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Zusammenfassung: Zum Wachstum der Traubeneiche im
Vergleich zur Stieleiche existieren in der Wissenschaft zwei
grundsatzliche Haltungen. Eine Richtung vertritt die An-
sicht, dass Wachstumsunterschiede lediglich auf unter-
schiedliche Standorts- und Wuchsbedingungen zurtickzu-
flhren sind. Eine zweite Linie geht davon aus, dass sich das
Wachstum von Stiel- und Traubeneiche tatsachlich unter-
scheidet. Mit nachfolgendem Beitrag wird flir das Bundes-
land Bayern geprift, welcher Ansatz wahrscheinlicher ist.
Die Priifung erfolgt dabei anhand der flachenreprasentativ
verfligbaren Daten der Bundeswaldinventur, die seit der
Bundeswaldinventur Il bei den Feldaufnahmen dezidiert
zwischen Stieleiche und Traubeneiche unterscheidet (BMELV
2001). Fir Bayern kann gezeigt werden, dass sich die H6-
henwachstumsgange bei Stiel- und Traubeneiche - auch bei
vergleichbaren Wuchsbedingungen - nicht unterscheiden,
wahrend die Traubeneiche im Hinblick auf ihre Radialwachs-
tum deutlich geringere Durchmesserwerte in vergleichba-
ren Altersklassen aufweist. Ein Kausalbeweis fir dieses Pha-
nomen kann nicht gefiihrt werden, es werden allerdings
Uberlegungen zur Erklarung dieser Tatsache angestellt. Fiir
den Anbau in Bayern kommt die Traubeneiche gerade auch
bei einem kiinftig warmeren Klima in Frage.

Ausgangssituation

Nach der Bundeswaldinventur 2002 betragt der Fla-
chenanteil der Baumartengruppe Eiche in Deutsch-
land (ideell,d. h.Standflachenanteile von Eichen im
Hauptbestand bzw. Plenterwald) rund 1,01 Mio. Hek-
tar, bzw. 9,6 % relativer Anteil. Der Stichprobenfehler
(SE) liegt bei 1,8 % (68 % Konfidenzintervall).In Bay-
ern waren nach der Bundeswaldinventur 2 (BWI 2)
ideell rund 148.000 ha bzw.6,1 % der Flache des Ober-
standes mit Eichen bestockt. Der einfache Stichpro-
benfehler der Flachenschéatzung fiir Bayern betragt
bei Betrachtung des 68 %-Konfidenzintervalls der Pa-
rameterschatzung 5,3 % (BMEL 2004). Obwohl gemaf3
Aufnahmeanweisung zur BWI 2 (BMELV 2001) bei Feld-
aufnahmen zwischen Stiel- und Traubeneichen un-
terschieden wird, erfolgt die Auswertung lediglich fiir
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die Baumartengruppe »Eiche« und fasst die wichtigs-
ten in Deutschland vorkommenden Eichenarten
»Stieleiche«, »Traubeneiche«, »Roteiche«, »Zerreiche«
und »Sumpfeiche« auswertungstechnisch zusammen.
Separate Auswertungen zur Traubeneiche sind bisher
nicht bekannt.Uber das Wachstum der Traubeneiche
wurde in der Vergangenheit mehrfach in der wissen-
schaftlichen Literatur berichtet. Kramer (1988) fasst
die Erkenntnisse zu Wachstumsunterschieden zwi-
schen Stiel- und Traubeneiche bis 1988 wie folgt ge-
kiirzt zusammen:»Nach allen bisherigen ertragskund-
lichen Untersuchungen kénnen Unterschiede in der
Hohenentwicklung und im Ertragsniveau bei den bei-
den Eichen in erster Linie durch den Standort, weni-
ger durch die Art erklart werden« (Kramer 1988, S. 104).
Mayer (1984) spricht in diesem Zusammenhang von
einer »wasserhaushaltsbedingten Arealdifferenzie-
rung«. Die gebrauchlichsten Ertragstafeln gelten da-
her [...] fiir die beiden Eichenarten« gemeinsam (Kra-
mer 1988). Auch Pretzsch (2011) fasst fiir seinen
Vergleich der Produktivitat zwischen Rein- und Misch-
bestand beide Eichenarten mit Verweisen auf Aas zu-
sammen, da sich beide Eichenarten in ihrer Unterle-
genheit gegentiber der Buche &hnlich seien. Muchin
(2005) kommt hingegen bei einer vergleichenden Un-
tersuchung des Wachstums von Stiel- und Traubenei-

