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Ausgangssituation

In Bayern existiert seit 1871 ein Netz lang-
fristiger ertragskundlicher Versuchsfl ächen, 
das sich derzeit aus 161 Versuchen mit 1061 
Versuchsparzellen zusammensetzt. Dieses 
Flächennetz wurde in den letzten Jahr-
zehnten insbesondere aufgrund praxis-
relevanter Fragestellungen erweitert. Ein 
Beispiel hierfür ist die Anlage des Buchen-
durchforstungsversuches Arnstein 638, der 
1992 im Bayerischen Forstamt Arnstein in 
Unterfranken angelegt wurde. Der Versuch 
soll die für den Waldbau in Unterfranken 

drängende Frage beantworten, ob der 
Durchmesserzuwachs durch starke Ein-
griffe derart beschleunigt werden kann, 
dass sich Erntealter und Farbkernrisiko 
deutlich verringern. Damit wäre der Weg 
zur Erzeugung von furnierholztauglichen 
Buchen geebnet. Zu diesem Zweck wurden 
vier Versuchsparzellen mit einer Größe von 
jeweils 0,25 ha in 52- bis 56-jährigen Bu-
chenreinbeständen angelegt, die eine aus-
reichende Zahl von geraden Stämmen mit 
mindestens 5 m astfreiem Schaft und ohne 
sonstige erkennbare Holzfehler aufwiesen. 

Behandlungskonzept		

Auf den vier Versuchsparzellen wurden 
1992 Z-Bäume ausgewählt und auf den 
Parzellen 2, 3 und 4 durch waldbauliche 
Eingriffe gefördert. 
• Parzelle 1: zu Beginn Eingriff in „forstamtsüb-

licher Stärke“, später Eingriffe eingestellt.
• Parzelle 2: starke Förderung der Z-Bäume. 
• Parzelle 3: sehr starke Förderung.
• Parzelle 4:  mäßige Förderung. 

Bei Versuchsanlage lag die Anzahl der 
Z-Bäume 
- auf Parzelle 1 bei 56 Bäumen pro Hektar, 
- auf Parzelle 2 bei 60 Bäumen pro Hektar, 
- auf Parzelle 3 bei 48 Bäumen pro Hektar, 
- auf Parzelle 4 bei 100 Bäumen pro Hektar. 

Diese Bäume wurden nach dem von Johann 
beschriebenen A-Wert-Konzept [2] auf den 
Parzellen 2, 3 und 4 freigestellt. Sehr starke 
Durchforstungen sind demnach gekenn-
zeichnet durch einen niedrigen A-Wert, 
mäßige Durchforstungen durch einen ho-
hen A-Wert (Tab. 1).  

Unter optimalen Wuchsbedingungen in Bayern

Durchforstungsreaktionen der Buche 
Von Martin Nickel, Hans-Joachim Klemmt und Hans Pretzsch, Freising-Weihenstephan

Die Bewirtschaftung der Buche leidet seit jeher unter einem „Kernprob-
lem“. Die Buche ist eine Baumart, die in höherem Alter bzw. bei größeren 
Durchmessern zu einer unerwünschten Ausbildung von fakultativen Farb-
kernen neigt. Die genauen Entstehungsgründe sowie die Kausalzusam-
menhänge, die zu dieser Kernausbildung führen, sind noch nicht eindeu-
tig geklärt [5]. Aktuelle Behandlungskonzepte versuchen durch frühzei-
tige Eingriffe das Dickenwachstum zu beschleunigen, den Erntezeitpunkt 
vorzuverlegen und damit das Farbkernrisiko zu verringern. Wir zeigen die 
große Reaktionsfähigkeit der Buche auf waldbauliche Eingriffe für bay-
erische Hochleistungsstandorte auf. Ohne langfristige Versuchsfl ächen, 
die sowohl Bestandes- als auch Einzelbaumwachstum dauerhaft erfassen, 
wären die folgenden Entscheidungshilfen nicht möglich.

