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Behandlungskonzepte der Buche aus heutiger Sicht!

Von Jean-Philippe Schiitz

Keywords: Beech; thinning; cleaning; silvicultural concepts; shade regeneration; pheno-
typic selection; growth stress; wood strains; wood discoloration.  FDK 176.1 Fagus : 24: 81: 85

Einleitung

Die Buche ist waldbaulich gesehen ein «Allrounder», eine ausserordentlich
wettbewerbsfdhige und auch flexible Baumart. Sie erlaubt einen grossen Spiel-
raum in der Behandlungsweise und kann somit in unterschiedlichen Waldbau-
konzepten Platz finden. Bei kaum einer anderen Baumart gibt es derart dia-
metral entgegengesetzte Moglichkeiten beziiglich Pflege und Erneuerung.

Die Buche ist unter mitteleuropdischen Verhiltnissen der kollinen bis
montanen Stufe hinsichtlich Bildung des Waldgefiiges wahrscheinlich unsere
wettbewerbsfihigste Baumart. In den Naturwéldern Zentraleuropas gilt sie
grossrdumig als die dominante Klimaxbaumart, und zwar bis hoch in die mon-
tane Stufe. Offen ist dabei die Frage, welche Eigenschaften ihr eigentlich diese
Vorreiterrolle gewdhren. Die Frage ist nicht in allen Punkten geklirt, weil
diese Fahigkeit wahrscheinlich auf mehreren Komponenten beruht. Aus der
Forschung kommen immer neue Erkenntnisse, die dafiir ergénzende
Erklarungsanséatze liefern.

Im grossen und ganzen kann man die Herrschaft der Buche mit den drei
folgenden Eigenschaften erklédren:

1. Die berithmte Schattenfestigkeit erlaubt der Buche, sich unter Schirm ein-
zustellen und sozusagen in Warteposition zu bleiben, bis die Voraus-
setzungen fiir ihr gutes Gedeihen gegeben sind. Allerdings gilt dies in

INach einem Referat, gehalten am 12. Januar 1998 im Rahmen der Montagskolloquien der
Abteilung fiir Forstwissenschaften der ETH Ziirich.
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bezug auf das Gedeihen und nicht ohne Restriktion beziiglich der Form.
Bei zu langer und zu stark ausgepriagter Beschattung wichst die Buche
schrég (sogenannt plagiotrop), was die spétere Bildung einer dominanten
wipfelschiftigen Stammachse einschrankt (Kurth, 1946). So zeigt Korpel
(1995), dass in Buchenurwildern die Stammqualitdt dusserst unterschied-
lich ausfillt, vermutlich abhédngig vom Erneuerungsmodus. Die Schatten-
festigkeit ist einer der Griinde, warum in der Erneuerungsdynamik der
Naturwélder die Buche sich selbst folgt, nach einer schirmschlagartigen
langen Uberlappung der Generationen. Das heisst, dass auf Buchenstand-
orten im Urwald die Erneuerung normalerweise ohne eine Pionierphase
erfolgt (Korpel, 1995).

