Wald & Mehr

Junge Buchen auf
Femel- und Kahlflachen

Langzeitprojekt sucht nach Unterschieden
in Qualitat, Wachstum und Ernahrung

1 Buchenverjiingung auf der Kleinkahlfliche (li.) im
Ebersberger Forst (2011) und auf der gerdumten Femel-
fliche (re.) im Hoglwald (2013) Fotos: W. Weis (Ii.), R. Ettl (re.)

In Zeiten des Klimawandels erweist sich
die Fichte auf vielen Standorten zuneh-
mend als anfillige Wirtschaftsbaumart.
Aufgrund der groBen Fichtenanbaufliche
in Bayern stellt sich die Frage nach dem
zukiinftigen Umgang mit Fichtenbestan-
den. In diesem Zusammenhang spielt die
Einbringung von Buchenverjiingung in
Fichtenreinbestdnde eine grofe Rolle.
Von praktischer Bedeutung sind hier zwei
Verjiingungsverfahren — Pflanzung nach
Femelhieb und auf Kahlflachen.

Wie unterscheiden sich Femel- und Klein-
kahlschlag nach ldngerer Zeit? Was lasst
sich iiber Sickerwasserqualitat und Stoff-
haushalt sagen? Wie hat sich die ge-
pflanzte Buchenverjlingung entwickelt?
Das wurde im Forschungsprojekt B71
untersucht. In reinen Fichtenaltbestan-
den wurden im Jahr 2000 nach Gruppen-
schirmstellung und Kleinkahlschlag Bu-

2 Bestandsbeschreibung der Fichtenaltbestande
im Hoglwald und im Ebersberger Forst und Uber-
sicht iiber die forstlichen Eingriffe auf den Verjiin-
gungsflichen
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chen gepflanzt. Die Buchenverjiingungen
im Hoglwald und im Ebersberger Forst
wurden jetzt qualitativ und ernédhrungs-
kundlich bewertet.

Die Altbestdnde und ihre Buchen-
verjiingung

Im Jahr 2000 wurden je zwei Fichtenalt-
bestandsteile kahlgeschlagen bzw. aufge-
lichtet und mit Buchen bepflanzt. In den
Jahren 2005 bzw. 2006 wurden die Femel-
flachen nachgelichtet und 2012/2013 end-
giiltig gerdaumt. Abbildung 2 beschreibt
die Altbestande sowie die Behandlungs-

historien der vier Versuchsflachen. 2014
wurde die Biomasse detailliert erhoben.
Dazu wurden in der Buchenverjiingung
jeweils zehn herrschende Bdume pro Ver-
suchsparzelle entlang der BHD-Vertei-
lung entnommen und vermessen.

2016 wurde nochmals die Qualitat der Bu-
chen angesprochen und es wurden Blat-
ter aus der Lichtkrone entnommen und
analysiert, um den Erndhrungszustand
zu ermitteln. Aufgrund des geschlosse-
nen Bestandsbildes der Verjlingung fand
keine erneute Hohenmessung statt. Beur-
teilt wurden bei der Buchenverjiingung

Fichtenaltbestand Hoglwald Ebersberger Forst

Alter [a] 95 85

Anzahl [N/ha] 620 675

Durchmesser (BHD) [cm] 39 36

Grundfliche [mz/ha] 79 71

Mittelhdhe [m] 35 33

Vorrat [m3] 1309 980

MaBnahmen Femel Kahlflache Femel Kahlflache
Hiebsmalnahme Auflichtung 2000 Feb. 2000 Auflichtung 2000 Dez. 1999
Auflichtung [%] 10 = 34 =
Pflanzung Frithjahr 2000 Frithjahr 2000 Frithjahr 2000 Frithjahr 2000
Nachlichtung Feb. 2006 — 2005/2006 —
Rdaumung Marz 2013 — Dez. 2012 —