M. Nickel und FR H.-J. Klemmt sind technische bzw. wis-
senschaftliche Mitarbeiter am Lehrstuhl für Waldwachs-
tumskunde der Technischen Universität München. Prof. 
Dr. H. Pretzsch leitet den Lehrstuhl. Das Projekt W07  
„Langfristige ertragskundliche Beobachtung von Ver-
suchsfl ächen in Bayern“ wird dankenswerterweise fi nan-
ziell und ideell unterstützt durch die Bayerische Forstver-
waltung sowie durch die Bayerischen Staatsforsten. 

Abb. 1: Parzelle 1 Abb. 2: Parzelle 3

Die Versuchsparzellen liegen im Wuchsbezirk 
4.2 „Südliche Fränkische Platte“ in Höhenla-
gen zwischen 330 m und 350 m ü.NN. Von 
den 670 mm Jahresniederschlag fallen 340 
mm in der Vegetationsperiode. Mit einer 
Jahresmitteltemperatur von 8 °C und einer 
Mitteltemperatur in der Vegetationsperio-
de von 16 °C handelt es sich damit um eine 
überdurchschnittliche warme Region Bayerns 
mit unterdurchschnittlichen Niederschlägen. 
Das geologische Ausgangsmaterial bildet für 
die Versuchsparzellen 1, 3 und 4 der Untere 
Lettenkeuper, für Parzelle 2 der obere Mu-
schelkalk. Auf den Lettenkeuperstandorten 
haben sich bei einer Deckschicht aus schluffi g 
lehmigem Sand von 20 bis 40 cm Mächtigkeit 
mittelgründige, im Oberboden gut durch-
lüftete, mäßig hangfrische Braunerden mit 
schwacher Pseudovergleyung und mittlerer 
nachhaltiger Nährstoffausprägung gebildet 
(Standorteinheit 882). Auf Versuchsparzelle 
2 liegt eine gut durchlüftete, mittelgründige 
frische Terra fuscae mit guter Nährstoffver-
sorgung vor (Standorteinheit 442).

Zusammenfassend stellt sich der Standort 
als optimal für das Wachstum der Buche dar. 
Er liegt im Spitzenbereich der absoluten fl ä-
chenbezogenen Wuchsleistung und auch der 
Reaktionsfähigkeit der Buche auf Behand-
lungseingriffe [6]. Es sei bereits an dieser Stel-
le darauf hingewiesen, dass die Durchfors-
tungsreaktionen auf Bestandes- und Baum-
ebene auf ungünstigeren Standorten deutlich 
geringer und ernüchternder ausfallen.

Die Versuchsparzellen
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Ertragskundliche	Ergebnisse

Die Höhenwuchsleistung der Buche ist auf 
allen Parzellen besser als die Vergleichs-
werte nach der Ertragstafel von Schober 
(1972), I.0 Bonität, für starke Durchfors-
tung. Durch die unterschiedlichen Durch-
forstungsstärken haben sich bisher keine 
Veränderungen der Höhenwuchsleistung 
zwischen den Parzellen ergeben (Tab. 1). 

Die Grundflächen des Gesamtbestandes 
der Parzellen 2, 3 und 4 liegen im Bereich 
der Ertragstafel Schober (1972), I.0, st. Df. 
Die Parzelle 1 liegt deutlich über diesem 
Niveau. Betrachtet man nur den Hauptbe-
stand, der für die Einschätzung der Kon-
kurrenzsituation zwischen den Bäumen 
entscheidend ist, liegen die Grundflächen 
des verbleibenden Bestandes auf den Par-
zellen 2, 3 und 4 sowohl bei der Aufnahme 
1995 als auch 2000 und 2004 bei Werten 
zwischen 15 m²/ha und 19 m²/ha und damit 
um 19 bis 36 % unter dem Ertragstafelni-
veau. 

