Struktur-
briichen. In Abwandlung und Vereinfachung der Methode
CUSUMQ(r) (CUmulated SUM of sQuared (r)recursive residuals)
wird fiir die folgenden Uberlegungen wieder von Schitzgleichung
(3) ausgegangen. Danach ergibt sich eine ,,einfache* Restgrofie (u,)
zum jeweiligen Zeitpunkt als Differenz des beobachteten (pr,) und
des geschitzten Nadelsdgerundholzpreises (a + f8 ps,):

U, :(]7rt—[(X+ﬁpSt]) (6)

Diese ,,einfachen® Restgrofen haben den Nachteil, dass sie von
allen Beobachtungen beeinflusst werden, was die Aufdeckung von
Instabilititen erschwert (TORNKvIST, 1988). Es finden daher
,rekursive® Restgrofien (ur,) Anwendung, die wie folgt berechnet
werden:

ur, = (pr,—[a’ ;B ps,]) 7

o, ;und B°, ; sind dabei die OLS-Schitzer fiir a und 8 beruhend
auf den ersten /—/ Beobachtungen. In anderen Worten reprisentiert
die rekursive Restgrofle die Differenz (den Fehler) zwischen dem
tatséchlich beobachtbaren Nadelségerundholzpreis (pr,) zum Zeit-
punkt (t) und einem Prognosewert fiir den Nadelsdgerundholzpreis,
welcher auf den geschétzten strukturellen Parametern der Beobach-
tungen bis 7—/ beruht. Die rekursiven Storgrofen ur, werden quad-
riert, tiber der Zeit kumuliert und graphisch dargestellt. Spriinge
deuten auf Strukturbriiche hin.

T-Test bei paarweisen Stichproben

Mit einem T-Test bei gepaarten Stichproben werden die Mittel-
werte zweier metrisch-skalierter Variablen verglichen, die zu einer
Gruppe gehoren (vgl. z.B. RODEGHIER, 1997). Bei Zeitreihendaten
bedeutet dies, dass es sich um je zwei Beobachtungen handeln
muss, die (als Paar) jeweils zum selben Zeitpunkt erfolgen, also
z.B. um den Sédgerundholzpreis und den Schnittholzpreis. Fiir jeden
Zeitpunkt wird die Differenz zwischen den Werten der beiden
Variablen berechnet und gepriift, ob der Durchschnitt von einem
Referenzwert (z.B. 0) signifikant abweicht.

Konkret werden die Preisindices fiir Nadelschnitt- und Nadelsé-
gerundholz (1965=100) aus verschiedenen Zeitperioden einem
paarweisen T-Test unterzogen. Die Teilung des gesamten Beobach-
tungszeitraums in unterschiedliche Zeitperioden erfolgt aufgrund
der graphischen Analysen. Ist die Differenz der Mittelwerte im
Beobachtungszeitraum nicht signifikant von Null verschieden
(Nullhypothese wird nicht zuriickgewiesen), dann sind die Indices
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der beiden Preisniveaus nicht unterschiedlich, weicht die Differenz
signifikant von Null ab (Nullhypothese wird zuriickgewiesen),
dann sind die Indices der Preisniveaus verschieden.

3. DATENGRUNDLAGEN

Obwohl &sterreichsche Preisdaten fiir Rohholz und Schnittholz
auch in unterjdhrigen Abstinden publiziert werden bzw. errechnet
werden konnen, sind die hier verwendeten Daten ausschlieBlich
Jahresdaten, da die Schadholzmengen!! im Rahmen der dsterreichi-
schen Holzeinschlagsmeldung (HEM) ausschlieBlich jahrlich ver-
offentlicht werden. In der HEM werden Schadholzmengen u.a.
nach Eigentumsarten unterschieden (erst seit 1974 nach den bis
heute giiltigen Abgrenzungen; BMLF/BMLFUW, 1966-2005).

Rohholzpreise werden von der STATISTIK AUSTRIA (frither
OeSTAT) im Rahmen der Agrarpreisstatistik monatlich veroffent-
licht (OeSTAT/STATISTIK AUSTRIA, 1966—2005). Verwendet werden
die Preise fiir Fichte/Tanne 3a B (durchschnittliches Ségerundholz),
fiir Fichte/Tanne la B (Sdgeschwachholz) und der Fichte/Tanne
Faser-/Schleitholz-Mischpreis (Industrieholz).

Qualitdtsklassenbezogene Preise flir Nadelschnittholz (Sorti-
mentspreise) stehen fiir den Beobachtungszeitraum nicht konsistent
zur Verfiigung. Da Osterreich mehr als die Hilfte seiner Nadel-
schnittholzproduktion ausfiihrt, wird der vom Wirtschaftsfor-
schungsinstitut (Wiro-Datenbank, 2005) publizierte Nadelschnitt-
holzexportpreis verwendet. Genau genommen handelt es sich dabei
nicht um einen Preis, sondern um einen Durchschnittswert.

Beziiglich Zellstoft- und Holzstoffpreisen (,,pulp®) wird auf die
elektronische Datenbank FAOSTAT (2005) zuriickgegriffen. Da
Osterreich ein Netto-Importeur von Frischfasern ist, wird ein
Importdurchschnittspreis berechnet.

Alle Preisdaten entsprechen Marktpreisen (keine Inflationsberei-
nigung). Fiir die statistische Analyse werden nicht Absolutwerte
(8S bzw. € pro fm, m? oder t), sondern Indices (1965=100) oder
relative Differenzen (%-Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr)
verwendet.

Die Daten der Nutzholzimportmengen stammen von der Daten-
bank FAOSTAT (2005) sowie vom KOOPERATIONSABKOMMEN
FORST-PLATTE-PAPIER (FPP, 2005).

Den statistischen Analysen liegen z.T. verschiedene Zeitraume
zugrunde (aufgrund unterschiedlicher [elektronischer] Datenver-
fiigbarkeit). Sofern nur Rohholz- und Schnittholzpreisdaten mitein-
ander in Beziehung gesetzt werden, beziehen sich die Analysen auf
den Zeitraum 1965-2004. Schitzungen unter Einbeziehung der
Schadholz- und anderer Einschlagsdaten umfassen die Zeitspanne
von 1970(74)-2004. Bei Verwendung des Zellstoffimportpreises
als erkldrende Variable geht die Zeitreihe nur bis 2003.

4. ERGEBNISSE
4.1 Gréflenordnungen und Trends des Schadholzanfalles

Im Durchschnitt der letzten dreieinhalb Jahrzehnte fielen in
Osterreich jdhrlich ca. 3,6 Mio. Efm Schadholz an (Minimum
1973: 1,0 Mio.; Maximum 1990: 8,3 Mio.). Insgesamt gelingt es
meist nicht, die Schadholzmengen durch Riicknahme des freiwilli-
gen Einschlages im Jahresablauf v6llig zu kompensieren, obwohl
der resultierende Mehreinschlag meist geringer ausfillt als die
Hohe des Schadholzanfalls selbst (4bb. 2).

Trendschitzungen des Schadholzanfalls mittels Zeitregression
fiir den Zeitraum 1974-2004 ergeben bei 5% Irrtumswahrschein-
lichkeit nur fiir die Eigentumskategorie Kleinwald < 200 ha einen

1) Bei den laut HEM ausgewiesenen Schadholzmengen handelt es sich um
aufgearbeitetes Holz, unabhingig vom Verwendungszweck.
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Schadholz und ,,freiwilliger Einschlag in Mio. Efm o.R.
(kumuliert; BMLF/BMLFUW, 1966-2005; e.B.).

Damage caused harvests and “voluntary” harvests in mill. cum u.b.
(cumulated).

statistisch gesicherten Trend. Bei 10% Irrtumswahrscheinlichkeit
ist der Trend auch fiir die Summe aller Eigentumskategorien gesi-
chert. Das gesamte Schadholzaufkommen in Osterreich erhdht sich
jahrlich durchschnittlich um rd. 56.000 Efm. Weder fiir die einzel-
nen Eigentumskategorien noch fiir deren Summe ergeben sich
allerdings gesicherte Trends fiir die Anteile des Schadholzes am
Gesamteinschlag. Dies bedeutet, dass der Schadholzanteil im Zeit-
ablauf nicht signifikant gestiegen ist.

4.2 Kurzfristiger Einfluss des Schadholzanfalles auf die Roh-
holzpreise

Tab. 1 zeigt die Ergebnisse des Okonometrisch geschitzten
Nadelsdgerundholzpreismodells. Um die Zeitstabilitdt der Schat-
zungen zu erfassen, wurden zusitzlich zur Schitzung fiir den
gesamten Zeitraum (1970-2004) zwei weitere Schitzungen fiir die
Perioden 1970-1989 und 1990-2004 (Teilung des gesamten Zeit-

raumes aufgrund des Schadereignisses im Jahr 1990'?) durchge-
fithrt. Die hoch gesicherte Haupteinflussgrofle fiir den Sdgerund-
holzpreis ist der Nadelschnittholzexportpreis mit einer Elastizitdt
um +1 (féllt/steigt der Schnittholzpreis z.B. um 1%, fillt/steigt der
Ségerundholzpreis ebenfalls um 1%). Dieser Einfluss ist im Zeit-
ablauf sehr stabil. Der Zusammenhang zwischen dem Nadelschnit-
tholz- und dem Nadelsdgerundholzpreis ist sehr eng, da die Rund-
holzkosten an den Erzeugungskosten von Nadelschnittholz einen
Anteil von 50% bis 80% ausmachen (siche z.B. EDER, 2000;
KAINZ, 2004; MAIER, 1995). Abgesehen von Dimensions- und Qua-
lititsunterschieden haben die Weiterverarbeiter (Sdgen) keine
Wahlmoglichkeit beziiglich eines alternativen Rohstoffeinsatzes, so
wie es bei Industrieholz in der Papier- und Plattenindustrie der Fall
ist.

Der Einfluss der Nutzholzimportmengen auf den Sédgerundholz-
preis ist nur fiir die Periode 1970-1989 statistisch gesichert, jeden-
falls aber sehr gering. Der Schadholzanfall beeinflusst den Sége-
rundholzpreis zwar grofiteils statistisch gesichert, sein Einfluss ist
ebenfalls gering. Er hat im Zeitablauf aber etwas zugenommen. Die
Erklarungskraft der Schétzungen ist trotz Verwendung von Daten
auf Basis relativer Differenzen beachtlich hoch (R? zwischen 0,77
und 0,96), was hauptsdchlich auf den Einfluss des Schnittholzprei-
ses zurlickzufiihren ist. Im Zeitablauf hat die Erklarungskraft etwas
abgenommen!3,

Die Schitzergebnisse des Nadelindustrieholzpreismodells (7ab.
2) unterscheiden sich in mehrfacher Hinsicht von jenen des Nadel-
sdagerundholzpreismodells. Bei der Zellstoff- und auch bei der Plat-
tenerzeugung haben die Weiterverarbeiter die Wahlmoglichkeit
zwischen Industricholz aus dem Wald (rund) und Sédgenebenpro-
dukten. Dariiber hinaus machen die Holzkosten anteilig bei weiten
nicht dieselbe Hohe aus wie in der Sdgeindustrie. Daraus ergibt
sich einerseits eine insgesamt geringere Erklarungskraft der
geschitzten Gleichungen fiir den Nadelindustrieholzpreis (sieche R?
in Tab. 2), andererseits im Vergleich zum Nadelsdgerundholzpreis
niedrigere (und nur z.T. gesicherte) Elastizititen des Industrieholz-
preises gegeniiber dem Zellstoffimportpreis. Die Schitzergebnisse
zeigen auch indirekt die Verlagerung des Nadelschwachholzeinsat-
zes vom Industrieholz (fiir die Papier- und Plattenindustrie) hin
zum schwachen Sdgerundholz. Wiéhrend in der Schitzperiode

12) Zur Begriindung des Trennzeitpunktes 1990 siche 4.3.

13) Ein mdoglicher Grund fiir die schwichere Erkldrungskraft der Schitz-
gleichung fiir die Periode 1990-2004 konnte auch in der Datenqualitét
liegen. Der hier verwendete Schnittholzpreis (eigentlich Durchschnitts-
wert) basiert auf AuBenhandelsdaten, die seit dem Beitritt Osterreichs
zur EU anders erfasst werden (Bruch in der Methodik der Datenerfas-
sung).

Tab. 1

Geschitzte Elastizititen des Nadelsdgerundholzpreises gegeniiber Schnittholzpreis,
Nutzholzimportmenge und Schadholzmenge (BMLF/ BMLFUW, 1966-2005; FAOSTAT, 2005;
FPP, 2005; OeSTAT/STATISTIK AUSTRIA, 1966—-2005; Wiro-Datenbank, 2005; e.B.).

Estimated elasticities of the coniferous sawlog price in relation to sawnwood price,
industrial roundwood imports and damage caused harvests.

Abhangige/ Unabhéangige/ 1970-2004 1970-1989 1990-2004

erklarte Variable erkldrende Variable

Sédgerundholzpreis | Schnittholzpreis (4) 0,95** 0,98*** 0,99**

(FilTa, 3a B) Schadholzmenge (J) -0,06™* -0,003 -0,09***
Nutzholzimport () -0,04 -0,09** 0,0001
R® 0,86 0,96 0,77
DW 2,28 2,15 1,96

Anm: Fiir die Schitzungen wurden alle Daten in relative Veranderungen (%) gegeniiber dem Vorjahr
umgerechnet. Deshalb ergeben die geschétzten Parameter direkt Elastizitdten.
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Tab. 2

Geschiitzte Elastizititen des Nadelindustrieholzpreises gegeniiber Zellstoffpreis, Sigerundholz-
preis, Nutzholzimportmenge und Schadholzmenge (BMLF/BMLFUW, 1966—2005; FAOSTAT,
2005; FPP, 2005; OeSTAT/STATISTIK AUSTRIA, 1966—2005; Wiro-Datenbank, 2005; e.B.).