Abbildung 1: Inventurpunkte der BWI 2 mit Traubeneichen
(griin) und Stieleichen (blau) in Bayern (Auswahl WZP4)
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Anzahl WZP4 1.373
Altersspanne [J] 9-515
Alter Mittelwert [J] 106

BHD min-max [mm] 70-1.214
BHD Mittelwert 363
Hohe min-max [m] 5,6-40,2
Hohe Mittelwert 23,4

Tabelle 1: Numerische Kurzcharakteristik fur die Baume der
Baumart »Traubeneiche« und »Stieleiche« in Bayern
(Daten: BWI 2)

chen anhand von langfristigen, ertragskundlichen Ver-
suchsflachendaten in Norddeutschland zum Ergeb-
nis, dass sich Stiel- und Traubeneiche in ihrem Wachs-
tumsgang grundsatzlich unterscheiden: »Zum einen
verfigt die Stieleiche Uber ein rascheres Jugend-
wachstum als die Traubeneiche und zum anderen be-
sitzen Traubeneichen im Allgemeinen geringere
Durchmesserwerte als Stieleichen.«

Aufbauend auf diesen kontraren wissenschaftlichen
Grundaussagen soll fiir das Bundesland Bayern ge-

priift werden, ob waldwachstumskundliche Unter-

Temperaturspektrum (T_678)

1.546
11-254
100
70-1.290
423
51-39,9
22,3

schiede zwischen Stieleichen und Traubeneichen
bestehen. Zur Klarung der Gesamtfrage sollen folgen-
de Teilfragen beantwortet werden:

* Wo kommen Traubeneichen und Stieleichen bei
liberregionaler bis hinunter zu kleinstandortlicher
Betrachtung in Bayern schwerpunktméfig vor?

« Kénnen anhand der Paneldaten der Bundeswaldin-
ventur unterschiedliche Wachstumsgénge zwischen
Trauben- und Stieleiche in Bayern festgestellt werden?

» Kann ein eigens entwickeltes Prognosemodell un-
ter Berticksichtigung verfligbarer physiografischer
Daten zu Klima und Boden zur Prognose des
Durchmesserwachstums der Traubeneiche in Bay-
ern beitragen?
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Abbildung 2: Vergleich verschiedener physiographischer Parameter (Grundlage: BaSIS) fir BWI 2-Inventurpunkte

mit Vorkommen von Trauben- oder Stieleichen
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Abschlief3end soll die Prognosegiite beurteilt und
gegebenenfalls Verbesserungsansatze diskutiert wer-
den. Zum Abschluss werden Uberlegungen zur
Auftrittswahrscheinlichkeit von Traubeneichen in
Bayern unter Berticksichtigung der erwarteten Kli-
maéanderung angestellt.

Vorkommen von Traubeneichen

Im Rahmen der BWI 2 wurden in Bayern an 499
Traktecken 1.373 Traubeneichen aufgenommen.
Tabelle 1 beschreibt das Datenmaterial numerisch
vergleichend zur Stieleiche. Auffallend sind ver-
gleichbare Alters- und Hohenmesswerte. Fiir die Trau-
beneichen wurden in Bayern allerdings geringere
mittlere Brusthohendurchmesser ermittelt, was letzt-
endlich mit einer geringeren Auswahlwahrschein-
lichkeit fir die Baumart »Traubeneiche« im Vergleich
zu den »Stieleichen« verbunden ist. Dieser Aspekt
wird bei den nachfolgenden Betrachtungen verein-
fachend auSer Acht gelassen.In Abbildung 1 ist die
Verbreitung von Trauben- und Stieleichen gemaf3
den Aufnahmen zur BWI 2 in Bayern dargestellt. Der
Verbreitungsschwerpunkt der Traubeneichen liegt
demnach in den Wuchsgebieten 2 (Spessart), 3
(Rhon), 4 (Frankische Platte) und 5 (Frankischer
Keuper) bzw. in den Regierungsbezirken Unterfran-
ken und westliches Oberfranken. Demgegeniiber
liegt der Verbreitungsschwerpunkt der Stieleichen in
Bayern im 0stlichen Oberfranken, der Oberpfalz so-
wie in Niederbayern und Oberbayern.Beide Eichen-
arten kommen schwerpunktmaf3ig nach den Feldda-
ten aus dem Jahr 2002 im Uberlappungsbereich vor
allem »nordliches Mittelfranken« bzw. »westliches
Oberfranken« vor. Fiir diese Untersuchung wurden

die Daten der Bundeswaldinventur mit den Standort-
daten des digitalen Standortinformationssystems Ba-
SIS (Beck et al. 2012) verkniipft.