Bei Versuchsanlage lagen die Vorräte 
zwischen 259 und 314 VfmD/ha (Tab. 1). Bei 
der letzten Aufnahme im Jahr 2004 fand 
sich ein Vorratsniveau zwischen 190 und 
429 VfmD/ha. Parzelle 1 (A-Grad bzw. keine 
aktiven Durchforstungsmaßnahmen) hat 
dabei einen doppelt so hohen Vorrat wie 
Parzelle 3. Generell lagen nach der Auf-
nahme im Jahr 2004 die Vorräte auf den 
Durchforstungsparzellen aufgrund der bis 
dahin erfolgten Vornutzungseingriffe (vgl. 
Tab. 1) niedriger als zur Zeit der Versuchs-
anlage. Im 13-jährigen Beobachtungszeit-
raum werden auf der Parzelle 1, die nicht 
mehr aktiv durchforstet wird, 68 VfmD/ha 
entnommen. Im gleichen Zeitraum wur-
den auf den Parzellen 2, 3 und 4 zwischen 
204 und 293 VfmD/ha durch aktive wald-
bauliche Eingriffe entfernt (Tab. 1). Dies 
entspricht der vier- bis fünffachen Menge, 
die nach der Ertragstafel von Schober (I.0, 
st. Df.) im Zuge der Vornutzung in diesem 
Zeitraum entnommen worden wäre.

Im Zeitraum zwischen 1992 und 1995 lag 
der Volumenzuwachs bei Werten zwischen 
12,5 und 16,5 VfmD/ha. Bedingt durch die 
sehr starken Eingriffe und die damit ver-
bundene Dichteabsenkung und physiolo-
gische Umstellung auf den Parzellen 2, 3 
und 4 hatte die 1992 nur schwach durch-
forstete Parzelle 1 in diesem Zeitraum den 
höchsten Zuwachs. In der Periode 1995 bis 
2000 ist der Zuwachs auf allen Parzellen 
angestiegen und liegt mit Werten zwi-
schen 16,2 und 18,7 VfmD/ha um 36 bzw. 
57 % über den entsprechenden Ertrags-
tafelwerten. Zwischen 2000 und 2004 ist 
der Volumenzuwachs auf allen Parzellen 
gesunken. Der Grundflächenzuwachs auf 

den vier Parzellen betrug von 1992 bis 
1995 einheitlich bei 0,8 m²/ha+J. In der 
Periode 1995 bis 2000 stieg der Grundflä-
chenzuwachs mit zunehmender Durchfors-
tungsstärke von 0,9 m²/ha+J auf Parzelle 1 
auf bis zu 1,26 m²/ha+J auf Parzelle 3 als 
Reaktion der verbleibenden Buchen auf 

den vergrößerten Standraum an. In der 
Beobachtungsperiode zwischen 2000 und 
2004 sank der Zuwachs auf allen Parzellen 
leicht gegenüber den Werten der vorhe-
rigen Beobachtungsperiode ab, wobei eine 
Jahrringanalyse an fünf im Jahr 2004 auf 
den Parzellen 2 und 3 entnommenen Bu-

Tab. 1: Zahlenmäßige Charakterisierung der Versuchsfläche Arnstein 638 sowie 
Darstellung wichtiger ertragskundlicher Beobachtungsergebnisse
  Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4
Alter bei Anlage 1992 (Jahre) 52 56 54 54
Aufnahmejahre  
(F: Frühjahr, H: Herbst)