Estimated elasticities of the coniferous pulpwood price in relation to pulp price, coniferous
sawlog price, industrial roundwood imports and damage caused harvests.

Abhangige/ Unabhangige/ 1970-2003 1970-1989 1990-2003

erklarte Variable erkldrende Variable

Faser-/ Zellstoffimportpreis (5;) 0,14** 0,25 -0,02

Schleifholz Sagerundholzpreis N

Mischpreis schwach (FilTa 1a) (3,) 0,22 -0.10 0,41

(FilTa) Schadholzmenge (&) 0,03 0,05 0,001
Nutzholzimport (g) -0,02 0,09 -0,05
R? 0,31 0,70 0,29
DW 1,90 212 1,61

Anm: Fiir die Schitzungen wurden alle Daten in relative Verdnderungen (%) gegeniiber dem Vorjahr
umgerechnet. Deshalb ergeben die geschétzten Parameter direkt Elastizititen.

1970-1989 noch der Zellstoffimportpreis einen (bei 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit gesicherten) wesentlichen Einfluss auf den
Industrieholzpreis ausiibt, verschwindet dieser Einfluss in der
Schitzperiode 1990-2003 vollkommen und wird (wenn auch nur
mit 10% Irrtumswahrscheinlichkeit gesichert) vom Preis des
schwachen Nadelsdgerundholzes (Fi/Ta la) abgelost. In keiner
Schitzperiode hat die Hohe des Schadholzanfalls einen gesicherten
Einfluss auf den Industricholzpreis.

4.3 Langfristiger Einfluss des Schadholzanfalls auf den Nadelsdge-
rundholzpreis

Die Schwankungen des jdhrlichen Schadholzanfalls haben nur
einen geringen Einfluss auf den Nadelsdgerundholzpreis (7ab. 1)
und gar keinen auf den Nadelindustrieholzpreis (7ab. 2). Deshalb
konzentrieren sich die folgenden Ausfiihrungen ausschlieflich auf
Sagerundholz. Abb. 3 ldsst vermuten, dass das Schadereignis von
1990 einen ldngerfristigen Einfluss auf die Relation zwischen
Nadelségerundholz- und Nadelschnittholzpreis haben konnte. Ab
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Abb. 3
Entwicklung der Indices des Nadelsdgerundholzpreises (Fi/Ta 3a B)

und des Nadelschnittholzexportpreises (OeSTAT/STATISTIK AUSTRIA,
1966—-2005; Wiro-Datenbank, 2005, e.B.).

Indices of coniferous sawlog price (spruce/fir 3a B) and coniferous
sawnwood export price over time.
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1990 hat sich das Sdgerundholzpreisniveau gegeniiber dem Schnit-
tholzpreisniveau nach unten verschoben.

Die einfache Regressionsschitzung mit dem Nadelsdgerundholz-
preisindex (abhédngige Variable) und dem Nadelschnittholzexport-
preisindex (unabhingige Variable) ergibt eine hohe Erklarungskraft
(Tab. 3) und bestitigt den schon oben nachgewiesenen hohen Ein-
fluss des Schnittholzpreises auf den Ségerundholzpreis.

Die Zeitreihe der Elastizititen des Nadelsidgerundholzpreises
gegeniiber dem Nadelschnittholzpreis (4bb. 4) ist ein weiterer Hin-
weis auf die Bedeutung des Schadereignisses von 1990 fiir das
Holzpreisniveau. Zwischen 1989 und 1990 springt die Elastizitit
von 0,88 auf 1,07 und bleibt danach insgesamt auf einem signifi-
kant hoheren Niveau als zuvor (T-Test).

Auch die Berechnung und graphische Darstellung der kumulier-
ten, quadrierten, rekursiven Restgroflen zeigt einen deutlichen
Strukturbruch im Jahre 1990 (4bb. 5). Im Jahre 1990 wird die bis
dahin méaBig steigende Kurve abrupt nach oben verschoben.

Beide graphischen Verfahren zur Feststellung von Struktur-
briichen deuten also darauf hin, dass das Schadereignis 1990 eine
markante Rolle im Beobachtungszeitraum spielt. Fiir die T-Tests
der Preisindices bei paarweisen Stichproben wurde daher der
gesamte Beobachtungszeitraum in zwei Zeitabschnitte zerlegt
(1965-1989 und 1990-2004).

Der T-Test bestitigt statistisch die bisherigen Erkenntnisse (7ab.
4). In der Periode 1965-1989 unterscheiden sich die Mittelwerte
der beiden Preisindices nicht signifikant. Die Nullhypothese kann
nicht zuriickgewiesen werden. Der Mittelwertunterschied in der

Tab. 3

Ergebnisse der Regressionsschitzung: Nadelsigerundholzpreis
in Abhéngigkeit vom Nadelschnittholzexportpreis 1965-2004
(OeSTAT/STATISTIK AUSTRIA, 1966-2005;
Wiro-Datenbank, 2005; e.B.).

Regression results: coniferous sawlog price (dependent variable) —
sawnwood export price (independent variable) 1965-2004.

Abhangige/ Unabhangige/ Parameter
erklarte Variable erkladrende Variable
Sédgerundholzpreis | Konstante () 12,68
(Fi/Ta, 3a B) Schnittholzpreis () 0,89***
R? 0,93
DW 1,01
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Abb. 4

Entwicklung der Elastizitdten des Nadelsdgerundholzpreises (Fi/Ta
3a B) gegeniiber dem Nadelschnittholzexportpreis (OeSTAT/STATISTIK
AUSTRIA, 1966-2005; Wiro-Datenbank, 2005, e.B.).

Time series of the elasticities of the coniferous sawlog price
(spruce/fir 3a B) in relation to the coniferous sawnwood export price.
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Periode 1990-2004 hingegen betrigt knapp 21 Indexpunkte und ist
statistisch hoch signifikant. Die Nullhypothese wird daher zuriick-
gewiesen. Das Nadelsdgerundholzpreisniveau hat sich in dieser
Periode gegeniiber dem Nadelschnittholzpreisniveau signifikant
um ca. 10% nach unten verschoben.

5. DISKUSSION

Im Durchschnitt der letzten Jahrzehnte betrigt in Osterreich der
Anteil des Schadholzes am Gesamteinschlag rund ein Viertel, ist
also generell hoch. Deshalb haben die ,,normalen* jihrlichen
Schwankungen des Schadholzanfalles nur wenig Einfluss auf den
Nadelsdgerundholzpreis (Elastizitit maximal —0,09) und keinen
statistisch nachweisbaren Einfluss auf den Nadelindustrieholzpreis.
BERGEN et al. (2002) kommen fiir Rohholz insgesamt zu einem
dhnlichen Schluss (Elastizitit von —0,025). Diese Ergebnisse soll-
ten aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass einzelne, besonders
grofle Schadereignisse eine langerfristige Niveauverschiebung der
Nadelsdgerundholzpreise im Vergleich zu den Schnittholzpreisen
nach unten bedingen kénnen. So hat sich der Index des Nadelsige-
rundholzpreises (Fichte/Tanne 3a B) gegeniiber dem Nadelschnit-
tholzpreisindex (beide: 1965=100) in der Untersuchungsperiode
1990-2004 (also nach dem Schadereignis im Jahr 1990) gegeniiber

1985 1990 1995 2000

Abb. 5

Entwicklung der kumulierten, quadrierten, rekursiven Restgréfen aus
der Regressionsschitzung Nadelsidgerundholzpreis (Fi/Ta 3a B) in
Abhingigkeit vom Nadelschnittholzexportpreis (OeSTAT/STATISTIK
AUSTRIA, 1966—2005; Wiro-Datenbank, 2005, ¢.B.)

Time series of the cumulated, squared, recursive residues from the
regression of coniferous sawlog price (spruce/fir 3a B; dependent
variable) and coniferous sawnwood export price (independent variable).

1965 1970 1975 1980

der Vorperiode signifikant um 21 Indexpunkte oder rund 10% nach
unten verschoben.

Ergebnisse von Berechnungen mit einem Simulationsmodell der
Osterreichischen Forst- und Holzwirtschaft (in ALLINGER-CSOLICH
et al., 2000) zeigen ebenfalls die liber das eigentliche Schadholz-
jahr hinausgehenden Auswirkungen von groflen Schadereignissen
auf. Von den betroffenen Branchen sind diese fiir die Forstwirt-
schaft am deutlichsten negativ, da in den Jahren danach sowohl die
Angebotsmengen als auch die Holzpreise sinken.

Noch nicht gekléart werden konnte hier die Frage, ob der Orkan
»Lothar im Jahr 1999 zu einer weiteren Absenkung des Nadel-
sdagerundholzpreisniveaus im Vergleich zum Nadelschnittholzpreis
nach unten gefiihrt hat. Bei Betrachtung von 4bb. 3 deutet zwar
einiges darauf hin, die Zeitreihe ist aber noch viel zu kurz, um dar-
aus statistisch gesicherte Schliisse ziehen zu konnen. Diese Unter-
suchung muss einem spéteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Untersuchung erfasst kurzfristige und lingerfti-
stige Einfliisse von Schadholzmengen auf Rohholzpreise. Da

Tab. 4

Mittelwertvergleiche (paarweiser T-Test) der Indices von Nadelsigerundholz-
und Nadelschnittholzexportpreis fiir zwei verschiedene Zeitperioden
(OeSTAT/STATISTIK AUSTRIA, 1966—-2005; Wiro-Datenbank, 2005, e.B.).

Comparison of means (pairwise t-test) of sawlog and sawnwood export price indices
for two different time periods.

1965-1989 1990-2004

Produkt/Index Mittelwerte Differenz Signifikanz | Mittelwerte Differenz Signifikanz

(n=25) Mittelwerte | (v. O versch) (n=15) Mittelwerte | (v. 0versch.)
Fi/Ta 3a B Preis
Index 1965=100 171,185 200,526
Nadelschnittholzex- -0,426 0,709 -20,921 0,000
portpreis Index 171,612 221,448
1965=100

Allg. Forst-u. J.-Ztg., 178. Jg., 1



Schadholz in Osterreich zu mehr als 90% aus Nadelholz besteht,
umfasst die quantitativ-statistische Analyse Nadelsdgerundholz
(Stammbholz) und Nadelindustrieholz. Zur Untersuchung und stati-
stischen Priifung von Zusammenhingen wird die Regressionsana-
lyse in Verbindung mit einem T-Test bei gepaarten Stichproben ver-
wendet.

Die ,,normalen® jahrlichen Schwankungen des Schadholzanfalles
haben nur einen geringen Einfluss auf den Nadelségerundholzpreis
(Elastizitdt maximal —0,09) und keinen statistisch nachweisbaren
Einfluss auf den Nadelindustricholzpreis. Dies sollte aber nicht
dartiber hinwegtduschen, dass besonders grofe Schadereignisse
eine langerfristige Niveauverschiebung der Nadelsdgerundholzprei-
se im Vergleich zu den Schnittholzpreisen nach unten bedingen
konnen. So hat sich der Index des Nadelsédgerundholzpreises (Fich-
te/Tanne 3a B) gegeniiber dem Nadelschnittholzexportpreisindex
nach dem Schadereignis 1990 signifikant um rund 10% nach unten
verschoben.

7. Summary

Title of the paper: Impacts of Damage Caused Timber Harvests
on Roundwood Prices. A Quantitative-Statistical Analysis with the
Example of Austria.

This study analyses short-term and long-term impacts of damage
caused harvests on roundwood prices. In Austria, more than 90%
of these harvests consist of coniferous wood. Therefore the statisti-
cal analysis focuses on coniferous logs and coniferous pulpwood.
The tests are done applying regression analysis in combination with
a pairwise t-test.

“Ordinary” annual changes of damage caused harvests have only
little impact on log prices (elasticity —0,09) and no impact on pulp-
wood prices. However, large shocks caused by massive windbreaks
can shift the level of log prices down as compared to the level of
sawnwood prices in the long run. After the large windbreak of 1990
the coniferous log price index decreased significantly to al level of
10% below the coniferous sawnwood export price index. From
1965-1989 both indices remained on the same level.

8. Résumé

Titre de Darticle: Influences des volumes de bois endommagés
sur les prix des bois bruts. Analyse quantitative et statistique en
prenant ['exemple de I’ Autriche.

La présente recherche concerne les influences a court et long
termes des volumes de bois endommagés sur les prix des bois
bruts. Comme en Autriche ces bois dépréciés sont constitués pour
plus de 90% par des résineux 1’analyse quantitative et statistique
porte sur les bois de sciage (bois du fiit) et les bois d’industrie de
coniféres. Pour la recherche et le controle statistique on a utilisé
I’analyse par régression, en liaison avec un test T sur des couples
d’échantillons. Les fluctuations annuelles «normales» des attaques
provoquant la dépréciation du bois n’ont qu’une faible influence
sur le prix des bois ronds de sciage résineux (élasticit¢ maximale —
0,09) et aucune influence statistiquement prouvée n’a pu étre
détectée pour le prix des bois d’industrie résineux. Cela ne doit pas
cependant induire en erreur on laissant croire que seule 1’apparition
de dommages particuliérement importants est susceptible
d’entrainer sur le long terme un glissement vers le bas du niveau
des prix des bois ronds destinés au sciage en comparaison des prix
des sciages, s’agissant toujours de résineux. Ainsi, apres les dom-
mages intervenus en 1990, I’indice du prix des bois ronds résineux
destinés au sciages (épicéa/sapin 3a B) a chuté, significativement,
de 10% environ par rapport a I’indice du prix a ’exportation des
sciages résineux. .M.
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Z-Baum orientierte Auslesedurchforstung in Buche [Fagus sylvatica L.]:
Auswirkungen auf Qualitit, Sortenstruktur und Wertleistung
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1. EINLEITUNG

Die Wertleistung von Waldbestianden bildet die wirtschaftliche
Basis von Forstbetrieben. Sie ergibt sich aus der Bewertung der
naturalen Produktionsleistung (Menge, Qualitdt, Dimension) mit
Aufwands- und Ertragsgrofien (z.B. Aufwand fiir Bestandes-
behandlung und Holzernte, Rundholzpreise). Neben der Leistungs-
fahigkeit des Standorts und der Baumartenwahl ist dabei die
Behandlungsstrategie von grofler Bedeutung fiir eine zielgerichtete
Beeinflussung des Wachstums: sie bestimmt die Entwicklung des
Rundholzes nach Qualitdt und Sortengliederung und hat zugleich
starken Einfluss auf die Produktionsrisiken.