Hieraus lasst sich Folgendes ableiten: Bei Betrachtung
der Hohenverbreitung gemaf3 Lagekoordinaten ver-
schnitten mit einem digitalen Hohenmodell wird er-
sichtlich, dass die Traubeneichen in Bayern im Mittel
bei 374 m iber Normalnull (i.NN) angesiedelt sind,
wobei 50 % der Inventurpunkte in einem Bereich zwi-
schen 313 und 430 m liegen. Demgegeniiber kommt
die Stieleiche im Mittel bei 420 m vor,wobei hier 350
m die untere Quartilsgrenze und 489 m die obere
Quartilsgrenze bildet. Dies widerspricht den grundle-
genden Aussagen z. B.von Kramer (1988), wonach die
Stieleiche eher in tieferen Lagen, die Traubeneiche
hingegen eher in mittleren Gebirgs-und Héhenlagen
vorkommt. Grund hierfiir diirfte die anbaubedingte,
anthropogene Verbreitung sein (Aas 2006).

In Abbildung 2 sind fiir wichtige physiografische Pa-
rameter vergleichende Boxplots dargestellt. Betrach-
tet man die modellierten Temperaturverteilungswer-
te in der Vegetationszeit in Teilabbildung 2a, so sieht
man, dass zwischen Traubeneiche und Stieleiche
praktisch keine Unterschiede bestehen.Gleiches gilt
fir Vergleiche der Transpirationsdifferenz (2b), der
nutzbaren Feldkapazitat (2¢), der Basensattigung
(2d) sowie der Vegetationslange (2e) an den bayeri-
schen BWI 2-Inventurpunkten mit Vorkommen von
Traubeneichen bzw. Stieleichen. Fiir die modellier-
ten Niederschlagsverhaltnisse (Abbildung 2f) in der
Vegetationszeit muss allerdings festgestellt werden,
dass die Traubeneiche in Bayern verstarkt auf Stand-
orten vorkommt,auf denen in derVegetationszeit un-
terdurchschnittliche Niederschlagsmengen zu ver-

Hohenentwicklung (nach BWI2) von Stiel- und Traubeneichen
in Bayern liber Altersklassen
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zeichnen sind. Zusammenfassend gilt daher, dass
Traubeneichen und Stieleichen in Bayern zwar auf
einem ahnlichen Standortsspektrum vorkommen,
dass Traubeneichen allerdings insbesondere dort
vorkommen,wo die Niederschlagsausstattung in der
Vegetationszeit eher unglinstig ist. Der Vergleich der
bodengebundenen physiografischen Grof3en lasst
hingegen darauf schlief3en, dass edaphisch beding-
te Trockenheit eine untergeordnete Rolle spielt.

Die Auswertung der BWI 2-Daten zum Vorkommen
von Trauben- oder Stieleiche hat ergeben, dass Ei-
chen-Reinbestédnde in Bayern nur eine untergeord-
nete Rolle spielen,wohingegen Eichenbestande mit
einer Laubbaumbeimischung sowohl bei der Baum-
art Traubeneiche als auch bei der Baumart Stielei-
che iberaus bedeutsam sind. Dies wird als Ergebnis
weitblickenden waldbaulichen Sachverstandes bei
der Waldbewirtschaftung angesehen, da nach Mayer
(1984) oder Burschel und Huss (1997) die dienende Be-
teiligung weiterer Laubholzer einen positiven Ein-
fluss auf die Qualitat von Eichenbestanden hat. Wei-
terhin diirfte sich dies nach Pretzsch (2011) zudem
positiv auf die Produktivitat bayerischer Eichen-Wald-
typen auswirken, konnte allerdings nach Hein und Dot-
he (2006) auch ein Grund fiir die geringeren mittle-
ren Durchmesser bei Traubeneichen sein.