2. Die Buche besitzt, dank der Fahigkeit, Kurz- und Langtriebe zu bilden,
eine ausserordentlich effiziente Art der Erschliessung und Besetzung des
Kronenraumes. Die Langtriebe erlauben die Expansion der Krone (die
Exploration nach Thiébaut, 1981), und die Kurztriebe, die im wesentlichen
das Laub tragen, sorgen fiir die gute Ausniitzung des inneren Kronen-
raumes (Dupré et al., 1986; Thiébaut et al., 1990). Dies ist einer der Griin-
de, warum die Buche im Wettbewerb um das Licht im oberen Bestandes-
raum sehr konkurrenzfihig ist und bei gentigender Ressourcenversorgung
die meisten anderen Baumarten verdrangt (Korpel 1988). Pardé (1981)
konnte in iiber hundert Jahren ertragskundlich beobachteten Versuchs-
flichen im Raum Nancy zeigen, dass in anféinglich gemischten Buchen-
Eichen-Bestockungen ohne aktive Durchforstungen mit der Zeit praktisch
alle Eichen verdréngt wurden bzw. verschwanden. Die Wettbewerbsféahig-
keit der Buchenkrone ist nicht nur der Bildung neuer Triebe zuzu-
schreiben; eine grosse Rolle spielt auch die Blattstellung. Weil sie ihre
Blitter quer zu den Sonnenstrahlen stellt, interzipiert die Buchenkrone das
Licht effizient. Sie gehort diesbeziiglich nach Horn (1971) zu den soge-
nannten mono-layers im Gegensatz etwa zu Esche oder Birke oder Vogel-
beere, welche viel mehr Licht ins Bestandesinnere eindringen lassen. Die
Buchenkronen sind undurchsichtiger als diejenigen von anderen Baum-
arten. Unter Buchenbestédnden ist es folglich auch wesentlich dunkler als
z.B. unter Eichenbestockungen (Liipke et al., 1997). Diese Eigenschaft der
Kronenraumausniitzung zeigt einerseits, dass die Buche nicht gut geeignet
ist fiir sehr feine Mischungen. Sie ist, vom Standpunkt der Waldpflege
gesehen, mehr als herdenhafte Baumart zu bezeichnen, die einer kollek-
tiven Erziehung im Rahmen von gleichen Artgenossen bedarf. Anderer-
seits verleiht die effiziente Kronenraumbesiedlung der Buche eine gute
Reaktionsfdhigkeit auf Durchforstungseingriffe (Bouchon et al., 1989),
auch im hohen Alter und in hoheren Lagen (Chollet et al., 1998).

3. Heute wissen wir, dass die Buche auch im Bodenraum eine hohe Konkur-
renzféhigkeit aufweist. Sie bildet ein sehr dichtes Feinwurzelsystem und
erschliesst somit den Boden effizient. Aus der Erfahrung des Mittelwald-
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betriebes war schon bekannt, dass die Buche das Wachstum der Hau-
schicht einschrinkte und auch eine grosse Konkurrenz zu den anderen
Baumarten der Oberschicht darstellte (Mathey, 1929); und weil sie dariiber
hinaus sehr breite Kronen bildete, war sie nicht besonders gesucht. Sie
wurde meistens gezielt zur Forderung der Brennholzproduktion elimi-
niert. Gute Bodenerschliessung des Feinwurzelsystems, aber auch die
Fiahigkeit der Wurzelexpansion, verleihen ihr eine hohe Wettbewerbs-
fahigkeit. Die Buche verdridngt das Wurzelsystem vieler beigemischter
Baumarten, z. B. in der Beimischung mit Eiche (Biittner und Leuschner,
1994). Interessanterweise gilt dies aber nicht gegeniiber allen Baumarten.
Untersuchungen von Feinwurzeln in Rheinland-Pfalz (Folster et al., 1991)
zeigen, dass in Beimischung mit der Fichte die feinen Buchenwurzeln in
tiefere Horizonte ausweichen. Damit erklért sich die bessere Volumen-
leistung der Fichte in Mischbestdnden mit der Buche, weil in tieferen Hori-
zonten die Nihrstoffverfiigbarkeit weniger giinstig ist als in den obersten.
In der Tat: In der Beimischung Buche mit Fichte profitiert beziiglich Holz-
produktion die Fichte (+15%) zu Lasten der Buche (Flury, 1930; Burger,
1941; Wiedemann, 1942; Kennel, 1965; Drescher, 1965). Die Tendenz der
Buchenwurzeln, denjenigen der Fichten auszuweichen, wurde in der
Schweiz im Rahmen der Waldschadenforschung an Feinwurzelbeobach-
tungen in Fichten/Buchen-Altbestockungen an der Versuchsfldche Lagern
nachgewiesen (Niederer, 1991) und in Zusammenhang mit Mykorrhizie-
rung erklart.