Waihrend frither bei der Entwicklung von Behandlungsstrategien
vorwiegend bestandesbezogene Uberlegungen im Vordergrund
standen, beschreiben zeitgeméfe Durchforstungsstrategien die ziel-
gerichtete Entwicklung einzelner Baume. Beispielsweise wird mit
frith einsetzenden, Z-Baum orientierten Durchforstungskonzepten
das Wachstum ausgewdhlter Einzelbdume gelenkt. Durch die Ent-
nahme von Bedréingern soll deren potenzieller Zuwachs auf dauer-
haft ausgewihlte Z-Béume konzentriert werden (vgl. GRABNER,
1840; FiscHBACH, 1885; PHILLIP, 1924; ABETZ, 1970; ABETZ, 1975;
HERBSTRITT et al., 2006).

Im Gegensatz zu den umfangreichen Experimenten zur Wachs-
tumssteuerung von Z-Bidumen bei Nadelbdumen, insbesondere der
Fichte, (z.B. ABETz, 1969; ABETZ, 1977; JOHANN, 1983; HERB-
STRITT et al., 2006) wurden nur wenige vergleichbare Versuche fiir
die Buche angelegt (z.B. BRYyNDUM, 1980; PARDE und TISSERAND,
1981; BRYNDUM, 1987). Anfangs der 1970er Jahre installierte

1) Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Abtei-
lung Waldwachstum, Postfach 708, D-79100 Freiburg, Deutschland.

2) Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft, Univer-
sitdt Freiburg, D-79085 Freiburg, Deutschland.

*) Kontakt: Dr. S. HEIN: Email: sebastian.hein@forst.bwl.de

ALTHERR in Silidwestdeutschland jedoch eine umfangreiche Ver-
suchsserie. Als Ziel wurde die Verbesserung der Wertleistung
durch eine Erhdhung des Anteils der Stammbholzklassen L4-6 for-
muliert. Mit einer Lichtwuchsdurchforstung sollte das Durch-
messerwachstum der Z-Bédume beschleunigt und auch einer Ent-
wertung durch Rotkern entgegengewirkt werden (ALTHERR, 1971;
ALTHERR, 1981). Durch ihre Einmaligkeit und lange Beobachtungs-
dauer dienten diese Versuchsanlagen wiederholt als Wachstums-
referenz in der Diskussion um quantifizierte Produktionsziele und
praxisverstandliche Durchforstungsanweisungen (WILHELM et al.,
1999a,b,c; KLADTKE, 2002). Mit einigen Modifikationen bilden
die wachstumskundlichen Grundlagen der von ALTHERR konzipier-
ten Durchforstungsversuche auch die Richtschnur fiir die im 6ffent-
lichen Wald in Baden-Wiirttemberg giiltigen waldbaulichen Prinzi-
pien zur Behandlung von Buchenwildern (BW-LFV, 1999; von
TEUFFEL, 2002).

Eine auf die Analyse der Durchmesserentwicklung ausgerichtete
erste Zwischenbilanz dieser Versuche wies bereits darauf hin, dass
mit einer Z-Baum orientierten Auslesedurchforstung das Durch-
messerwachstum von Buchen gegeniiber den frither iblichen
schwicheren Hoch- bzw. Niederdurchforstungen verbessert werden
kann (KLADTKE, 1997). Die zusitzliche Analyse groBkroniger,
weitstdndig erwachsener Buchen aus dem franzosischen und siid-
westdeutschen Raum konnte Zusammenhinge zwischen Alter,
Durchmesser und Rotkernbildung aufzeigen (KLADTKE, 2002). Auf
der Grundlage dieser Ergebnisse ist davon auszugehen, dass die
60—80 dicksten Bdume je ha bei rechtzeitig einsetzender Licht-
wuchsdurchforstung Stirken von 60 cm Brusth6hendurchmesser
(BHD) innerhalb von etwa 90 Jahren erreichen konnen. Auch
schwichere Buchen sind offenbar in der Lage, diese Stirke in
weniger als 120 Jahren zu erzielen. Einen wesentlichen Aspekt bei
der Festlegung von Produktionszielen bildet dabei die Beobach-
tung, dass erst bei dariiber hinausgehendem Alter das Entwertungs-
risiko durch Rotkernbildung stérker ansteigt.

2. PROBLEMSTELLUNG

Auf der von ALTHERR eingerichteten Versuchsreihe zur Licht-
wuchsdurchforstung haben nach 35-jdhriger Durchforstungsphase
die ersten Z-Bédume einen BHD von anndhernd 60 cm und damit
das urspriinglich vorgesehene Produktionsziel erreicht. Mit Beginn
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der Hauptnutzung treten die Versuche nun ein in eine neue Ent-
wicklungsphase mit autkommender Verjiingung und rascher Verin-
derung der Bestandesstruktur. Aus diesem Grund erscheint eine
Bilanzierung der Ergebnisse nach 35-jdhriger Versuchsdauer ange-
bracht.

Bei Laubbdumen wirken sich die erreichte Schaftdimension und
Schaftqualitdt entscheidend auf den Produktionserfolg aus. Aller-
dings liegen zum Qualitétsaspekt fiir Buchen-Versuchsflachen bis-
lang keine detaillierten Untersuchungen vor, die eine quantifizierte
Kontrolle des Handlungserfolges erlauben. Fiir Laubbaumbestinde
erarbeiteten zwar BRABANDER (1957), SPEIDEL (1955) und ARNS-
WALDT (1950) frithzeitig einfache Methoden zur Wertkontrolle, in
denen allerdings nur eine an der Rundholzsortierung angelehnte
Ansprache nach verkaufsiiblichen Giiteklassen erfolgt.

Eine neuere Methode der Giiteansprache am stehenden Stamm
wurde fiir eine regionale Unterstichprobe der Bundeswaldinventur
von WILLMAN et al. (2001) erarbeitet und angewandt (LEENEN und
ScHMIDT, 2005). Gegeniiber fritheren Vorgehensweisen werden hier
zahlreiche qualititsbezogene und baumartenspezifische Einzel-
kriterien gepriift, bevor eine Zuordnung zu einer von sechs Giite-
kategorien erfolgt (MAHLER et al., 2001). Vergleichbare Taxie-
rungsmethoden (z.B. STEPIEN et al., 1998) zeigen bislang trotz
grofler Reststreuung die grundsitzliche Mdoglichkeit, eine Giite-
ansprache am stehenden Stamm als Indikator fiir die Schnittholz-
qualitdt zu nutzen.

Die Wertleistung der Buche wurde fiir verschiedene Formen der
Wachstumssteuerung wiederholt untersucht: bisher beschrankten
sich diese jedoch mangels geeigneter Referenzflichen auf modell-
hafte Berechnungen (z.B. RIPKEN und SPELLMANN, 1979; BRANDL,
1988; BRANDL, 1989; TARP et al., 2000; MORSING, 2001) oder auf
Erhebungen hoherer Skalenebene wie Betriebs- oder Regional-
analysen (z.B. HOLTEN-ANDERSEN, 1987; NORD-LARSEN et al.,
2003). Durch die von ALTHERR angelegte Versuchsreihe mit experi-
menteller Versuchsanordnung und langfristiger Beobachtung des
ausscheidenden und verbleibenden Bestandes bietet sich bei klar
quantifizierter Behandlung die einzigartige Moglichkeit, die
bestandesindividuelle Wertleistung anhand des realen Wachstums
zu beurteilen.

In der vorliegenden Arbeit sollen deshalb drei bislang offene
Themenbereiche bearbeitet werden. Aus den Ergebnissen werden

Folgerungen fiir die Verbesserung der Wachstumssteuerung von
Buchen abgeleitet. Entsprechend der Konzeption der Versuchs-
anlage liegt der Schwerpunkt auf der Durchforstungsphase. Im
Einzelnen handelt es sich um folgende Bereiche:

A) Qualitdt: Welche qualititsbezogenen Unterschiede ergeben
sich zwischen den Behandlungsvarianten der ALTHERR’schen Ver-
suchsanlage?

B) Sortenleistung: Wie wirken sich die Behandlungsvarianten
auf die Sortengliederung des Durchforstungsanfalls und des am
Ende der Durchforstungsphase verbleibenden Bestandes aus?

C) Wertleistung: Welche Auswirkungen haben die behandlungs-
spezifischen Entwicklungen von Qualitdt und Sortenertrag auf die
Wertleistung, insbesondere vor dem Hintergrund der unterschied-
lichen zeitlichen Horizonte, zu denen die Ertrdge und Aufwendun-
gen anfallen?

3. MATERIAL UND METHODIK
3.1 Waldwachstumskundliche Versuchsflichen

In den Jahren 1969—1971 richtete ALTHERR in Baden-Wiirttem-
berg insgesamt 10 Buchen-Versuchsfldchen in den Wuchsgebieten
~Neckarland“ und ,,Schwiébische Alb“ ein (vgl. Tab. 1). Nach den
Bonitierungstabellen fiir die Forsteinrichtung in Baden-Wiirttem-
berg (BoscH, 2002) liegt der dGz,,, auf diesen Flichen zwischen
8—10 Vfmpm.R.. Der hektarbezogene jihrliche Volumenzuwachs
lag in der letzten 5-jahrigen Aufnahmeperiode 1999-2004 zwi-
schen 10,8—-19,0 Vfmym.R. (Mittel: 13,6 Vfmym.R.) und damit
auf einem im Vergleich zu den durchschnittlichen aktuellen
Zuwachsverhéltnissen in Baden-Wiirttemberg hohen Niveau (vgl.
VON TEUFFEL ef al., 2002). Die gesamte Versuchsreihe umfasst eine
Flache von 7,91 ha. Die GroBe der einzelnen Versuchsfelder liegt
zwischen 0,14—0,50 ha (Mittel: 0,38 ha). Nach der Erstaufnahme
wurden je Versuchsfeld sieben Wiederholungsaufnahmen durch-
gefiihrt. Die Auswirkungen der Behandlungen auf Bestandeskenn-
groflen sind deutlich (7ab. 2, vgl. KLADTKE, 2002).

Die Versuchsflichen umfassen die Durchforstungsvarianten
,,Z-Baum orientierte Lichtwuchsdurchforstung nach ALTHERR und
~optimale Grundflichenhaltung nach AsSsMANN“. Nur in zwei
Féllen ist eine zusdtzliche Behandlung ,,Lichtwuchsbetrieb nach
FRrEIST* vorhanden. Die Auswahl der Bestéinde erfolgte damals im

Tab. 1
Standorte auf den ALTHERR’schen Versuchsfeldern.

Site characteristics of the “ALTHERR”-experimental plots.

Versuchsfeld Hohe NN Geologie Standortseinheit Bodentyp
Bu223/1+2 340 Oberer Muschelkalk m.tr. tongriindiger Schichtlehm zweischichtige
Parabraunerde
Bu 224/ 1 fr. Feinlehm
Bu 224/ 2 340 Oberer Muschelkalk m. fr. Kalkverwitterungslehm Braunerde
Bu225/1 m. fr. Fein-/Schichtlehm Parabraunerde, teils
Bu225/2 310 Oberer Muschelkalk m. fr. Fein-/Decklehm zweischichtig
Bu 226/ 1-3 610 WeiBer Jura m. fr. Schlufflehm Braunerde
Bu227/1+2 650 Weiller Jura m. fr. Kalkverwitterungslehm Terra fusca
Bu 228/1-3 660 Weiller Jura m. fr. Kalkverwitterungslehm Terra fusca
Bu229/1+2 665 Weiller Jura m. fr. Kalkverwitterungslehm, teils Terra fusca, Pseudogley-
Schicht- bis Feinlehm Parabraunerde
Bu 230/ 1 Schicht-/Schlufflehm, teils m. fr.
610 Weiller Jura Kalkverwitterungslehm Braunerde
Bu 230/ 2 Schicht-/Schlufflehm, teils Feinlehm
Bu231/1 m. fr. bis fr. Kalkverwitterungslehm, teils Terra fusca bis Terra
580 WeiBler Jura Mergeltone / Schlufﬂehmauﬂage fusca-Braunerde .
Bu231/2 m. fr. Mergelton, teils Kalk- Rendsina-Pelosol bis
verwitterungslehm Braunerde-Pelosol
Bu 232 310 Lettenkeuper gr.fr. Decklehm, schwach wechselfeucht  pseudovergleyte
Parabraunerde
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Tab. 2

Wachstumskundliche Kennwerte der ALTHERR’schen Versuchsfelder,
L = Variante ALTHERR, S = Variante ASSMANN, F = Variante FreistT, BB = bleibender Bestand.

Growth and yield characteristics of the “ALTHERR” experimental plots,
L = experiment ALTHERR, S = experiment ASSMANN, F = experiment FREIST, BB = remaining stand.