1] 2 |
Kronenform

1 Wipfelschiftige

2 Zwiesel mit Tendenz zur Wipfelschaftigkeit
3 Wipfelschaftige mit Tendenz zum Zwiesel
4 Mehrfachzwiesel

5 Verbuschende

6 mit auflosender Krone

Stamm- und Kronenform nach den Kri-
terien von Gockel (1994) (Abbildung 3)
sowie der Erndhrungszustand nach Gott-
lein (2015). Die Kronenform wurde da-
bei in sechs Kategorien angesprochen,
die Stammform in fiinf Giiteklassen.
Bis einschlieBlich der Stammformzahl 2
(»schwach knickig«) wurde angenom-
men, dass die Buchen waldbaulich gut
veranlagt sind. Zudem unterstellten wir,
dass ausreichend gut veranlagte, vitale
Buchen bis einschlieflich Kronenformzif-
fer 3 (»Wipfelschaftige mit Tendenz zum
Zwiesel«) problemlos in den Altbestand
iibernommen werden konnen, wahrend
vitale Biume mit Grobformen (vor allem
Kronenform 4) bei Durchforstungsein-
griffen zuriickgenommen werden sollten.
Der parameterfreie Mann-Whitney-U-Test
zeigt mogliche statistische Unterschiede
in den Nahrelementgehalten der Buchen-
verjiingung zwischen den gleichen Ver-
jiingungsvarianten auf beiden Standorten.
Die verschiedenen Beprobungszeitpunk-
te auf einem Standort wurden innerhalb
der jeweiligen Varianten mit dem Wilco-
xon-T-Test fiir abhangige Stichproben ver-
glichen.

Im Femel »feiner« ...

Abbildung 4 zeigt die Durchmesser-Ent-
wicklung (BHD) sowie die Hohe der
Buchenverjiingung auf den zwei Stand-
orten. Auf beiden Standorten waren die
Buchen der Femelflache im Mittel 2 bis
2,5 cm diinner als die der Kahlfldche. Die
Buchen im Hoglwald waren insgesamt
dicker als die im Ebersberger Forst. Die
Hohen der Buchen auf den Kahlschlags-
flaichen unterschieden sich nicht wesent-
lich. Der deutliche Hohenunterschied der
Buchen auf den Femelflachen — im Ebers-
berger Forst waren sie im Mittel fast ei-

A (1 | 2]
Stammform
gut 1 gerade
schlecht 2 schwach knickig

knicki
[ sehr schlecht 3 knickig

5 bogig

nen Meter hoher als im Hoglwald - kann
einerseits durch die unterschiedlichen
Pflanzsortimente (mittlere Hohe der Bu-
chenpflanzung im Ebersberger Forst 65
cm, im Hoglwald 35 cm), andererseits
durch das deutlich geringere Auflich-
tungsprozent im Hoglwald erklart wer-
den. Die aus der BHD-Verteilung 2014 ge-
schatzte gesamte oberirdische Biomasse
lag auf den Kahlflachen mit 64,0 (Ebers-
berger Forst) und 68,5 (Hoglwald) Ton-
nen (atro) pro Hektar jeweils deutlich ho-
her als auf den entsprechenden Femelfla-
chen (Ebersberger Forst 15,7, Hoglwald
15,8 Tonnen (atro) pro Hektar).

... und von besserer Qualitat

Die Qualitiat der Jungbuchen ergab sich
aus Kronenform und Stammform nach
der Farbeinteilung in Abbildung 3. Bu-
chen hoher Qualitat zeichnen sich dem-
nach durch mehr oder weniger wip-
felschaftige Kronen ohne Tendenz zu
Mehrfachzwiesel, Verbuschung oder Kro-
nenauflosung bei gleichzeitig geradem bis
schwach knickigem Stamm aus.

Fiir beide Standorte lag der Anteil von
Buchen mit hoher Qualitat auf den Fe-
melflachen deutlich tiber den Werten der
Kahlflachen (Abbildung 5). Auf der Fe-
melflache im Ebersberger Forst stieg der

Standort  Variante Jahr Durchmesser (BHD)
Mittel (Spanne) [cm]
Hoglwald  Kahlfliche 2014 5,80 (0,80-12,90)
2016 7,12 (2,90-14,60)
Femel 2014 3,35 (0,90-6,60)
2016 4,63 (1,70-9,20)
Ebersberg Kahlfliche 2014 5,36 (1,90-9,80)
2016 6,01 (2,40-10,80)
Femel 2014 3,00(0,30-5,30)
2016 4,07 (0,80-7,80)

4 starker knickig mit Leittriebbruch
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3 Aufnahmeschliissel
zur Qualitdtsanspra-
che nach Gockel (1994)
und Aufteilung in gute,
schlechte und sehr
schlechte Formen

Anteil gut geformter Buchen zwischen
2014 und 2016 von 46 auf 55 %. Im Hogl-
wald lag der Anteil qualitativ hochwerti-
ger Baume bereits 2014 bei 71 % und ver-
ringerte sich bis 2016 unwesentlich auf
68%. Dagegen fanden sich auf der Kahl-
flache im Ebersberger Forst 2016 nur
34 9% gut geformte Buchen, im Hoglwald
gar nur 239%. Auf allen Verjiingungsfla-
chen nahm der Anteil sehr schlechter Bu-
chen zu. Die beobachtete Entwicklung ist
ein Indiz fiir eine beginnende Selbstdif-
ferenzierung der Buchenbestande. Hier-
fiir spricht auch der Anstieg des Anteils
toter Baume an der Gesamtmenge von
0,9% (2014) auf 5% (2016). Zudem zeig-
te sich die enorme Reaktionsfahigkeit der
Buchen auf verdnderte Lichtverhaltnisse
mit deutlich erhohtem Dickenwachstum
auf den Kahlflachen. Weidig (2016) sieht
aber in seinen Untersuchungen in der
fehlenden Beschattung durch den Altbe-
stand das Risiko des Qualitatsverlustes
durch unkontrolliertes Wachstum. Diese
Einschédtzung bestatigt unsere Untersu-
chung bei der visuellen Qualitatsanspra-
che nach Gockel (1994). Der regulieren-
de Schirm des Altbestandes fehlte auf der
Kahlschlagflache von Beginn an und be-
dingte hier die schlechteren Buchenqua-
litaten.