Die Schwiichen der Buche

Die erwihnten ausserordentlich giinstigen Eigenschaften geniigen, um die
herrschende Rolle der Buche in der Waldsukzession zu begriinden. Dies gilt
aber nur, wenn die Buche geniigende Ressourcen in bezug auf Wasser, Wiarme
und vielleicht auch Néhrstoffversorgung findet. Die Buche ist viel mehr als
andere Baumarten auf mittlere Standortbedingungen angewiesen. Sie besitzt
klare Grenzen hinsichtlich Trockenheit wie auch Nisse (Klotzli, 1983). Sobald
die Wasserversorgung nachldsst, werden auch ihre Leistungen deutlich
zuriickgehen. Noch mehr begrenzend fiir ihr Vorkommen ist der Wasseriiber-
schuss. Die Buche ertrigt praktisch keine Uberschwemmung oder stagnieren-
de Niésse. Zuletzt gelten die Froste als Einschriankung fiir das Vorkommen der
Buche. Sie sind z.B. dafiir verantwortlich, dass die Buche im mittleren Wallis
nicht mehr vorkommt.

Als weitere Schwiche sind Erscheinungen in Zusammenhang mit der diin-
nen Rinde der Buche zu erwéhnen. Sie ist zuerst einmal besonders verlet-
zungsempfindlich. Mit dem Alterwerden hat die Rinde die Tendenz, sich
sklerotisch zu entwickeln; es bilden sich kleine Risse, welche Eintrittspforten
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fur ungiinstige Verdanderungen im Holzkorper sind: Oxydationen (Verfarbun-
gen, T-Krankheit), Eintritt von Pathogenen wie Weissfdulen oder Erreger von
Schleimfluss. Weil das Holz insbesondere wegen der ausgepridgten Mark-
strahlen schlecht widerstandsféhig ist, fithrt dies zur relativ kurzen natiirlichen
Lebensdauer der Buche. Von unseren Klimaxbaumarten Fichte, Tanne, Eiche
und Buche ist die Buche im Naturwald mit 230 bis 250 Jahren durchschnittli-
chen Lebensalters die kurzlebigste Baumart (Korpel, 1995). Die Diskrepanz
zwischen waldbaulichen Produktionszeitriumen und natiirlichen Genera-
tionszyklen ist in diesem Falle relativ klein (140./.240, oder in einem Verhilt-
nis von 1,7) im Vergleich zu langlebigen Baumarten wie Tanne oder Arve, wo
das Verhiltnis 1:4 steht.

Waldbauliche Eigenschaften im Naturwald

Die ausserordentlichen Eigenschaften der Buche, den Raum zu erobern
und zu erschliessen, befahigen sie dazu, mittlere (")ffnungen des Kronendaches
relativ rasch zu schliessen. Die Buche besitzt somit natiirlicherweise eine hohe
Tendenz, das Kronendach zu schliessen. Dies fiihrt zu hoher Biomassenakku-

Abbildung 1. Typische gleichférmige Be-
standesstruktur, wie sie auf grosseren Flidchen
in reinen Buchenurwildern vorkommt.
Buchenurwald der Quellen der Nera bei
Mt. Semenic, Ruminien (Banat, Forstdirek-
tion Resita) Hohenlage etwa 1300 m ii. M.
(Foto: J.-Fr. Matter)
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mulation. Im Urwald bildet sie wihrend langen Phasen ihres sylvigenesischen
Zyklus relativ gleichformige, zumindest geschlossene Bestandesstrukturen.
Korpel (1995) zeigt, dass in Buchenurwildern wihrend der ganzen Genera-
tionsentwicklung der Vorrat nie unter 400 m%ha Holz sinkt. Eine Zeitlang
wurde sogar der Archetypus von Hallenbestand als formtypisches Merkmal
den Buchen-Naturwildern zugeschrieben. Heute ist dies zwar etwas umstrit-
ten ( Korpel 1982a, 1982b), weil die Buche als kurzlebige Baumart verhéltnis-
maéssig kurze Zeit ihres natiirlichen Lebenszyklus in der obersten Bestandes-
schicht verbringt, was zu einer mehr oder weniger regen Erneuerungdynamik
fiihrt. Um die Sukzessionsdynamik in Buchenurwildern richtig zu verstehen,
sollen diese anscheinend entgegenwirkenden Eigenschaften der Kurzlebigkeit
und des guten Kronenschlusses zusammengebracht werden. Wie dem auch sei,
man beobachtet bei Buchenurwildern in der Erneuerungsphase ein klein-
flichiges Erneuerungsmuster, gekennzeichnet durch gruppen- bis horstweise
Verjiingunskollektive, und zwar in Kombination mit langen Uberschirmungen
der Generationen ( Korpel 1982a, 1982b). Wegen des guten Kronenschlusses
einerseits und der Biomassenakkumulation andererseits bleiben die flichen-
bezogenen Vorrite trotz Schwankungen in der Zerfallsphase relativ hoch.
Somit ist verstdndlich, warum die Plenterform praktisch nie vorkommt (Reh,
1993) bzw. nicht moglich ist (Schiitz, 1997). Demgegeniiber kommen wéahrend
verhéltnisméssig langen Phasen des ontogenesischen Zyklus horizontal
geschlossene Strukturen vor (siehe Abbildung 1).