Versuchsfeld  Beob- Alter ~ Baumzahl BB d;o BB hig BB Volumen BB iV GWL
(plot) achtungs- (age) (N/ha) Vifmp.m.R.  Vfmp.m.R. (total cum.
L=ALTHERR zeitraum (tree number) (volume 0.b.) (volumeo.b.) volume
S=ASSMANN  (period) production)
F=FReIST Beginn/Ende Beginn / Beginn / Beginn / Beginn / Beginn/Ende  min/max Ende
Ende Ende Ende Ende
Bu223/1-L 1970 2004 54 89 2423 883 239 45,7 21,8 31,0 2163 347,55 10,8 16,2 779
Bu223/2-S 1970 2004 54 89 2270 533 24,0 434 21,4 32,0 2194 5014 138 17,7 839
Bu224/1-L 1969 2004 63 98 2196 593 24,0 47,0 21,5 31,2 227,0 3612 12,1 15,6 776
Bu224/2-S 1969 2004 58 93 2504 660 22,3 404 19,6 29,9 1955 4324 10,8 16,3 725
Bu225/1-L 1971 2004 74 107 733 288 34,0 50,3 282 34,5 2973 4025 12,6 17,5 1074
Bu225/2-S 1971 2004 74 107 920 256 35,1 49,8 27,2 348 361,7 510,1 12,2 183 1070
Bu226/1-L 1971 2004 78 111 920 418 29,1 48,0 24,7 32,8 2249 440,55 12,3 15,7 919
Bu226/2-S 1971 2004 78 111 934 410 30,8 452 243 33,6 2774 5228 12,1 153 933
Bu226/3-F 1971 2004 78 111 826 286 29,1 46,9 24,3 33,5 264,1 4270 12,6 17,2 943
Bu227/1-S 1971 2004 69 102 1485 494 28,6 46,2 254 351 339,6 5434 15,1 18,6 1032
Bu227/2-L 1971 2004 69 102 2012 742 25,0 489 23,9 33,0 2184 3959 13,7 164 929
Bu228/1-L 1970 2004 62 96 2230 702 23,7 44,8 23,1 32,0 2249 366,0 12,8 152 861
Bu228/2-F 1970 2004 62 96 1990 597 242 45,0 242 333 2443 401,0 13,4 16,2 916
Bu228/3-S 1970 2004 62 96 1623 545 24,8 429 23,8 348 2763 5213 153 19,0 988
Bu229/1-S 1970 2004 70 104 1303 403 28,7 46,1 25,7 34,9 3445 5581 14,2 16,1 983
Bu229/2-L 1970 2004 70 104 1055 370 29,9 48,5 26,8 333 2995 4193 12,1 149 974
Bu230/1-L 1971 2004 88 121 700 370 29,5 46,5 25,6 34,3 2397 4557 12,1 138 944
Bu230/2-S 1971 2004 88 121 868 366 29,2 43,5 250 34,8 3039 5263 12,3 14,7 934
Bu231/1-S 1971 2004 78 111 1260 550 27,6 41,9 24,0 32,4 273,5 4988 11,7 14,3 887
Bu231/2-L 1971 2004 78 111 1085 460 26,7 44,1 243 31,6 1952 303,7 10,8 12,8 854
Bu 232-L 1971 2004 78 111 757 340 31,2 50,7 25,0 33,0 257,8 4392 12,2 16,1 954

Bestandesalter zwischen 54—88 Jahren, bei einer durchschnitt-
lichen Ansatzhdhe des ersten griinen Primérastes von ca. 10 m.

Das Behandlungsprogramm nach ALTHERR sieht vor, nach der
Auswahl und Festlegung der Z-Bdume deren Wachstum durch
gezielte Entnahme von Bedrdngern aus dem Fiillbestand (Bestand
ohne Z-Bdume) zu fordern. Die Stiarke der Durchforstungseingriffe
wird dabei durch die Grundflichenhaltung charakterisiert: nach
einem bonititsgestaffelten Anstieg wird die Bestandesgrundfliche
mit den ersten Durchforstungseingriffen auf ca. 20 m? nach Durch-
forstung (n.Df.) abgesenkt und iiber einen Zeitraum von 10-20
Jahren auf diesem Niveau gehalten. Danach sollen schwicher
gefiihrte Eingriffe und ein Wiederanstieg der Bestandesgrundflache
flichenbezogene Volumenzuwachsverluste vermeiden. Die Durch-
forstungen erfolgen grundsétzlich Z-Baum orientiert. Es werden
bedringende Fiillbestandsbdume zugunsten von 110 je ha dauerhaft
ausgewdhlten Z-Bidumen entnommen (ALTHERR, 1971; ALTHERR,
1981).

Der von FREIST konzipierte Lichtwuchsbetrieb beruht ebenfalls
auf einer Forderung festgelegter Z-Bdume im Rahmen von Hoch-
durchforstungen. Im Unterschied zu ALTHERR sieht das Behand-
lungsprogramm vor, die Bestandesgrundfliache n.Df. ab dem Errei-
chen einer astfreien Schaftlinge von 10 m dauerhaft auf einem
Niveau von ca. 23 m? zu halten. Eine bis zum Erreichen des Ziel-
durchmessers andauernde Umlichtung der Kronen der Z-Bdume
soll ein fortwdhrende Forderung des Durchmesserwachstums
gewihrleisten (FREIST, 1962).

Als Referenz dient in allen Versuchsanlagen die ASSMANN-Vari-
ante mit einer fiir maximale Volumenleistung ausgelegten optima-
len Grundfldchenhaltung (ASSMANN, 1961). Programmgemaf
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erfolgen hier lediglich schwache, niederdurchforstungsartige Ein-
griffe. Fiir Vergleichszwecke sind bei der ASSMANN-Variante zu
Versuchsbeginn analog den Z-Bdumen der ALTHERR- bzw. FREIST-
Variante sog. Z-Vergleichsbdume vorhanden. Die Auswahl dieser
Z-Vergleichsbdume dient jedoch ausschlieBlich dem Vergleich mit
den homologen Z-Baum-Kollektiven der ALTHERR- bzw. FREIST-
Felder. Im Gegensatz zu den Z-Béumen der beiden anderen Varian-
ten wird die Entwicklung der Z-Vergleichsbdume der ASSMANN-
Variante lediglich beobachtet. Die Z-Vergleichsbdume erfahren
keine gezielte waldbauliche Forderung.

Buchen, die weder dem Kollektiv der Z-Bidume (ALTHERR,
FREIST) bzw. der Z-Vergleichsbdume (ASSMANN) angehoren, wer-
den im Folgenden als Fiillbestandsbidume bezeichnet.

3.2 Messung und statistische Analyse
3.2.1 Kronenansatz, astfreie Schaftlinge und relative Kronenlinge

Zu Versuchsbeginn wurde als qualititsbezogene Erhebung die
Ansatzhohe des ersten lebenden Primédrastes (Kronenansatz)
gemessen. Anldsslich der letzten turnusméfigen Aufnahme (2004)
wurden die Ansatzhéhen des untersten toten bzw. lebenden
Primérastes erneut vermessen. Die Ansatzhdhe des untersten toten
Primédrastes dient zur Herleitung der astfreien Schaftldnge. Liegt
unterhalb des untersten lebenden kein toter Primédrast mehr vor, gilt
die Ansatzhohe des untersten lebenden Primdrastes als astfreie
Schaftlange. Die relative Kronenlinge der Biume ergibt sich aus
Baumhohe und Ansatzhohe des untersten lebenden Primérastes.
Fiir die Ansatzhohe des untersten lebenden (toten) Primérastes lie-
gen aus der Ersterhebung durch ALTHERR 648 (0) Messungen und
aus der zweiten Erhebung 604 (604) Messungen vor. Fir 213
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Tab. 3

Kenngrofien der Buchen mit Giiteansprache am stehenden Stamm
nach der Bundeswaldinventur 2 (Aufnahme 2004).

Tree sample description for the standing tree quality classes (assessment 2004)
according to the second German national forest inventory.

Variante . =

experiment N Kollektiv N BHD (1) (55)
ALTHERR 520 F-Baum 167 38,0 6,39
7/ V-Baum 355 47,7 6,08

F-Baum 77 38,6 4,83

FReST 166 Z/ V-Baum 89 452 5.27
F-Baum 393 37,7 5,74

ASSMANN 687 7/ V-Baum 294 42,6 5,92

Z-Bdume bzw. Z-Vergleichsbdume stehen Wiederholungsmessun-
gen zur Verfiigung.

Die Behandlungsunterschiede wurden unter Verwendung von
gemischten hierarchischen Modellen analysiert. Dabei wurde der
Fehlerterm in zufillige Effekte der Versuchsfldache, des Versuchs-
feldes und des Baumes aufgeteilt. Es wurden multiple Mittelwert-
vergleiche mit Bonferroni-Korrektur fiir die Behandlungseffekte
durchgefiihrt. Da die Messungen einen geringen zeitlich unter-
schiedlichen Effekt aufweisen (33—35 Jahre Beobachtungsdauer)
wurde dem Effekt der Wiederholungsmessung eine zeitlich von der
Versuchsdauer abhédngige Kovarianzstruktur zugeordnet (nur
Modell 3, vgl. Tab. 5; SAS 9.1 2004). Zur Parameterschitzung
wurde die restricted maximum likelihood-Methode (REML) der
SAS-Prozedur PROC MIXED (SAS 9.1 2004) verwendet.

3.2.2 Giiteansprache am stehenden Stamm

Die Erhebungen zur Giitebeurteilung erfolgten anlédsslich der
letzten Messkampagne im Winterhalbjahr 2004/05 an allen Buchen
der Versuchsanlage mit einem BHD tiiber 30 cm. Die Ansprache
richtete sich nach der Giiteansprache am stehenden Stamm der
zweiten Bundeswaldinventur (BWI 2; MAHLER et al., 2001). Um
die Zielsetzung der Versuchsanlage mit angestrebten astfreien
Schaftlaingen von 10 m abzubilden, erfolgte die Giiteansprache bis
auf diese Hohe, wihrend sich die Ansprache bei der BWI 2 auf 5 m
Hohe beschrinkte. Auf den Versuchsflichen wurden so insgesamt
1.375 Buchen (738 Z-Béume bzw. Z-Vergleichsbdume und 637
Fiillbestandsbdume) beurteilt (7ab. 3).

Die Giiteansprache am stehenden Stamm beschrinkt sich auf
dulerlich erkennbare Merkmale der Rundholzqualitit und bildet
damit einen Potenzialansatz fiir die modellhafte Darstellung der
Holzqualitit. Bei der Einordnung nach Giitemerkmalen werden die
Haufigkeit des Auftretens und Grofe der Astnarben, weitere Rin-
denmerkmale, Kriimmung, Wasserreiser und sonstige Schiden
angesprochen. AuBerlich am stehenden Baum nicht beurteilbare
Qualitidtsmerkmale im Stamminneren konnen bei diesem Ansatz
nicht beriicksichtigt werden. Die Giiteansprache gliedert sich in 6
Klassen (1-3 = iiberdurchschnittlich: ,sehr gut’, ,gut’, ,besserer
Durchschnitt’; 4—6 = unterdurchschnittlich: ,schlechterer Durch-
schnitt’, ,schlecht’, ,zu schlecht’). Die Beurteilung erfolgte nach
einem detaillierten qualitativen, in Teilen aber auch quantitativen
Schliissel in ordinaler Skalierung (WILLMAN et al., 2001).

Effekte auf die Ausprigung der Giiteklasse wurden anhand von
Baumeigenschaften oder der Durchforstungsvariante mittels gene-
ralisierter gemischter Modelle analysiert (SCHABENBERGER und
PIERCE, 2002). Die Modelle zerlegen den Fehlerterm in die zufalli-
gen Effekte der Hierarchieebenen Versuchsflaiche und Versuchs-
feld. Die Verwendung dieser Modelle erlaubt die Schétzung ordina-
ler Zielvariablen. Da die Auspragung der Giiteansprache kategorial
gereiht ist, wurde ein kumulatives logistisches Modell berechnet.

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 178. Jg., 1

Zur Parameterschitzung wurde die residual pseudo likelihood
Methode der SAS-Prozedur PROC GLIMMIX (SAS 9.1 2004;
SAS 2005) verwendet. Die Berechnung des Anteils aufgeklarter
Varianz wurde nach

2
2 0/1‘/7

7= 2 2 2
Gﬁhp+0/’/+0ﬂ—ﬂ +0ﬂ—/a’—b

(Gleichung 1)

berechnet. Dabei stellen 07, die Varianz des linearen Prediktors,
0% und 0% ,, die Varianz auf den einzelnen Ebenen dar. Als Resi-
dualstreuung 0%, , wurde m°/3 angenommen (SNUDERS und
BOSKER, 1999).

3.2.3 Sorten- und Wertleistung

Zur Berechnung der Sorten- und Wertleistung wurde das Soft-
wareprogramm HOLZERNTE (Version 6.2, Nov. 2004) verwendet
(SCHOPFER et al., 1996). Die Berechnung erfolgte unter verein-
fachenden Annahmen im Anhalt an die aktuellen Aushaltungs-
gepflogenheiten in Baden-Wiirttemberg:

Es wurden zwei Stammholz- und ein Industrieholzsortiment aus-
gehalten. Entsprechend den Ergebnissen zur Astreinigung (vgl.
Kapitel 4.1) wurde eine relative Schaftholzlinge von 44% unter-
stellt. AuBBerdem wurde angenommen, dass aus der Krone lediglich
60% des dort vorhandenen Derbholzes genutzt wird. Beim Stamm-
holz wurden fiir die Verteilung der Giiteklassen-Anteile folgende
Annahmen getroffen:

— Aufnahmen vor 2004: Fiir diese Aufnahmezeitpunkte lagen
keine Giiteansprachen vor. Fiir die Wertberechnung vor 2004 wur-
de daher pauschal ein Stammzahlanteil mit B-Stammholz von 60 %
(bleibender Bestand) bzw. 40% (ausscheidender Bestand) unter-
stellt.

— Aufnahme 2004: Auf der Basis der im Jahr 2004 vorgenomme-
nen Giiteansprache am stehenden Bestand wurden folgende
Qualitdtsverteilungen angenommen: fiir 70% (ALTHERR), 60%
(FREIST) bzw. 50% (AsSMANN) der Stammzahl des verbleibenden
Bestandes (BHD > 30 ¢cm) wurde unterstellt, dass die unteren 4 m
Schaftlinge Stammholz der Giite B aufwiesen. Das restliche
Stammstiick dieser Bidume sowie das Stammholz der iibrigen
Bédume wurden dagegen vollstindig in Giite C sortiert. Im aus-
scheidenden Bestand wurde der Stammzahlanteil mit B-Stamm-
teilen (4°m Lange) auf 45, 45 bzw. 30% festgelegt.