1992 F, 
1995 F, 
1999 H, 
2004 H

1992 F, 
1995 F, 
1999 H, 
2004 H

1992 F, 
1995 F, 
1999 H, 
2004 H

1992 F, 
1995 F, 
1999 H, 
2004 H

Behandlung A-Grad stark sehr stark mäßig
Z-Bäume/ha (Auswahl 1992) (*: nicht aktiv gefördert) 56* 60 48 100
A-Wert zur Förderung der Z-Bäume ---* 4,0 3,0 5,0
Oberhöhe Buche 1992                                                                (m) 23,3 22,3 21,8 21,5
Oberhöhe Buche 2004                                                                (m) 28,7 27,7 25,9 25,6
Grundfläche Buche 1992, verbleibender Bestand                          (m²) 20,91 18,42 19,44 18,79
Grundfläche Buche 2004, verbleibender Bestand                          (m²) 27,17 17,63 15,12 18,48
Vorrat Buche 1992, verbl. Bestand vor Durchforstung        (VfmD m.R.) 275 314 291 259
Vorrat Buche 2004, verbl. Bestand vor Durchforstung        (VfmD m.R.) 429 267 190 232
Ausscheidender Vorrat zw. 1992 und einschl. 2004             (VfmD/ ha) 68 262 293 204
Mittlerer Brusthöhendurchmesser der Z-Bäume im Jahr 2004        (cm) 33,8 39 40,5 33,3
Mittlerer Durchmesserzuwachs der Z-Bäume von 1992 bis 2004    (cm) 8 11,2 12,5 9,3

Abb. 3: Jahrringbau von 
fünf vorherrschenden 

Buchen aus den Parzellen 
2 (starke Durchforstung) 

und 3 (sehr starke 
Durchforstung) der 

Versuchsfläche Arnstein 
638. Deutlich zu erkennen 

ist der Rückgang der 
Jahrringbreiten der 

Buchen nach den 
Trockenjahren 1976 und 

2003 sowie die 
Wachstumsreaktion der 

Buchen auf die 
Durchforstungen nach 
der Versuchsanlage im 

Jahr 1992.

Abb. 4: Bestandesstruktur 2005 auf den Parzellen Arnstein 638/1 (links) und 638/3 (rechts) mithilfe 
des Wuchsmodells SILVA. Zu erkennen sind die deutlich größeren Kronen der Z-Bäume auf der sehr 
stark durchforsteten Parzelle 3 (rechts) im Vergleich zu den Kronen aller Bäume der undurchforste-
ten Parzelle (links).

	 Waldwirtschaft
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chen auf die zuwachsmindernde Wirkung 
des Trockenjahres 2003 zurück schließen 
lässt (Abb. 1). Zu diesen aus der Oberschicht 
des Bestandes entnommenen Durchfors-
tungsbäumen ist anzumerken, dass sie 
trotz relativ großer Dimensionen (Bhd 
zwischen 35,9 und 46,2 cm bei Baumaltern 
zwischen 67 und 69 Jahren) allesamt weder 
an der Erdstammschnittfläche noch an der 
Zopfschnittquerfläche einen fakultativen 
Farbkern aufwiesen.

Betrachtet man die Durchmesserentwick-
lung der geförderten Z-Stämme, so liegen 
die Brusthöhendurchmesser im Jahr 1992 
zwischen 25,8 und 29,3 cm. 13 Jahre später 
lagen die entsprechenden Werte zwischen 
33,5 und 40,5 cm. Im Zeitraum 1992 bis 
1995 betrug der durchschnittliche jährliche 
Durchmesserzuwachs der Z-Bäume 0,6 bis 
0,8 cm in Abhängigkeit von der Durchfors-
tungsstärke. Der durchschnittliche jährliche 
Durchmesserzuwachs der Z-Stämme betrug 
auf  Parzelle 1 (schwache Durchforstung) 
zwischen 1995 und 2000 ca. 0,7 cm/ Jahr. 
Auf den durchforsteten Parzellen 2, 3 und 
4 stieg der durchschnittliche Durchmes-
serzuwachs auf Werte zwischen 0,8 und 
1,1 cm/J parallel zur Durchforstungsstär-
ke. Im Zeitraum 2000 bis 2004 betrug der 
durchschnittliche jährliche Durchmesserzu-
wachs der Z-Stämme auf Parzelle 1 0,6 cm/J 
und auf den durchforsteten Parzellen 2 bis 
4 zwischen 0,7 und 1,0 cm/J und damit um 
10 bis 15% weniger als in der Periode 1995 
bis 2000. Über den Beobachtungszeitraum 
leisteten damit die Z-Bäume auf Parzelle 3 
(sehr starke Durchforstung) zwischen 1992 
und 2000 einen um 2,5 cm größeren Durch-
messerzuwachs bzw. zwischen 2000 und 
2004 nochmals einen um 2 cm größeren 
Durchmesserzuwachs als die nicht mehr 
aktive geförderten Z-Bäume im Mittel auf 
Parzelle 1.