4 Durchmesser-Ent-
wicklung und Hohe auf
den Verjiingungsflachen

Hohe
Mittel (Spanne) [m]

8,65 (7,56-10,27)

4,92 (4,03-5,80)

8,64 (7,16-10,39)

5,85 (4,28-9,30)

2|2018 LWF aktuell = 41



Wald & Mehr

Hoglwald 2014
Femel

Hoglwald 2016
Femel

Hoglwald 2014
Kahlfliche

D

Erndhrungssituation
Die Abbildung 7 zeigt die Erndhrungszu-
stinde der Buchenverjlingung (die Daten
aus 2004 und 2012 entstammen éalteren
Untersuchungen).
Fiir Calcium wiesen die Buchen der Fe-
melflichen zunéchst deutlich niedrigere
Gehalte in den Blattern auf als auf den
Kahlflachen. Gemessenan dem Bereich fiir
normale Erndhrung von Buchen (Gottlein
2015) lagen die Calciumgehalte auf der
Femelflache im Ebersberger Forst lange
Zeit sogar im Mangelbereich. Bis 2016
glichen sich dann aber auf beiden Stand-
orten die Calciumgehalte der Femel- und
Kahlflachen zunehmend aneinander an.
Auch bei der Kalium-Erndhrung der Jung-
buchen schnitten die Kahlflachen beider
Standorte deutlich besser ab. Insbesonde-
re nach Freistellung zeigten die Buchen
der Femelfldchen niedrigere Kaliumgehal-
te, die teilweise unter den Normalbereich
sanken.
Keine signifikanten behandlungsspezifi-
schen Unterschiede ergaben sich fiir die
Néhrelemente Magnesium, Stickstoff,
Phosphor und Schwefel. Alle Buchen be-
fanden sich bezliglich Magnesium ent-
weder im oberen Normalbereich oder so-
gar im Uberschuss. Mit Phosphor waren
die Buchen dagegen auf beiden Standor-
ten eher schlechter versorgt. Im Hinblick
auf Schwefel sind alle Buchen unterhalb
der Normalversorgung mit ansteigendem
Trend. Die Buchen sind beziiglich Stick-
stoff im oberen Normalbereich.

Hoglwald 2016
Kahlflache
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Ebersberger Forst 2014
Femel

b,

Ebersberger Forst 2014
Kahlfldache

V

Unterschiede in der Erndhrung

Die tendenziell bessere Erndhrung der
Buchen auf den Kahlschlagsflachen mit
Calcium und Kalium hat vermutlich meh-
rere Ursachen.

Kahlschlag mobilisiert Nahrstoffe

Die Buchen konnen die in den ersten
Jahren nach Kahlschlag freiwerdenden
Nabhrstoffe aus absterbenden Wurzeln
des Fichtenaltbestandes zusatzlich nut-
zen. Allerdings sind gleichzeitig auch die
Nabhrstoffaustrage mit dem Sickerwasser
in den ersten Jahren sehr hoch (Huber et
al. 2010; Weis et al. 2006; Weis et al. 2001).

Schattenblatter, Sonnenblatter

Die geringeren Calciumgehalte in den
Blattern der Buchen konnen aber auch
an der unterschiedlichen Blattmorpho-
logie liegen: Die Blatter entwickeln sich
im Femel im Schatten und behalten die
Eigenschaft eines Schattenblattes auch
langere Zeit nach Freistellung (Engler
1935). Auf beiden Kahlflachen entwi-
ckeln sich die Blatter dagegen von Beginn
an bei voller Sonneneinstrahlung. Schat-
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Ebersberger Forst 2016

Femel
5 Qualitdtsansprache
der Buchenverjiingung
auf den beiden Stand-
orten Hoglwald und
Ebersberger Forst

Ebersberger Forst 2016

Kahlfldche
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tenblatter weisen meist ein nur einschich-
tiges, Sonnenblatter ein mehrschichtiges,
haufig englumiges Palisadenparenchym
auf (Schiitt et al. 1992). Mit anderen Wor-
ten: Sonnenblatter sind dicker und der-
ber als Schattenblatter und enthalten da-
mit einen hoheren Zellwandanteil. Da an
der Stabilisierung der Zellwiande mehr-
wertige Kationen (vor allem Calcium) be-
teiligt sind, erklart dies die im Vergleich
hoheren Calciumgehalte der Buchenblat-
ter auf den Kahlflachen.