Fir die Aushaltung von B/C-Klammerstimmen wurden ein
Mittendurchmesser von mindestens 30 cm und ein Mindestzopf
von 21 cm festgelegt. Als Mindestldnge fiir das B- bzw. C-Stiick
galten einheitlich 3 m. Fiir vollstidndig in Giite C sortierte Stamm-
teile lagen die Dimensionsanforderungen mit 4 m Mindestldnge,
35 cm Mindestdurchmesser und 21 cm Mindestzopf etwas hoher.

Industrieholz in langer Form wurde ab einer Mindestlinge von
3 m und einem Mindestzopf von 10 cm ausgehalten. Neben dem
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Tab. 4
Holzpreise zur Berechnung der Bruttoerlose der erzielten Sortimente.

Round wood prices for the calculation of net revenues.

Sortiment APreis (€/m?®) Lla Llbl L1b2 L2a L2b L3a L3b L4 L5 L6
Bu Stammholz B - - 39,82 39,82 47,47 47,47 76,37 76,37 109,85 132,32 140,32
Bu Stammholz C - - - - 28,08 28,08 33,54 33,54 40,04 44,59 4542
IL-N 22,77 - - - - - - - - - -
Industrieholz aus dem Kronenbereich fielen auch solche Bidume 25 Z— Baume

vollstindig ins Industriecholz, deren BHD unter 30 c¢cm lag (keine
Giiteansprache) bzw. deren BHD zwar grofler als 30 cm war, die
jedoch noch nicht die Mindestanforderungen fiir die Aushaltung
von Stammbholz erfiillten.

Nicht verwertbares Derbholz ergab sich zum einen aus den Auf-
arbeitungsgrenzen fiir Industrieholz, zum anderen aus der Annah-
me, dass lediglich 60% des Derbholzes aus dem Kronenbereich
aufgearbeitet werden sollte.

Die Aufarbeitung erfolgte motormanuell in Eigenregie entspre-
chend EST-Vorgaben (Lohnkosten 13,67 €/h, 140% Lohnneben-
kosten, Zeitgrad 157% sowie 10% A-Zuschlidge; MS-Entschidi-
gung 2,84 €/h). Fir die Teilarbeit Riicken im Unternehmereinsatz
wurden durchschnittliche Kosten von 8,0 €/ Efm,0.R. angesetzt.

In Tab. 4 sind die der Wertberechung zugrunde liegenden durch-
schnittlichen Nettoholzpreise getrennt nach Stirkeklassen und
Qualitdten aufgefiihrt. Sie errechnen sich aus den durchschnitt-
lichen Buchen-Verkaufserlosen des Staatswaldes Baden-Wiirttem-
berg im Forstwirtschaftsjahr 2004 (BW-LFYV, 2004).

Bei der Bewertung der Wertleistung der drei Behandlungsvarian-
ten wurde die mit erntekostenfreien Erlosen bewertete Sorten-
leistung aller Durchforstungen sowie des nach der letzten Durch-
forstung verbliebenen Bestandes zugrunde gelegt. Um die
unterschiedlichen Zeitpunkte der Geldfliisse zu beriicksichtigen,
wurden die erntekostenfreien Erlose mit kalkulatorischen Zins-
sdtzen von 0,5 bis 10,0% auf den Versuchsbeginn diskontiert.

4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION
4.1 Kronenansatz, astfreie Schaftlinge, relative Kronenlinge

Zur Analyse des Kronenansatzes, der astfreien Schaftlinge und
relativen Kronenldnge wurden die 213 Z-Bidume bzw. Z-Ver-
gleichsbdaume mit Wiederholungsmessungen vom Beginn der Ver-
suchsanlage und zur letzten Aufnahme 2004 verwendet. Das
Modell zum Test von Behandlungseffekten war

Vs =dp* Vdrl’aﬂfedf Vo st .

Uy, + Gy s (Gleichung 2)
mit y als abhéngiger (metrisch skalierter) Variable, variante,, als
Effekt der Durchforstungsvariante, v, , , als Effekt der Wieder-
holungsmessung sowie o, o, 4 und o, g, als zufdlliger Effekt
fiir die Versuchsfldche fI, das Versuchsfeld fd, und den Baum b. Es
wurde eine identity-link Funktion und eine Normalverteilung der
Zielvariablen verwendet und normal verteilte zufdllige Effekte
angenommen (z.B. o, ~ iid(0,0°, ;_1)). Drei Modelltypen wur-
den berechnet: Modell 1 vergleicht Kronenansatzhéhe und relative
Kronenlénge zwischen den Varianten zu Versuchsbeginn. Modell 2
vergleicht die Messgroflen zwischen den Varianten zum letzten
Aufnahmezeitpunkt und Modell 3 untersucht die Verdnderung nach
35-jéhriger Versuchsdauer.

Zu Versuchsbeginn lagen die mittleren Hohen des Kronen-
ansatzes auf den Versuchsfeldern der Behandlungsvarianten
ALTHERR, FREIST und AsSMANN bei 10,5 m, 10,6 m und 9,8 m (7ab.
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Abb. 1

Ansatzhohe des ersten griinen Primérastes fiir Z-Béume,
bzw. Z-Vergleichsbdume gruppiert nach Durchforstungsvarianten
(nur Bdume mit Wiederholungsmessung).

Insertion height of the first green primary branch for the
crop trees and equivalent trees grouped by thinning experiment
(only trees with repeated measures).

5, Modell 1; 4bb. 1). Zu diesem Zeitpunkt bestanden zwischen den
Varianten ALTHERR und FREIST nur geringfiigige Unterschiede.
Lediglich zwischen den Z-Béumen/Z-Vergleichsbdumen der Vari-
anten ALTHERR und ASSMANN war der Unterschied von 0,7 m signi-
fikant. Die Reststreuung des Kronenansatzes auf Ebene der Ver-
suchsfliche war signifikant und kann auf Altersunterschiede
hinweisen. Es war keine signifikante Streuung auf Ebene des Ver-
suchsfeldes nachzuweisen. Der Vergleich der relativen Kronen-
langen erlaubt es, bonititsbedingte Effekte auszuschlieBen. Es
konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Durch-
forstungsvarianten festgestellt werden. Die mittlere relative Kro-
nenlidnge der Durchforstungsvarianten lag zwischen 58,4—56,2%.
Es war lediglich eine signifikante Reststreuung auf Baumebene
nachzuweisen. Zu Versuchsbeginn wiesen die einzelnen Felder der
Versuchsanlage eine Altersspanne von 54—88 Jahren auf (vgl. Tab.
2). Damit hatten die Bestdnde unterschiedlich lange Zeitrdume des
Dichtstandes und der Astreinigung durchlaufen. Der zusitzliche
Einfluss des Alters auf die Hohe des Kronenansatzes war signifi-
kant: im Mittel lag der Kronenansatz der Z- bzw. Z-Vergleichs-
bédume auf der dltesten Versuchsfldche zu Beginn des Experiments
um 2,0 m {iber dem der jlingsten Versuchsfléache.

Zur letzten Aufnahme im Jahr 2004 lagen die mittleren Kro-
nenansatzhdhen der Z- bzw. Z-Vergleichsbdume auf den ALTHERR-,
FRrEIST- und AssmanN-Feldern bei 14,4, 13,5 und 15,0 m (7ab. 5,
Modell 2; Abb. 1). Die Unterschiede zwischen den Behandlungs-
varianten waren nicht signifikant. Die Streuung des Kronenansat-
zes der Z-Baume wies starke einzelbaumweise Effekte auf, die
nicht mit dendrometrischen Kenngroflen des Einzelbaums erklarbar
waren. Denkbar erscheinen als Ursachen hierfiir heterogene Frei-
stellungsgrade in der Kronenumgebung der Einzelbdume, klein-
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Tab. 5

Ergebnisse der gemischten Modelle zum Durchforstungseinfluss auf die Astreinigung (nur Z-Biume mit
Wiederholungsmessungen, N = 213). Gleiche Buchstaben a, b kennzeichnen nicht signifikante Unterschiede
zwischen den Varianten (0. =,05), L = Variante ALTHERR, S = Variante ASSMANN, F = Variante FREIST.

Mixed model results on the treatment effects on natural pruning (only trees with
repeated measures, N = 213). Treatment means marked with the same letter are not significantly different
(o =.05), L = experiment ALTHERR, S = experiment ASSMANN, F = experiment FREIST.

pzfnllt(t MessgroBBe  Variante ag (J’; ) V\;[e it p>t :tsfb(‘%::)) ag (se) ap.gq (s€) Ogap (S€)

WA Kronen. ALTHERR 10,5*’b 32 331 <001 - 810(,438) - 2,583(,258)
’S g ansatz [m] FREIST 10,6% 61 174 <001
=2 AssMANN | 9.8° 35 27,9 <001

$ = rel. Kronen. | ALTHERR [ 56,2° 61 91,9 <001 - - - 51,984(5,073)
52 lungeps] LLREST 583" 2,17 268 <001
ASSMANN | 58,4° 91 643 <001

. Kronen- ALTHERR | 144 45 31,9 <001 - 1,542(,888) - 6,492(,648)
o FREIST 13,5 93 14,5 <001
Eg ansau[m] T 1505 51 293 <001

€8 Astfrel ALTHERR | 40,0° 64 62,7 <001 - - - 65,717(5,535)
pE Sehatl, [m] | FREST | 3487 227 153 <001
a2 ) AssMANN | 41,4° 95 43,6 <001

E;g rel. Kronen. |ALTHERR | 56,0° 71 786 <001 - - - 70,641(6,894)
s lﬁr{ge (%] FREIST 59,4 2,53 23,5 <001
ASSMANN | 54,9 1,06 51,9 <001

L*69-71 | 10,6° 36 29,0 <001| ,965(0,006) ,974(,531) - 4,705(,345)
I L*2004 | 144° 36 394 <001
2 5 Kronen- F*69-71 -2 73 02 810
— & ansatz[m] [F*2004 6 73 09 393
Sy S*69-71 7 34 21 034
RS $*2004 6 34 18 075

S rel.Kronen- [1969-71 | 57,0° 53 1058 <001| ,970(,005) - - 61,719(4,500)
linge [%] | 2004 559° 53 103,7 <001

standortliche oder genetische Unterschiede. Der Mittelwert der ast-
freien Schaftlinge zwischen den Bdumen der Varianten FREIST und
ASSMANN st signifikant unterschiedlich. Dabei muss jedoch der
geringe Datenumfang der Variante FREIST beriicksichtigt werden.
Es besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den relativen
Kronenlédngen der Behandlungsvarianten. Im Gesamtmittel lag die
relative Kronenldnge bei 56%. Bei der letzten Messung endete die
astfreie Schaftlinge 1,2—1,8 m unterhalb der Hohe des Kronen-
ansatzes.

Der Vergleich der Kronenansatzmessungen zum Zeitpunkt der
ersten und der letzten Messung zeigte signifikante Unterschiede
(Tab. 5, Modell 3). Im Durchschnitt sind die Kronenansétze der
Z-Béume auf den ALTHERR-Feldern von 10,6 auf 14,4 m angestie-
gen. Die Z-Vergleichsbdume der AsSMANN-Felder starteten mit
0,7 m signifikant niedrigeren Kronenansidtzen und wiesen zum
letzten Aufnahmezeitpunkt 2004 etwas hoher ansitzende Kronen
auf (Tab. 5: 0,6 m). Uber die 35-jihrige Laufzeit des Experiments
haben sich die Z-Biume der ALTHERR- bzw. die Z-Vergleichsbdume
der AssMANN-Felder beziiglich der Messgroflen Kronenansatzhéhe
leicht unterschiedlich, hinsichtlich der relativen Kronenlinge
jedoch nicht signifikant unterschiedlich entwickelt.

Da die Durchforstungen der Varianten ALTHERR und FREIST
gezielt die ausgewihlten Z-Bdume begiinstigten, wiren durch-
forstungsbedingte Effekte insbesondere bei diesem Baumkollektiv
zu erwarten. Um zwischen den Versuchsanlagen vergleichbare
Baumkollektive zu erhalten, wurden daher die Bdume der
ALTHERR-Felder beginnend mit dem dicksten Baum in absteigender
Rangfolge gereiht (4bb. 2). Zwischen den 1-50, 51-100, 101-150
dicksten Buchen je Hektar fand sich kein augenfilliger Trend der
Kronenansatzhéhe und astfreien Schaftlinge. Erst bei sehr gerin-
gen BHD-Réngen unter 150, die im Wesentlichen von Bdumen des
Unterstandes belegt werden, traten im Vergleich zu dickeren
Buchen niedrigere Kronenansatzhdhen bzw. kiirzere astfreie
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Schaftlingen auf. Die Art der Behandlung scheint sich demnach
zwar deutlich auf die Durchmesserentwicklung auszuwirken
(KLADTKE, 2002), beeinflusst jedoch nur in geringerem Mafle die
Hohe des Kronenansatzes bzw. die Lénge des astfreien Schaftes
oder die relative Kronenlénge.

Die Untersuchungen zum Durchmesserwachstum von KLADTKE
(2002) zeigten zudem, dass mit der Z-Baum orientierten Licht-
wuchsdurchforstung nach ALTHERR auch das Kollektiv der 60—80

Ansatzhdhe In 2004 [m]

o o 3 & 8 B 8 & &

400 350 3(IIIJ 2;0 2;10 150

BHD—Rang [ — 400er dickster Baum]

vacgstfy, Schaf,  ***1. gr. Primarast 252 Baumhdhe
Abb. 2

Astfreie Schaftlinge, Ansatzhdhe des ersten griinen Primérastes
und Baumhéhe tiber dem 1-400 dicksten Baum je ha
der Durchforstungsvariante ALTHERR.