SILVA-Prognose	

Zur Prognose der weiteren Entwicklung 
der Z-Bäume wurden die Aufnahmedaten 
des Frühjahrs 2004 in das Wuchsmodell 
SILVA [7] eingesteuert (Abb. 4). Zu Prog-
nosezwecken wurde versucht Durchfors-
tungseinstellungen zu wählen, über die 
die Z-Bäume weiterhin konsequent um-
lichtet bleiben, ohne weiterhin sehr stark 
in die herrschende Bestandesschicht ein-
zugreifen. Nach einem Prognosezeitraum 
von 30 Jahren wiesen bei der Einstellung 
bestmöglicher Standortbedingungen die 
Z-Bäume der Parzelle 1 einen mittleren 
Brusthöhendurchmesser von 63,2 cm auf. 
Die mittleren Brusthöhendurchmesser der 
Z-Bäume lagen hingegen auf  Parzelle 2 
mit 76,2 cm, auf Parzelle 3 mit 84,6 cm und 

auf Parzelle 4 mit 74,8 cm deutlich über 
den Werten der Parzelle 1.

Einordnung	der	Ergebnisse

Es beeindruckt die ausgesprochen große 
Reaktionsfähigkeit entsprechend veranlag-
ter Bestandesindividuen bei frühzeitiger 
starker Förderung auf diesen leistungsfä-
higen Standorten. Danach ist es möglich, 
durch frühzeitige gezielt fördernde Ein-
griffe das Durchmesserwachstum von Z-
Bäumen deutlich anzuregen und in stark 
verkürzten Produktionszeiträumen dicke 
Buchen zu erziehen. Diese Ergebnisse un-
terstützten den von neueren Waldbaukon-
zepten [1, 9] eingeschlagenen Weg. 

Je günstiger der Standort, desto ausge-
prägter ist die Fähigkeit der Buche, auch 
starke Entnahmen durch Mehrzuwachs zu 
kompensieren bzw. überzukompensieren 
[8]. Zwischen der Bestandesdichte und dem 
Zuwachs besteht auf optimalen und mäßi-
gen Standorten eine Optimumsbeziehung, 
d.h. auf Dichteabsenkungen reagiert der 
Bestand zunächst mit Mehrzuwachs, bei 
fortschreitender Dichteabsenkung mit Zu-
wachsverlusten (Abb. 5). Die Versuchsfläche 
Arnstein 638 repräsentiert optimale Stand-
ortbedingungen, d.h. bestmögliche Re-
aktionsfähigkeit auf Dichteabsenkungen. 
Auf solchen Standorten können die nach 
Durchforstung verbleibenden Bäume den 
Zuwachsentgang durch die Entnahmen 
überkompensieren. Während zuvor ein ge-
gebener Bestandeszuwachs auf viele Bäu-
me verteilt wird, wird nach der Durchfors-
tung ein noch höherer Bestandeszuwachs 
auf eine geringere Anzahl von Bäumen 
verteilt, sodass die verbleibenden Bäume 
überproportional im Wachstum beschleu-
nigt werden. Eine solche wünschenswerte 
Reaktion ist allerdings nur dann möglich, 
wenn das Baumwachstum im Wesentlichen 
durch Licht, aber nicht durch Wasser oder 
Nährstoffe limitiert wird. Denn nur dann 
können die freigestellten, verbleibenden 