Unterschiedliches Wurzelwachstum

Eine dritte Erklarungsmoglichkeit fiir
die Ernahrungsunterschiede auf den Fla-
chenvarianten ist das langsamere und
vor allem lichtlimitierte Wachstum der
Buchen unter Schirm. Um die Energiege-
winnung aus Sonnenlicht zu optimieren,
miissen die Buchen fiir eine groRe Blatt-
flache sorgen und den fixierten Kohlen-
stoff vor allem zur Bildung von Blattmas-
se und zum Wachstum in Richtung Licht
nutzen. Dies kann die TiefenerschlieRung
des Bodens durch langsamer wachsen-
de Wurzeln bedingen. Da vor allem im

1

6 Buchenverjiingung
im Femel im Ebersber-
ger Forst im Mai 20m, elf
Jahre nach der Pflan-
zung Foto: W. Weis



7 Ernahrungszustand (P, K, Ca, Mg)

der Buchenverjiingung; die Buchstaben
stehen fiir signifikante Unterschiede
zwischen den Beprobungsterminen

(p = 0,05). Sterne zeigen signifikante Un-
terschiede zwischen den Varianten an.

Ebersberger Forst, aber auch im Hoglwald
die calciumreichen Bodenschichten erst
unterhalb 50 cm beginnen, der Oberboden
dagegen deutlich versauert ist, konnen die
Baume hinsichtlich ihrer Calciumernah-
rung gegeniiber den rascher und unter
voller Strahlung wachsenden Buchen der
Kahlfldchen ins Hintertreffen geraten.

Fichtenaltbestdnde im Ebersberger Forst und im
Hoglwald wurden jeweils nach Femelhieb und
Kleinkahlschlag mit Buche verjiingt. Aufgrund der
unterschiedlichen Ausgangssituationen fiir die
Buchenverjiingungen war anzunehmen, dass sich
die Jungbuchen beziiglich Wuchsform, Wachstum
und Erndhrung unterscheiden. Klarere Antworten
waren aus dem Forschungsprojekt »Femel- und
Kleinkahlschlag im Langzeitvergleich« hierzu zu
erwarten. Da der Buchenvoranbau auch eine fi-
nanzielle Investition darstellt, muss auf die Qua-
litdt der Buchen besonders geachtet werden. Hier
bringt der Femelschlag ein Verjiingungskollektiv
mit deutlich besserer Qualitdt hervor. Die hohere
Biomasseentwicklung der Buchenverjiingung und
die tendenziell bessere Erndhrung der Verjiingung
auf den Kahlschlagfldchen wiegen die Nachteile
der schlechteren Qualitdt und der anfangs hohen
Nitrat- und Nadhrstoffauswaschung nur bedingt
auf. Fiir zukiinftige Auslesedurchforstungen steht
auf den Kahlfldchen ein deutlich kleineres Kollektiv
gut ausgeformter Buchen zur Verfligung. Um diese
Nachteile zu vermeiden, wird heute in der wald-
baulichen Praxis in Fichtenreinbestdnden ein recht-
zeitiger Voranbau angestrebt und der Schirm durch
schonende Durchforstungseingriffe moglichst lang
gehalten (Bayerische Staatsforsten 2009).
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Dr. Rasmus Ettl und Thomas Gugler sind wis-
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beiter in der Abteilung »Boden und Klima« der
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Normalbereich (Géttlein 2015)

Langzeitvergleich: a,b,c /A,B,C (p < 0,05)

Das Projekt B71 »Stoffbilanzen von Femel- und
Kleinkahlschlag im Langzeitvergleich« verfolgte
das Ziel, auf langjahrig untersuchten Standorten
die VerjiingungsmaBnahme »Buchenpflanzung
nach Femel- und Kleinkahlschlag in Fichtenalt-
bestdnden« durchzufiihren, Sickerwasser zu
beproben und Stoffbilanzen zu erstellen. Zusdtz-
lich wurden die Auswirkungen der beiden Ein-
griffsvarianten auf die Qualitdt der Verjiingung
untersucht. Das Projekt hatte eine Laufzeit von
2012 bis 2017 und wurde vom Bayerischen Staats-
ministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten finanziell geférdert.

22018

** p=<0,0%

LWF aktuell

**% p<0,001

43

25

2,0

2,5

2,0

0,5