Plenterung

Lange Zeit haben Waldbauer fest geglaubt, dass die Buche unfihig sei,
in reinen Bestockungen ungleichférmige Bestandesformen zu bilden, ge-
schweige denn echte Plenterwilder. In kleinen Beimischungsanteilen gehort
selbstverstiandlich die Buche zum klassischen Plenterwald, weil sich diese
Betriebsform vorzugsweise auf Standorten der Tannen-Buchen-Mischwélder
bildet. Im Plenterwald klassischer Auspragung kommt aber die Buche besten-
falls als dienende Baumart vor. Viele Kenner der Plenterung sind der Auffas-
sung, dass, wenn sie 10 bis 15% Vorratsanteile iiberschreitet, dies auf die
Dauer die Erhaltung der Plenterstruktur stort (Borel, 1933; Schaeffer, 1920;
Schiitz, 1992, 1997). Weil die Buche auf Vereinzelung mit der Bildung von
Klebédsten reagiert, kann sie nicht fiir hohe Wertleistung sorgen. Dariiber
hinaus dehnt die Buche ihre Krone im Plentergefiige in die Breite. Sie weist
eine ungiinstige Raumausniitzung auf. Badoux (1949) konnte in schweize-
rischen Plenterversuchsflichen zeigen, dass die Buche drei- bis viermal mehr
Platz beansprucht als Fichte oder Tanne fiir die gleiche Wuchsleistung. In der
Wertleistung ist das Verhéltnis noch ungiinstiger im Bereich von 10% (siche
Abbildung 2).
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Abbildung 2. Relative Kronenraumausniitzung der Buche im Plenterwald beziiglich Wertleistung.
Kronenraumbezogener laufender Wertzuwachs von Fichten, Tannen und Buchen unterschiedli-
cher BHD in der Plenterversuchsflache Schallenberg-Rauchgrat (Emmental). Zuwachsangaben
nach den Originaldaten von Badoux (1949) umgerechnet auf die heutige Wertleistung, Werttarif
1995 der Professur fiir Waldbau der ETH Ziirich. Siehe auch Flury (1917).