Bäume das erhöhte Strahlungsangebot 
auch wirklich nutzen und in Kronenverbrei-
terung und Dickenwachstum umsetzen. 
Mäßige oder gar ungünstige Standorte, 
wie z.B. auf der Versuchsfläche Rothen-
buch 640 oder Ebrach 640, repräsentierten 
die gelbe bzw. rote Linie in Abb. 5. Sie rea-
gieren auf vergleichbare Eingriffe weniger 
positiv im Zuwachs von Bestand und Einzel-
baum, denn dort limitiert nicht das Licht, 
sondern Nährstoffversorgung, Wasseran-
gebot oder Temperatur das Wachstum. 
Arnstein repräsentiert also hinsichtlich der 
Reaktion eine obere Grenzlinie, die keines-
falls verallgemeinert werden darf, wenn-
gleich sie immer wieder für ein breites 
Standortspektrum herbeigewünscht wurde 
[9]. In der forstlichen Praxis sind die Kennt-
nisse zu den  Zusammenhängen zwischen 
Standort, Wachstum und Produktivität 
von Waldbäumen häufig unvollständig. 
Neuere Forschungsarbeiten verringern die-
se Wissensdefizite und  zeigen mögliche 
Handlungsspielräume auf [4]. 

Ob die frühzeitige Dimensionierungs-
strategie dazu führt, dass in einem vor-
gesehenen Erntealter von 100 Jahren die 
Bäume keine fakultativen Kerne aufwei-
sen, kann zum derzeitigen Beobachtungs-
zeitpunkt am konkreten Objekt noch nicht 
beantwortet werden. Ergebnisse aus ande-
ren Forschungsarbeiten [3, 10] leiden häu-
fig darunter, dass sie nicht auf Daten aus 
„Feldexperimenten“ zurückgreifen. Auch 
für die Versuchsfläche Arnstein 638 ist ei-
ne längerfristige Beobachtung notwendig, 
denn nur langfristige Beobachtungen forst-
licher Versuchsflächen erbringen gesicher-
te waldwachstumskundliche Erkenntnisse, 
die die Grundlage für nachhaltigkeitsori-
entierte, forstbetriebliche Entscheidungen 
darstellen. 
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Zusam-
menhangs zwischen Bestandesdichte und Zu-
wachs in Abhängigkeit von den standörtlichen 
Verhältnissen.
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Jeder Artikel sofort griffbereit

Das CD-Gespann 
für Ihren Arbeitsplatz

Sie suchen 
einen
bestimmten
Beitrag von 
AFZ-DerWald?
Mit der Kombination der 
Jahrgangs-CD und der 
AFZ-Literatur-Verwaltung (ALV)
haben Sie den Inhalt Ihrer Fach-
zeitschrift jederzeit zugriffsbereit 
auf Ihrem Rechner und sparen sich 
dadurch nicht nur kostbare Zeit, 
sondern Sie erschließen sich auch 
Fundstellen, auf die Sie sonst viel-
leicht nicht gekommen wären.

• Auf der Jahrgangs-CD sind 
alle Hefte eines AFZ-DerWald-Jahr-
gangs sowie das Jahresinhaltsver-
zeichnis als Adobe-Pdf-Dateien ab-
gespeichert. Sie ermöglichen das 
Anzeigen, Lesen und Ausdrucken 
des gesamten Inhalts der Hefte.
• Die AFZ-DerWald-DVD enthält
alle Hefte sowie die Jahresinhalts-
verzeichnisse der Jahrgänge 2000 
bis 2006 als Adobe-Pdf-Dateien.
• ALV, eine Microsoft-Access-Da-
tenbank für Windows-Betriebssyste-
me, ermöglicht das Suchen von Bei-
trägen nach Schlagworten, Autoren, 
Teilen der Überschrift oder Ziffern 
der Oxford-Klassifizierung. Das jähr-
liche Update ist kostenlos.
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