Wachstum von Trauben- und Stieleichen

In Abbildung 4 sind die Alters-H6hen-Beziehungen
fiir Trauben- und Stieleichen nach den Daten der
BWI 2 in Bayern nach Altersklassen dargestellt, wo-
bei nur »Héhenmessbaume« der Oberschicht be-
riicksichtigt wurden. Man erkennt, dass zwischen

Trauben- und Stieleichen keine eindeutigen Unter-
schiede in der Alters-Hohen-Beziehung gegeben
sind. Die Uberlappungen der Einschniirungen um
die Mediane sind nach Chambers (1983) ein Hinweis
darauf,dass keine signifikanten Unterschiede fiir die
mittelsten Werte der Verteilung (Mediane) der Stich-
probenbaume gegeben sind.Um diese Aussage auch
standortlich differenziert zu betrachten, wurde die
gleiche Auswertung fiir Standorte durchgefiihrt, fiir
die sich die Interquartilsgrenzen fiir die Parameter
Temperatur in der Vegetationszeit, Niederschlag in
der Vegetationszeit, Basensattigung sowie nutzbare
Feldkapazitat tiberschnitten. Aufgrund der Tatsache,
dass nicht alle Baume an einem Stichprobenpunkt
»HOhen-gemessen« werden, wurde durch diese Ein-
schrankung die urspriingliche Stichprobe in der Gr&-
e deutlich reduziert.Es hat sich auch fiir diesen Fall
gezeigt, dass auf vergleichbaren Standorten keine
Unterschiede zwischen Trauben- und Stieleichen be-
zliglich der Alters-Hohen-Entwicklung gegeben sind.
In Abbildung 4 ist die Alters-Durchmesser-Beziehung
von Traubeneichen und Stieleichen in Bayern darge-
stellt. Deutlich zu erkennen ist, dass die Traubenei-
chen mit zunehmendem Alter geringere mittlere
Durchmesser aufweisen als die Stieleichen in der
gleichen Altersgruppe. Gleiches hat sich fir ver-
gleichbare Standorts- und Wuchsbedingungen ge-
maf3 oben beschriebener Datenvorauswahl gezeigt.

Durchmesserzuwachs in Abhangigkeit von
physiografischen Parametern

Im vorherigen Abschnitt wurde gezeigt, dass es im
Hinblick auf die Durchmesserentwicklung Unter-
schiede zwischen Trauben- und Stieleichen in Bay-

Brusth6hendurchmesser (nach BWI2) von Stiel- und Traubeneichen

in Bayern liber Altersklassen
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ern gibt. Aus diesem Grund sollen lediglich Daten fiir
die Baumart Traubeneiche als Grundlage fiir die Pa-
rametrisierung eines Durchmesserzuwachsmodells
herangezogen werden. Zielgrof3e ist die auf Vegetati-
onsperioden (Jahre) normierte Differenz der Brust-
héhendurchmesser zweier Inventurzeitpunkte. Ab-
gezielt wird auf die Durchmesserentwicklung, da
diese Zielgrof3e bei beiden Inventuren an allen Pro-
bebdumen erfasst wurde und vergleichsweise wenig
fehlerbehaftet gemessen wird. Abbildung 5 zeigt die
Durchmesserzuwachse tiber dem (Inventur-) Alter
fir die Traubeneichen, die bei der BWI 2 wiederholt
gemessen wurden.Farblich eingefarbt sind zwei Teil-
kollektive. Das griine Teilkollektiv weist vergleichs-
weise gute Wuchsbedingungen auf (Temperatur in
der Vegetationszeit: oberste 25 % der Daten, Nieder-
schlag in derVegetationszeit: oberste 25 % der Daten,
Basensattigung: oberste 50-75 % der Daten, nutzba-
re Feldkapazitat (nFK): oberste 25 % der Daten).In
rot eingefarbt ist das Kollektiv mit »entgegengesetz-
teng, vergleichsweise schlechten Wuchsbedingun-
gen. Deutlich zu erkennen ist die relativ grof3e Streu-
ung des Datenmaterials. Weiterhin wird bei der
Betrachtung der Kollektive fiir gute und schlechte
Standortbedingungen deutlich, dass lediglich mit
Hilfe der angefiihrten BaSIS-Standortgroen keine
einfache Modellbildung moglich sein wird. Der Ver-
such die Teilkollektive mit Hilfe der ersten Ableitung
der Wachstumsfunktion nach Chapman-Richards,die
sich nach Zeide (1993) als Zuwachsfunktion fiir meh-
rere biologische Fragestellungen bewahrt hat,auszu-
gleichen, flihrte fiir die Teilkollektive zu keinen giil-
tigen bzw.verwertbaren Ergebnissen.Ein gemischter
additiver Modellansatz unter Einbeziehung der phy-
siografischen Parameter »nFK¢, »Temperatur in der
Vegetationszeit« und »Niederschlag in der Vegetati-
onszeit« lieferte bisher ebenso wenig zufriedenstel-
lende Ergebnisse. Zwar weisen die Funktionsverlau-
fe fir die einbezogenen erklarenden Parameter
biologisch sinnvolle Richtungen und Gré6f3enordnun-
gen auf,allerdings liefert bereits die Betrachtung der
Konfidenzintervalle Hinweise darauf, dass tiber ei-
nen weiten Parametrisierungsbereich kein echter
Einfluss auf die Entwicklung der Durchmesserzu-
wachse gegeben ist.Zudem lasst sich im derzeitigen
Entwicklungsstadium der Modellierung lediglich
rund 9 % der Variation der Durchmesserzuwéchse
auf den kurz skizzierten Weg tiber die einbezogenen
physiografischen Grof3en erklaren.Eine Verbesserung
der Modellqualitat wird zukiinftig durch die Einbe-
ziehung von BWI 2012-Daten erwartet, die den Zeit-
reihencharakter und das Zahlenmaterial quantitativ
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Durchmesserzuwachse/Vegetationsperiode
Traubeneichen, Bayern, BWI1-BWI2
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Abbildung 5: Durchmesserzuwachse von Traubeneichen
der BWI 2 in Bayern. Rote Punkte markieren schlechte
Standortbedingungen, griine Punkte kennzeichnen
vergleichsweise gute standdrtliche Wuchsbedingungen.