Clear bole length, insertion height of the first green primary branch

and tree height over the 1% to 400™ thickest tree per hectare
for the thinning regime according to ALTHERR.



stirksten Bdume je ha einen BHD von 60 cm in weniger als 120
Jahren erreichen kann. Allerdings machen die hier dargestellten
Befunde deutlich, dass unter den Vorgaben der Lichtwuchsdurch-
forstung nach ALTHERR bei diesem Kollektiv nicht verhindert wer-
den kann, dass sich der Kronenansatz nach oben verlagert (vgl.
Abb. 2). Diese Hoherverlagerung kann moglicherweise als Hinweis
darauf gewertet werden, dass die Z-Baume unter den Rahmen-
bedingungen des ALTHERR’schen Produktionsmodells konkurrenz-
bedingt nicht ihr volles Durchmesser-Zuwachspotenzial realisieren
konnen, wie dies bei anderen Buchen-Produktionsmodellen durch
Verhinderung der Hohenverlagerung des Kronenansatzes ange-
strebt werden soll (vgl. WILHELM et al., 1999c¢; BASTIEN und
WILHELM, 2000; BASTIEN ef al., 2005). Moglichkeiten zur Weiter-
entwicklung des urspriinglich von ALTHERR formulierten Konzep-
tes in Richtung auf eine weitere Optimierung wurden bereits von
VON TEUFFEL (2002) vorgestellt.

Ein Erkldrungsansatz fiir die hohe Variabilitit der Ansatzhohe
des untersten griinen Primérastes sind die betrdchtlichen Abstande
zwischen dem untersten und den nach oben folgenden lebenden
Primérésten bereits zu Versuchsbeginn. Auch Untersuchungen von
NINGRE und GARNIER (2005) an 30—40-jdhrigen Buchen aus unter-
schiedlich dichten Bestinden zeigen zwischen dem ersten, zweiten
und den folgenden lebenden Primérdsten Abstdnde bis zu 4,5 m.
Daraus ldsst sich ableiten, dass ein sprungartiges Hoherriicken des
Kronenansatzes langerfristig nur dann wirksam verzdgert werden
kann, wenn eine relativ geringe Anzahl von Buchen konsequent
und kontinuierlich von Konkurrenz freigehalten wird. Dies lésst
sich vermutlich am leichtesten mit Z-Baum orientierten Aus-
lesedurchforstungen bewerkstelligen. Die im Rahmen einer
Gesamtbetrachtung dabei zu beriicksichtigenden Aspekte wie
flichenbezogene Ertridge, einzelbaumbezogene Durchmesser-
zuwichse, Produktionszeitverkiirzung sowie die Verminderung des
Rotkernrisikos und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir
die Anzahl der Z-Biume wurden bereits von KLADTKE (2002) aus-
fithrlich diskutiert.

4.2 Giiteansprache nach BWI 2

Bei der Giiteansprache zeigten sich deutliche Einfliisse des BHD
sowie der Zugehorigkeit zum Kollektiv der Z-Baume bzw. Fiill-
bestandsbdume: Das Kollektiv der Z-Bédume (ALTHERR, FREIST)
bzw. der Z-Vergleichsbdume (ASSMANN) wies gegeniiber den Fiill-
bestandsbidumen der jeweiligen Variante deutlich hohere Anteile an
Béaumen mit iiberdurchschnittlicher Schaftqualitit auf (4bb. 3-4).
Wihrend beispielsweise flir die Variante ALTHERR nur 14% der
Fiillbestandsbuchen {iberdurchschnittliche Qualitit aufwiesen,
erreichten im Kollektiv der Z-Bdume 60% der Buchen tiberdurch-
schnittliche Qualititen. Eine vergleichbare Abstufung trat auch bei
den beiden anderen Behandlungsvarianten auf, war dort jedoch
weniger stark ausgeprégt.

Die im Unterschied zu den Fiillbestandsbdumen hoheren Anteile
qualitativ hochwertiger Z-Baume bzw. Z-Vergleichsbaume erklaren
sich zum einen aus der an Qualitdtsmerkmalen orientierten Aus-
wahl dieser Z-Bidume und zum anderen aus der iiberdurchschnittli-
chen BHD-Entwicklung dieser Baume (vgl. 7ab. 2, KLADTKE,
2002). Tendenziell nahmen die Anteile von Buchen iiberdurch-
schnittlicher Qualitdtsklassen mit zunehmendem BHD zu (A4bb.
3-B); Dieser Trend zeigte sich fiir die Z-Bdume bzw. Z-Vergleichs-
baume aller drei Behandlungsvarianten. Wéhrend beispielsweise in
der Variante ALTHERR die Z-Bdume der BHD-Klasse 35 cm einen
Anteil von 56% der Giiteklassen <3 aufwiesen, lag dieser Anteil
bei den BHD-Klassen 45 und 55 cm bei 59—-63 %. Die derzeit noch
geringe Besetzung der hochsten BHD-Klasse in der gesamten Ver-
suchreihe (ALTHERR: 10 Buchen; FREIST und ASSMANN jeweils 1
Buche) schrinkt allerdings die Aussagekraft fiir diese BHD-Klasse
noch ein.
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Anteile der BWI 2-Giiteklassen nach (A) Durchforstungsvarianten
und Kollektiv ,,Z- bzw. Z-Vergleichsbdume*/,,Fiillbestand* sowie (B)
Durchforstungsvarianten und Durchmesserklassen fiir das Kollektiv

,,Z- bzw. Z-Vergleichsbaume* (Ansprache 2004).
Proportions of standing tree quality classes (according to the
second national German forest inventory) grouped by thinning
regimes (ALTHERR, FREIST, ASSMANN) and (A) DBH, as well as (B)
crop trees (= Z-Baum) and non crop trees (F-Baum),
and quality estimation of 2004.

Fiir die mit steigendem BHD zunehmenden Anteile hoherwerti-
ger Qualitdtsklassen konnten folgende Faktoren urséchlich sein:
mit zunehmendem Schaftdurchmesser dndert sich die Form und
Sichtbarkeit der Astnarben (MAYER-WEGELIN, 1929; ERTELD und
ACHTERBERG, 1954; TRENDELENBURG und MAYER-WEGELIN, 1955)
und Schaftkrimmungen werden durch adaptives Wachstum ausge-
glichen, um Spannungen auf der Oberfliche des Schaftes zu verrin-
gern (MATTHECK und KUBLER, 1997; MATTHECK, 1997). Beide qua-
litatsrelevanten Merkmale sind Bestandteil der Giiteansprache am
stehenden Stamm.

Der Einfluss des BHD bzw. der Zugehorigkeit zu einem
bestimmten Kollektiv wurde in einem kumulativen logistischen,
gemischten Modell dargestellt:

b, + b,% BIHD +
< G v o
VZ S-SA-5 K) = éj * KOZL//,ﬂJ +
PNV s > 2

By *B s

Vi (Gleichung 3).

Dabei stellte y die abhédngige (ordinal skalierte) Variable fiir die
Versuchsfliche f1, das Versuchsfeld fd und den Baum b dar, BHD
den Brusthohendurchmesser und Koll die Ausprigungen des
Kollektivs (Z-Baum bzw. Z-Vergleichsbaum = 0, Fiillbestands-
baum = 1), B, 5 und B, 4, die zufilligen Effekte. Es wurde eine
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Tab. 6

Parameterschitzer des kumulativen logistischen, gemischten Modells zur Giiteansprache
am stehenden Stamm nach der Bundeswaldinventur 2.

Parameter estimates of the cumulative, logistical mixed model for standing tree
quality classes according to the second German national forest inventory.

Effekte Parameterschitzer (AS'} ) t-Wert p>t
Feste Effekte
Interzept Giite 2, by -5,2096 ,5425 -9,60 <,0001
Interzept Giite 3, by -1,8709 ,5094 -3,67 ,0015
Interzept Giite 4, by 2,5619 ,5181 4,94 <,0001
Interzept Giite 5, by 6,0193 ,8675 6,94 <,0001
BHD, b, ,0413 ,0105 3,92 <,0001
Kollektiv: F-Baum, b, -1,2634 ,1496 -8,45 <,0001
Zufsllige Effekte
Versuchsfeld(Ort): £, rs 5147 ,1974 - -

kumulative logit-link Funktion und eine multinominale Verteilung
der Zielvariablen verwendet sowie normal verteilte zufdllige Effek-
te angenommen (z.B. B, , ~ iid(0,0%; ).

Der BHD zeigte dabei einen signifikanten, positiven Einfluss auf
die Verdnderung der Giiteklassenanteile. Zudem ergab sich ein sig-
nifikanter Unterschied zwischen dem Kollektiv der Z-Béume bzw.
Z-Vergleichsbdume und dem der Fiillbestandsbdume (7ab. 6). Nur
auf der Ebene der Versuchsfelder trat ein signifikanter zufilliger
Effekt auf. Es war kein signifikanter Alterseffekt nachzuweisen.
Der Anteil der durch das Modell richtig klassifizierten Baume lag
bei 69% (Giiteklasse 2: 0%, 3: 41%, 4: 89%, 5: 0%). Die geringe
Trefferquote fiir die beste und schlechteste Giiteklasse spiegelt
deren geringe Repréisentanz im Datenmaterial wider. Der Anteil der
durch das Modell aufgeklarten Varianz betrdgt 15%. Der hohe
Anteil unaufgeklarter Varianz ist mutmalBlich auf die grofle
Klassenbreite sowie auf den hohen Integrationsgrad verschiedener
Qualitdtsmerkmale zuriickzufiihren, die nicht allein aus dendrome-
trischen Baumattributen zu erkliren sind.

Die simulierten Anteile tiberdurchschnittlicher Qualititsklassen
lagen fiir das Kollektiv der Z-Bidume oder Z-Vergleichsbaume
(Abb. 4-A) hoher als fiir das Kollektiv der Fiillbestandsbdume (Abb.
4-B). Bei den Fiillbestandsbdumen lag die Wahrscheinlichkeit, bei
einem BHD von 50 cm eine Giite von <2 (=<3) vorzufinden, bei
1% (26%). Im Gegensatz dazu war sie bei den Z- bzw. Z-Ver-
gleichsbaumen mit 4% (55%) erheblich grofer. Steigende Anteile
besserer Giiteklassen bildeten somit auch in der Simulation nicht
lediglich einen Effekt des BHD ab, sondern beriicksichtigten
zudem die gezielt an Qualitétskriterien erfolgte Z-Baumauswahl.
Da die Datengrundlage keine Baume der Giiteklasse 1 enthielt, ten-
dierte die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Ereignisses gegen 0.
Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Béumen der Giiteklasse
6 lag bei < 0,1%.

Obwohl bei der Kategorienbildung der Qualitétsstufen Merkmale
der Holzqualitit im Innern des Holzkdrpers unberiicksichtigt blei-
ben mussten, lassen sich folgende grundsitzliche Folgerungen zur
qualitativen Entwicklung ableiten: die frilhe Auswahl qualitativ
héherwertiger Baume spiegelt sich auch noch nach 35 Jahren Ver-
suchsdauer wider und resultierte in erhdhten Anteilen besserer
Giiteklassen. Zusitzlich weisen die Befunde darauf hin, dass sich
im Zusammenhang mit der zielgerichteten und konsequenten For-
derung des Dickenwachstums der Z-Baume gleichzeitig auch die
Anteile hoherwertiger Giiteklassen erhéhen. Diese werden in Folge
des verstirkten Dickenwachstums zudem in kiirzerer Zeit nutzbar.
In Erginzung der Befunde von LEENEN und ScHMIDT (2005) zur
Gliteansprache am stehenden Stamm im Rahmen der BWI 2 in
Baden-Wiirttemberg wird damit die Bedeutung einer Auswahl fiir
das Erreichen hoher Schaftqualititen herausgestellt.

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 178. Jg., 1

4.3 Durchforstungsanfall und Sortierung

Die drei Behandlungsvarianten zeigten deutliche Unterschiede
hinsichtlich der Durchforstungs- und Sortierungsergebnisse. Vom
Beginn bis zum Ende der Messungen lag der mittlere BHD des
ausscheidenden Bestandes auf den AssMANN-Feldern um 2,9-5,1
cm unter dem der ALTHERR-Felder (4bb. 5-A). Die auf den beiden
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Simulierte Anteile der BWI 2-Giiteklassen fiir (A)
das Kollektiv der Fiillbestandsbdume sowie (B)
das Z-Baum-Kollektiv, bzw. Z-Vergleichsbaume.
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Simulated proportions of the standing tree quality classes
(according to the second German national forest inventory)
for (A) non-crop trees as well as (B) the crop trees.
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(A) Differenz des Grundflachenmittelstamms (dg; ausscheidender Bestand ,,AB*) der AssMaNN-Felder und des dg (AB)
der ALTHERR- und FrEist-Felder sowie (B) Differenz des Volumens (AB) der AssManN-Felder und FREIST- bzw. ALTHERR-Felder.

(A) Difference between the quadratic mean breast height diameter (dg; removed trees “AB”)
of the AssMANN-thinned plots and the dg (removed trees) of the ALTHERR-thinned plots.
(B) Difference of the total volume of removed trees from the ASSMANN-, FREIST-, and ALTHERR-thinned plots.

Freist-Feldern entnommenen Buchen wiesen eine etwas geringere
Durchmesserdifferenz auf. Die bei den ALTHERR-Varianten pro-
grammgeméle Konzentration der Entnahmen auf die stirksten
Z-Baum-Bedringer fiihrten damit zu héheren Durchmessern des
ausscheidenden Bestandes als die niederdurchforstungsartigen Ein-
griffe auf den Assmann-Feldern.