und qualitativ erweitern. Weiterhin gilt es zu hinter-
fragen, ob nicht weitere potenziell erklarende Varia-
blen (z.B. die Grundflachenentwicklung nach Win-
kelzéhlprobel als Grofe zur Einschatzung der
Standraumverfiigbarkeit fiir die einzelnen Traubenei-
chen) in das Modell mit aufgenommen werden.
Uberdies hinaus sollte die Rolle unterschiedlicher
Behandlungskonzepte auf die Entwicklung von Ei-
chen in Bayern (siehe Fleder 1993) in die Modellent-
wicklung mit einbezogen werden.

Was erwartet die Traubeneiche in Bayern in
der Zukunft?

Unabhéangig von einer Betrachtung der Wachstums-
gange stellt die Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft Modellrechnungen an, die das
aktuelle und zukiinftige Anbaurisiko von Baumarten
in Bayern einschétzen.Grundlage ist jeweils eine Art-
verbreitungsmodellierung, parametrisiert mit Pra-
senz-/ Absenzdaten der BWI 2 fiir Bayern sowie fiir
Europa.In Abbildung 6 ist links das Ergebnis der Ein-
schatzung des Anbaurisikos fiir die Baumart Traube-
neiche fiir aktuelle Wuchsbedingungen (Klima
1971-2000) dargestellt, rechts ist die Einschétzung fir
erwartete Klimabedingungen (WETTREG B1, erwar-
tetes Klima 2071-2100) aufgetragen. Demnach er-
warten die Traubeneichen bei ausschlieflicher
Betrachtung der mittleren Niederschlags- und Tem-
peraturverhaltnisse in Bayern grof3flachig geringe
Probleme. Lediglich in den Hochlagen der Bayeri-
schen Alpen sowie in den 6stlichen Mittelgebirgen
ist von einem erhohten Anbaurisiko auszugehen.
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Diese Einwertung muss allerdings stets durch eine
Einschatzung vor Ort auf Anbauwtirdigkeit und po-
tenzielle Risiken kritisch hinterfragt und mit der Ein-
schatzung zum Wachstum und damit zum potenziel-
len Ertrag iiberpriift werden.
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Summary: In this preliminary study growth behavior of
»pedunculate oak (Quercus robur)« and »sessile oak
(Quercus petraea)« in Bavaria is compared. We can show
that especially radial growth behavior differs in Bavaria
while height growth is more or less comparable. The stu-
dy also shows the big importance of mixtured stands
which highlights the importance of single tree research ap-
proaches. Based on the fact that radial growth differs, we
tried to develop a radial increment of growth model for
Sessil oak in Bavaria, using several physiographic variables
as explanatory variables. Unfortunately so far results are
weak in this respect. Hopefully model quality increases by
including data form NFI 2012 in model development and
parameterization process. This paper ends with a hopeful
outlook for sessile oak in Bavaria despite climate change.
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