Die Z-Baum orientierte Durchforstung der ALTHERR-Felder
spiegelte sich auch im hektarbezogenen Volumenanfall wider (4bb.
5-B). Zu Versuchsbeginn lagen die Eingriffsstirken in den
ALTHERR-Feldern deutlich hoher als diejenigen in den ASSMANN-
Feldern. Diese vergleichsweise hoheren Durchforstungsvolumina
traten so lange auf, bis der programmgeméaBe Anstieg der Grund-
flache der ALTHERR-Variante keine stirkeren Eingriffe mehr zulief3.
Im weiteren Verlauf des Versuchs kehrte sich dann jedoch dieses
Verhiltnis um. Mit der letzten Aufnahme wurde das ALTHERR-
Modell auf den meisten Versuchsflichen verlassen. Der Ubergang
zur Zielstdrkennutzung wird kiinftig wieder zu hoheren Eingriffs-
starken fiihren.

Das bis zum Jahr 2004 angefallene Durchforstungsvolumen
bestand aufgrund der frithen Durchforstungsphase vorwiegend aus
Industrieholz (78 %) und geringeren Mengen schwicher dimensio-
nierter Stammbhdolzer (4bb. 6-4). Rund 10% des Aushiebs entfielen
auf nicht verwertetes Derbholz. Stirkeres Stammholz ab Stirke-
klasse L3 hatte bei allen Varianten einen relativ geringen Anteil am
Durchforstungsvolumen. Allerdings lag der durchschnittliche
Anteil des Stammholzes in den auslesedurchforsteten ALTHERR-
und FRreist-Feldern mit 14 bzw. 12% des gesamten Durch-
forstungsvolumen erkennbar iiber dem Anteil in den ASSMANN-
Feldern (8%).

Weitere Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten wur-
den in der Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Sorten-
anfille deutlich (4bb. 6-B). In den ersten Jahren nach Versuchs-
beginn fiel unabhingig von der Behandlung zunichst grundsitzlich
kein Stammbholz an. Erst spéter konnten geringe Stammholzanteile
von 2—6% der Durchforstungsmasse erzielt werden. Dabei zeigte
sich ein zunehmender Anteil des Stammholzes am Einschlag ent-
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(A) Mittelwert der relativen Sortenanteile des ausscheidenden Bestandes (,,AB®)
fiir die Felder der ALTHERR, FREIST und AsSMANN-Variante; (B) relative Sortenanteile (AB)
tiber der Zeitachse fiir die Felder der ALTHERR-, FREIST- und ASSMANN-Variante.

Mean of the plot-wise shares of timber assortments of removed trees(“AB”)
from the ASSMANN-, FREIST- and ALTHERR-thinned plots (A); shares of timber assortments
from the AssMANN-plots, FREIST-plots and ALTHERR-thinned plots over time (B).
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lang einer Reihung von ASSMANN iiber FREIST zu den ALTHERR-
Feldern. Groflere Stammholzmengen ab Stirkeklasse L3 (44 %)
fielen erst in der zweiten Hélfte des Durchforstungsexperimentes
an und zwar ausschlieBlich auf ALTHERR-Feldern. Hochdurch-
forstungsartige Eingriffe wie bei der ALTHERR- oder FREIST-Varian-
te versprechen somit deutlich giinstigere Sortenstrukturen beim
ausscheidenden Bestand. Verstiarkt wurde dieser positive Effekt bei
der FREIST- bzw. ALTHERR-Variante zudem durch die insgesamt
deutlich hoheren Durchforstungsvolumina, die dariiber hinaus
bereits erheblich frither realisiert wurden als bei der ASSMANN
Variante.

Die Durchforstungen wirkten sich auch erkennbar auf die Sor-
tenstruktur des bleibenden Bestandes aus (4bb. 7). Zum Zeitpunkt
der letzten Aufhahme lag der Industrieholzanteil auf den ALTHERR-
und Freist-Felder im Mittel bei 30% des Vorrats wihrend die
Felder der AssMANN-Variante durchschnittlich um 10% hdhere
Anteile aufwiesen. Auch der Anteil des stirkeren Stammbholzes der
Stirkeklassen >L3 unterschied sich betrdchtlich zwischen den
Varianten. Damit zeichneten sich sowohl der Durchforstungsanfall
als auch der verbleibende Bestand der Durchforstungsvarianten
ALTHERR und FREIST durch eine giinstigere Sortenstruktur aus.
Umgekehrt lag allerdings der Vorrat des bleibenden Bestandes
2004 auf den niederdurchforsteten AssMANN-Feldern mit durch-
schnittlich 515 Vfmpy.m.R./ha deutlich hoher als bei FREIST (415
Vimp.m.R./ha) oder ALTHERR (395 Vimp.m.R./ha).

4.4 Wertleistung

Obwohl bei der Versuchsanlage die Lichtwuchsdurchforstung
nach ALTHERR bewusst den am jeweiligen Versuchsort wuchs-
schwichsten Feldern zugeordnet worden war (vgl. Tab. 2), tibertraf
die Wertleistung der Bestdnde dieser Variante innerhalb der 35-
jéhrigen Dauer des Versuchs deutlich die Wertleistung der entspre-
chend der optimalen Grundflichenhaltung nach ASSMANN nieder-
durchforstungsartig behandelten Bestidnde: der nicht diskontierte
durchschnittliche Hektarreinertrag der ALTHERR-Variante lag um
ca. 1.000 € iiber dem der ASSMANN-Variante; der Reinertrag der
FREIST-Variante lag etwa dazwischen (4bb. 8-4).

Der zum derzeitigen Zeitpunkt hohere Reinertrag der auslese-
durchforsteten Felder (ALTHERR, FREIST), beruhte dabei im Wesent-
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Abb. 7

Mittelwert der relativen Sortenanteile (bleibender Bestand ,,BB*)
fiir die Felder der ALTHERR-, FREIST- und ASSMANN-Variante
zum Zeitpunkt der letzten Aufnahme 2004.

Mean relative shares of timber assortments (remaining trees “BB”)
from the plots under thinning regimes according to ASSMANN,
FREIST, or ALTHERR at the last measurement in 2004.

lichen auf den Wertunterschieden der erzielten Durchforstungs-
anfille (4bb. 8-A): bei der Lichtwuchsdurchforstung nach ALTHERR
fielen die grofiten Durchforstungsmengen an. Sie lieferten zudem
hohere Anteile stirker dimensionierter und damit preislich héher
bewerteter Sorten (vgl. Abb. 6-A4, 6-B). Im Gegensatz zum Durch-
forstungsanfall sind die Wertunterschiede der 2004 verbliebenen
Bestiande zwischen den drei Behandlungen weniger deutlich ausge-
prégt (4bb. 8-A).

Der Wertleistungsvergleich auf der Basis des Reinertrags ldsst
dabei unberiicksichtigt, dass sich die erntekostenfreien Durch-
forstungserlose zwischen den drei Behandlungsvarianten nicht nur
hinsichtlich ihrer Héhe sondern auch im Zeitpunkt ihres Einganges
unterscheiden. Diesem Mangel ldsst sich durch die Berechnung des
Kapitalwertes begegnen, indem die erntekostenfreien Erlose durch
Diskontierung entsprechend dem Zeitpunkt ihres Einganges
gewichtet werden (RALSTON ef al, 2004). Dabei nimmt die
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(A) Mittlerer Nettoerlos (ausscheidender und bleibender Bestand ,,AB + BB*) fiir die Felder der ALTHERR,
FREIST und ASSMANN-Variante; (B) mittlerer auf Versuchsbeginn (1970) diskontierter Nettoerlos
(AB + BB) der Variante AssMANN und FREIST bezogen auf die ALTHERR-Variante (= 100 %).

Mean net present value of removed and remaining trees (“AB + BB”) for the plots of the experiments
thinned according to ALTHERR, FREIST, or ASSMANN (A); mean net present value, discounted to the start
of the experiment (removed and remaining trees) of the thinning experiment ASSMANN/FREIST
in relation to the values of the ALTHERR-thinned plots (= 100%) (B).
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Gewichtung spiterer Geldfliisse mit steigendem Diskontierungs-
zinssatz ab. Auf der Basis der diskontierten Reinertrage zeigt sich
die gilinstige Wirkung der insbesondere bei der ALTHERR-Variante
frither eingehenden hoheren erntekostenfreien Erlose aus den
Durchforstungen: fiir die 35-jdhrige Dauer des Versuchs nahm die
Ertragsiiberlegenheit der ALTHERR-Variante mit steigendem Dis-
kontierungszinssatz kontinuierlich zu (4bb. 8-B). Auch bei den
Untersuchungen von BRYNDUM (1987) stieg die Verzinsung der
Kapitalanlage mit zunehmender Durchforstungstérke an.

Wesentlich ist dabei, dass die durchforstungsbedingte Wertiiber-
legenheit der ALTHERR-Variante keinesfalls zulasten der kiinftigen
Werterwartung realisiert wurde. Vielmehr scheint das Gegenteil
zuzutreffen. Im Gegensatz zum Durchforstungsanfall waren die
Wertunterschiede des nach der letzten Durchforstung verbleiben-
den Bestandes zwischen den drei Behandlungsvarianten bislang
noch nicht sehr deutlich ausgeprigt. Bei Einbeziehung der zeit-
lichen Entwicklung der Sortenstruktur dieser Bestinde wird jedoch
deutlich, dass auch hier in Kiirze mit deutlicheren Vorteilen
zugunsten der Lichtwuchsdurchforstung zu rechnen ist: Der blei-
bende Bestand der ALTHERR-Variante zeichnete sich bei der letzten
Aufnahme durch auffillig hohe Anteile qualitativ hochwertiger
(Abb. 3) und starker Buchen (4bb. 7) aus. Dies ldsst wesentlich
frither und auch in gréferer Menge erntereife Rundholzsortimente
(=L4) hoherer Qualititen als bei den beiden anderen Behandlungs-
varianten erwarten.

Der positive Effekt dieses prognostizierten frithzeitigeren Anfalls
erntereifer Sortimente wird durch das moglichen Entwertungsrisiko
durch Rotkern weiter verstirkt: das Ausmal} sortierrelevanter Ver-
kernung kann die bei Buchenhieben erzielbaren durchschnittlichen
erntekostenfreien Erlose erheblich reduzieren (KOHNLE, 2003). Das
Risiko der Rotkernbildung nimmt dabei mit dem Alter stark zu
(KNOKE und ScHULZ-WENDEROTH, 2001; KNOKE, 2003). Trotz star-
ker einzelbaum- bzw. bestandesindividueller Streuung (z.B.
MAHLER und HOWECKE, 1991; HOWECKE, 1998; KoHNLE, 2003)
kann davon ausgegangen werden, dass ab einem Alter von ca. 120
Jahren im Regelfall mit deutlich zunehmenden Mengenanteilen mit
sortierungsrelevantem Rotkern zu rechnen ist (KLADTKE, 2002).
Vor diesem Hintergrund ist daher zu erwarten, dass die bereits nach
35 Jahren festzustellende hohere Wertleistung der ALTHERR’schen
Lichtwuchsdurchforstung gegeniiber Durchforstungsvarianten mit
geringerem Durchmesserwachstum und damit verldngerten Pro-
duktionszeiten noch weiter zunehmen wird.

5. FOLGERUNGEN

Die Analyse der Ergebnisse der Buchen-Versuchsserie zu Durch-
forstungsstrategien nach ALTHERR (Lichtwuchsdurchforstung),
FreisT (Lichtwuchsbetrieb) und AssMANN (optimale Grundfldche)
gibt Hinweise hinsichtlich Qualitdt, Sortenstruktur und Wert-
leistung von Buchenbestinden und erlaubt Folgerungen fiir eine
Optimierung der Wachstumssteuerung wihrend der Durch-
forstungsphase:

Insgesamt bestitigt wird Vorteilhaftigkeit Z-Baum orientierter
Auslesedurchforstungen hinsichtlich Sortenstruktur und Wert-
leistung gegeniiber niederdurchforstungsartigen Eingriffen. Bezlig-
lich der Astreinigung kann jedoch weder die ALTHERR’sche Licht-
wuchsdurchforstung noch der Lichtwuchsbetrieb nach FREIST
verhindern, dass sich der Kronenansatz infolge Aststerbens an der
Kronenbasis in grofere Schafthdhen verlagert. Wie schon friihere
Auswertungen zum Durchmesserwachstum (KLADTKE, 2002) weist
auch diese Untersuchung darauf hin, dass die urspriinglich von
ALTHERR vorgeschlagene Anzahl von 110 Z-Bdumen/ha zu hoch
liegt. Es erscheint daher sinnvoll, die Anzahl der Z-Bdume auf ca.
60—80 Buchen/ha zu verringern (vgl. VON TEUFFEL, 2002), und in
Abweichung von der urspriinglich von ALTHERR formulierten Pro-
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duktionsprogramm auch in hoherem Alter die Forderung der
Kronenentwicklung der Z-Baume fortzusetzen und auf einen stér-
keren Wiederanstieg der Bestandesgrundfldche nach Abschluss der
Lichtungsphase zu verzichten. Allerdings ist davon auszugehen,
dass unabhingig von der Durchforstungsstrategie beim Ubergang
von der Dickungs- in die Durchforstungsphase die Priméréste an
der Kronenbasis konkurrenzbedingt liickig mit relativ groflen
Absténden voneinander am Stamm ansitzen. Ein Absterben einzel-
ner Aste wihrend der Durchforstungsphase fiihrt daher leicht zu
einem sprunghaften Hoherriicken des Kronenansatzes, ohne dass
damit zwangsldufig eine proportionale Reduktion photosynthetisch
aktiver Blattmasse verbunden sein muss.

Die im Anhalt an die Kriterien der BWI 2 durchgefiihrte Giitean-
sprache am stehenden Bestand spiegelt die bei der Versuchsanlage
qualitdtsorientierte Z-Baum-Auswahl sowie das groflere Durchmes-
serwachstum der herrschender Baume wider. Die Stehendanspra-
che zeigt eine klar unterschiedliche Qualititszusammensetzung der
Kollektive Z-Béume bzw. Fiillbestandsbdume. Qualititsansprachen
am stehenden Bestand koénnen sich demnach auch als Priifkriterium
fiir den Erfolg des waldbaulichen Handelns eignen.

Die untersuchten Durchforstungsstrategien wirken sich auf den
Sortenertrag und die Wertleistung der Buchenbestéinde aus. Ganz
offensichtlich fiihren friihzeitige, Z-Baum orientierte Auslese-
durchforstungen zu klaren Vorteilen bei der Sortimentsstruktur.
Das hohe Wertleistungspotential der Versuchfldchen mit Auslese-
durchforstung zeigt dabei deutlich, dass entscheidungsrelevante
Szenarien fiir wertoptimierte Buchen-Behandlungsstrategien vor-
aussetzen, dass die zugrundeliegenden Wachstumsmodelle auch die
Wachstumsginge nach Auslesedurchforstungen wirklichkeitsgetreu
abbilden.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Anhand langfristiger waldwachstumskundlicher Versuchsflachen
wurden die Auswirkungen verschiedener Durchforstungsstrategien
auf das Wachstum der Buche (Fagus sylvatica L.) untersucht.
Dabei wurden die Z-Baum orientierte Auslesedurchforstung nach
ALTHERR, hochdurchforstungsartige Eingriffe nach FREIST und die
optimale Grundflichenhaltung nach ASSMANN hinsichtlich ihrer
Folgen fiir die Astreinigung, die Schaftgiite am stehenden Stamm,
die erzielte Sortenstruktur im ausscheidenden und bleibenden
Bestand sowie die Wertleistung analysiert. Nach 35 Jahren Ver-
suchsdauer hatte sich der Kronenansatz der Z-Biume und des
Vergleichskollektivs unabhidngig von der angewandten Durch-
forstungsstrategie von 10,6 m auf 14,4 m Hoéhe am Schaft verla-
gert. Bei einer Wachstumssteuerung gemdl der urspriinglichen
ALTHERR’schen Vorgehensweise konnte selbst fiir die 50 dicksten
Buchen je ha kein ,,Anhalten” der Kronenansatzhdhe nachgewiesen
werden. Die Z-Bdume der ALTHERR- und FREIST-Variante, bzw. die
entsprechenden Z-Vergleichsbdume der ASSMANN-Variante zeigten
gegeniiber den Fiillbestandsbdumen deutlich hohere Anteile {iber-
durchschnittlicher Schaftqualitit. Dies spiegelt sowohl die
Qualitdtsanforderungen bei der Z-Baum Auswahl als auch die
hoheren Schaftdurchmesser der herrschenden Z-Bédume wider. Die
ALTHERR- und FREIST-Variante wiesen eine giinstigere Sortiments-
struktur im ausscheidenden und verbleibenden Bestand auf. Hier
wurde ein grofBerer Anteil stirkerer Rundholzsortimente erzielt.
Die Wertleistung der nach dem Z-Baum-Konzept bewirtschafteten
Versuchsfelder lag sowohl mit als auch ohne Beriicksichtigung des
zeitlichen Anfalls der erzielten Sortimente iiber derjenigen einer
niederdurchforstungsartigen Behandlung.

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 178. Jg., 1



8. Summary

Title of the paper: Effect of crop tree selective thinning on beech
(Fagus sylvatica L.) on wood quality, timber assortment and value
production.

Long-term growth and yield plots from south western Germany
were used to analyse the effects of various thinning regimes on
growth of European beech (Fagus sylvatica L.). The treatments
available were “Lichtwuchsdurchforstung” (crop-tree selection) as
defined by ALTHERR or “Lichtungsbetrieb” (high thinning) accord-
ing to FREIST both targeted for production of large-sized saw tim-
ber, as well as ASSMANN’s “optimale Grundfldchenhaltung” (low
thinning with optimal stand basal area regime) for maximum vol-
ume production. Using the data gathered in the experiments, we
analysed the following aspects: a) natural pruning, b) stem quality
(assessed according to the second German national forest invento-
ry; “BWI 2”), c) timber assortment of removed and remaining trees,
and d) net present value of timber production. Firstly, after 35 years
of the experiment the crop trees displayed a uniform rise of the
crown base from 10.6 m—14.4 m of the trunk height independently
from the type of thinning. Even for the 50 thickest beech trees per
hectare, there was no stopping of the rise of the crown base. Sec-
ondly, the selected future crop trees of the thinning regimes accord-
ing to ALTHERR- and FREIST- as well as their homologues from the
ASSMANN-thinning regime, have higher shares of high quality tim-
ber as compared to the trees not selected as future crop trees. This
reflects the higher quality requirements of crop-tree selection as
well as the higher stem diameters of the dominant trees. Thirdly,
stands managed according to the ALTHERR- or FREIST-thinning
regime yield generally higher shares of large-dimension timber.
And this holds true for the trees removed during thinning as well as
for the residual trees. Finally, within the 35 years of the experiment,
net present value of timber production on plots where crop-tree
selection thinning has been applied was higher in comparison to
plots under ASSMANN’s optimal stand basal area regime.

9. Résumé

Titre de Darticle: Effet des éclaircies par arbre objectif sur la
qualité du bois, la structure du bois rond et la production en valeur
du hétre (Fagus sylvatica L.).

Létude conduite dans des placettes permanentes en Bade-Wur-
temberg (Allemagne) se réfere a I’effet des éclaircies sur la crois-
sance des peuplements purs de Hétre (Fagus sylvatica L.). Les cri-
teres suivants: élagage naturel, qualité du fat, structure du bois rond
dans le peuplement récolté et restant et enfin production en valeur,
ont permis 1’analyse de trois types d’éclaircie: 1’éclaircie basée sur
les arbres d’avenir selon le concept de ALTHERR («Lichtwuchs-
durchforstungy), 1’éclaircie menée par le haut d’aprés FREIST
(«Lichtungsbetrieby) est une éclaircie par le bas définie par la sur-
face terricre optimale de ASSMANN («optimale Grundflichenhal-
tung»). Pendant les 35 ans du suivi de I’essai, le point d’insertion
sur le tronc de la premiére branche verte a augmenté indépendam-
ment du type d’éclaircie de 10,6 m a 14,4 m. Sur les placettes trai-
tées suivant le concept de ALTHERR, aucun arrét de la remonté du
houppier, méme pour les 50 plus gros arbres par hectare, n’a pu
étre constaté. Par rapport au reste du peuplement, les arbres
d’avenir des placettes éclaircies selon ALTHERR ou FREIST ou les
arbres comparables de 1’éclaircie ASSMANN montrent une propor-
tion plus grande d’arbres de qualité supérieure a la moyenne. Ce
phénomeéne refléte I’'importance des critéres qualitatifs lors de la
désignation des arbres d’avenir mais également leur accroissement
en diametre supérieur. Les bois récoltés et le peuplement restant
dans les placettes éclaircies selon ALTHERR et FREIST présentent une
part plus importante de gros bois. La production en valeur des pla-
cettes éclaircies suivant le concept d’arbres d’avenir est supérieure

Allg. Forst- u. J.-Ztg., 178. Jg., 1

a celles traitées selon 1’éclaircie en surface terriére optimale de
ASSMANN et cela, que 1’on consideére ou non la dépendance du
temps des récoltes.
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Der vorliegende Band stellt die Ergebnisse umfang-
reicher Versuche zur Verjiingung der Stieleiche in
den Auenwildern am Oberrhein vor. Daraus
werden Empfehlungen fiir die kiinftige waldbau-
liche Behandlung dieser Standorte abgeleitet.
Berticksichtigt werden hierbei auch die aktuellen
Diskussionen und Planungen zum Hochwasser-
schutz.

Auenwilder sind in ihrer Artenzusammensetzung,
Struktur und Dynamik abhédngig von Dauer, Hiu-
figkeit, Stirke und zeitlichem Auftreten von Hoch-
und Niedrigwasser. Sie haben fiir den Landschafts-
haushalt eine nicht zu ersetzende Bedeutung.
Wegen des Nihrstoff- und Humusreichtums bieten
die Auenwilder vielen Baumarten die Moglichkeit
zu hoher Produktion auch von wertvollen Holz-
sortimenten. Thre Biodiversitit ist so hoch wie in
keinem anderen mitteleuropdischen Waldtyp.
Durch vielfache wasserbauliche Eingriffe zum Aus-
bau des Rheins wurde die ehemalige Aue in ihrem
Landschaftsgefiige fast vollig umgewandelt und die
Wailder stark zuriickgedrdngt. Die Stieleiche war
neben den Ulmenarten die dominierende Baumart
der Auenwalder. Thr Vorkommen in den Bestdnden
ist im vergangenen Jahrhundert stark zuriickgegan-
gen. Waldbauliche Anstrengungen ihren Anteil wie-
der zu erhéhen, waren wenig erfolgreich.

Um den Griinden hierfiir nachzugehen, wurde im
Jahr 1997 durch das Institut fiir Waldbau der
Universitdt Gottingen und die Landesforstverwal-
tung Rheinland-Pfalz ein Forschungsvorhaben zur
natiirlichen und kiinstlichen Verjlingung der Stiel-

eiche in den Pfilzer Rheinauen begonnen. Ziel des
Forschungsprojektes war es, in Zusammenarbeit
mit der forstlichen Praxis waldbauliche Verfahren
zu entwickeln, mit denen sich der Stieleichenanteil
unter den gegenwirtigen Standorts- und Be-
stockungsverhéltnissen der Rheinauenwilder erhd-
hen, zumindest aber erhalten ldsst. Die Kultur-
versuche in der Uberflutungsaue ergaben, dass sich
die Stieleiche durch Naturverjiingung und Saat
nicht verjlingen lisst. Die Stieleiche kann nur durch
sehr sorgfiltige Pflanzung von Grofpflanzen einge-
bracht werden. Auch hierbei kénnen je nach Hoch-
wassersituation im Pflanzjahr hohe Ausfille auftre-
ten. Unter den derzeitigen Standortsverhéltnissen
lassen sich auch andere Baumarten nur unzurei-
chend verjlingen oder weisen nach Hochwasser
Schéden auf.

Daraus ergibt sich die Folgerung, die Standorte der
Uberflutungsaue forstlich extensiv zu bewirt-
schaften und die Stieleiche nur sehr begrenzt als
Mischbaumart einzubringen. In den pfilzischen
Rheinauen ist die Anlage von Hochwasser-
Riickhalterdumen (Polder) im Planungs- oder Bau-
stadium. Eine regelmiBige ,,Okologische Flutung*
der beabsichtigten Retentionsrdume wird zweifellos
zu einer Verdnderung der Hochwassersituation
fiihren. Die in diesem Band vorgestellten Unter-
suchungen zeigen, dass eine Verkiirzung der Hoch-
wasserdauer in der Vegetationszeit und eine Ver-
minderung der Uberflutungshohe die Verjiingungs-
und Aufwuchsbedingungen fiir die typischen Laub-
baumarten des Hartholzauenwaldes verbessern
konnten.
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»Aus Urwildern lernen® — dieser Gedanke ist
bereits frithzeitig von mitteleuropdischen Forst-
leuten und Vegetationskundlern formuliert worden.
In Deutschland kommen vom Menschen weitge-
hend unberiihrte Wélder allerdings nur in ver-
schwindend geringen Flachenanteilen vor. Um die-
ses Manko auszugleichen, wurde in den letzten 35
Jahren ein Netz von unbewirtschafteten Wald-
schutzgebieten aufgebaut, zu denen auch die so
genannten Naturwilder gehoren. In diesen Total-
reservaten finden keinerlei Eingriffe durch die
Forstwirtschaft mehr statt. Fiir Forstwissenschaft
und Biologie bilden solche Gebiete einzigartige
,Forschungslaboratorien, in denen die ungestorte
Entwicklung von Wildern samt ihrer Tier- und
Pflanzengemeinschaften studiert werden kann.

Der Naturwald Bruchberg liegt inmitten der natiir-
lichen Fichtenzone des Harzes und zeichnet sich
durch ein vielfdltiges Mosaik aus Wildern und
baumarmen Mooren aus. Bereits seit 1970 wird das
Reservat nicht mehr bewirtschaftet und eignet sich
daher gut zur Untersuchung der natiirlichen Dyna-
mik von Fichtenwildern. Dies gilt insbesondere fiir
die Auswirkungen groBflichigen Borkenkéfer-
befalls auf die Struktur und Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaften.

Durch die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchs-
anstalt wird seit nunmehr 30 Jahren die Waldstruk-
tur im Gebiet dokumentiert. Es erfolgte eine fli-
chendeckende waldkundliche Erfassung im
Rahmen einer Stichprobeninventur, und parallel
wurden faunistische sowie floristische und vegeta-
tionskundliche Forschungsarbeiten durchgefiihrt.
Auf Grundlage dieser Datenbasis wird das Bezie-
hungsgefiige zwischen Waldstruktur, vorhandenen
Lebensgemeinschaften und standortlichen Verhalt-
nissen untersucht, und aus der Synthese werden
Schlussfolgerungen fiir Waldbau und Waldnatur-
schutz in Fichtenwéldern gezogen.

Die Arbeit ,,Der Naturwald Bruchberg im National-
park Harz“ stellt erstmals die wichtigsten For-
schungsergebnisse iiber ein solches Waldreservat in
den Harz-Hochlagen monografisch zusammen und
soll einen Ausgangs- und Bezugspunkt fiir weitere
langfristig angelegte Forschungen bilden. Im
Mittelpunkt stehen dabei die Veranderungen des
Waldokosystems nach dem grof3flichigen Abster-
ben ganzer Bestinde. Das Buch wendet sich an alle
Forstwissenschaftler, Naturschiitzer und Biologen,
die an den Tier- und Pflanzengemeinschaften und
der natiirlichen Dynamik naturnaher Fichtenwilder
interessiert sind.
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