Das Klischee der Unféhigkeit der Buchen fiir die Plenterform konnte nach
der Offnung der Grenzen in Osteuropa begraben werden. Um das Thiiringer
Becken existieren auf einigen tausend ha lebensfihige, betriebsbildende
Buchenplenterwilder. Diese Form ist allerdings praktisch nur dort anzutref-
fen. Dank besonderer Umstdnde historischer, standortlicher und besitzstruk-
tureller Art sowie aus Griinden der Tradition wurde sie méglich. Die Buchen-
plenterwilder entstanden aus einer aus dem Mittelwaldbetrieb hergeleiteten
Bestandesform, welche den Interessen einer gemeinschaftlichen Nutzung in
korporativem Besitz gut entsprach (Dittrmar, 1990). Die Plenterform bei reinen
Buchenwildern ist wegen der bereits erwdhnten natiirlichen Tendenz des Ver-
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schlusses des Kronenraumes waldbaulich nicht sehr einfach zu erhalten
(geschweige zu schaffen). Steigt der Vorrat iiber eine Grosse von 220 m*/ ha,
kann der Nachwuchs von unten nicht mehr in geniigender Menge gewihr-
leistet werden. Ab 300 m?/ha ist das Wachstum der Nachwuchsbdaume sogar
praktisch gestoppt (Schiitz, 1997). Somit geht die Plenterstruktur mittelfristig
verloren. Die Présenz dieser Buchenplenterwilder zeigt aber, dass mit einer
Baumart, welche eher fiir die Gleichformigkeit geeignet ist, auch andere For-
men mit entsprechenden waldbaulichen Lenkungsmassnahmen erreichbar
sind. Schwierig erweist sich in der ungleichférmigen Struktur die Tatsache,
dass vereinzelte Buchen mit der Bildung einer sekundéiren Krone aus Kleb-
dsten reagieren, insbesondere im Stammbereich (Schiizz, 1992). Allenfalls
wird auch die formmassig ungiinstige Eigenschaft der Verzwieselung beson-
ders fiir dazu neigende Individuen ausgeprégt.

Das Beispiel der Buchenplenterwélder zeugt von der grossen Flexibilitét
der Baumart Buche. Interessant ist, dass dank guter Baumdimensionsstruktur
die bei Fichten-Tannen-Plenterwald bekanntermassen gute Produktions-
Okonomie (Schiitz, 1985; Hanewinkel, 1998; Knoke, 1998) auch im Fall der
Buchenplenterwillder zum Ausdruck kommt. Okonomische Kalkulationen
zeigen, dass das Plentermodell eine sehr giinstige Produktions6konomie auf-
weist, im Bereich von 2,5mal mehr als Hochwaldmodelle (Schiitz, 1997). Dies
lasst sich mit dem guten Massen-Stiick-Verhdltnis und der Konzentration der
Produktion auf Starkhdolzer erklidren. Eine Rolle dabei spielt auch der mini-
male Anteil an Schwachhdélzern der Plenterstruktur und somit die kostengiin-
stige Pflege in schwachen Dimensionen.

Produktionsziele

Die Buche ist eine Baumart, die sowohl fiir eine Massenproduktion als
auch zur Lieferung von Holzprodukten mit hoher Wertschépfung geeignet ist.
Heute besteht kein Zweifel mehr, dass die Buche eine ausgezeichnete Holzart
mit interessanten Moglichkeiten der Wertschopfung ist. Es lohnt sich bei
der Buche mehr denn je das Ziel, Qualitdtsholz auf den Markt zu bringen, weil
die Gunst der Mode bei Furnierholz momentan eindeutig die Farbe und die
Struktur von Buchenholz bevorzugt. Allerdings darf nicht vergessen werden,
dass bei Laubholzproduktion im allgemeinen und speziell bei der Buche
durchschnittlich weniger als 40% der Produktion auf Stammholzsortimente
entfillt (Statistisches Jahrbuch, 1997). Das heisst, dass die Produktion von
Buchenholz naturgemaiss einen hohen Anteil an Koppelprodukten im Bereich
des Industrie- und Energieholzes liefert. Weil diese Sortimente heute prak-
tisch nicht mehr kostendeckend genutzt werden konnen, lohnt es sich, wert-
vermehrende Massnahmen, d. h. einen pflegeintensiven Waldbau nur dann
anzustreben, wenn ein geniigend hoher Anteil an guten Sortimenten erzeugt
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werden kann (eine sogenannte hohe Wertschopfung) bzw. wenn sinnvolle Ver-
wendungen fiir die Koppelprodukte zu angemessenen Preisen gefunden wer-
den. Bei der Festlegung der Produktionsziele und Waldbaukonzepte muss
man heute diese sehr unterschiedlichen Komponenten gebithrend beriicksich-
tigen. In der Tat gilt beziiglich Verhiltnis zwischen Produktionskosten und
Wertschopfung fiir die Massenproduktion das Prinzip einer Minimierung der
Produktionskosten; hingegen ist fiir Qualitdtsholz mit hoher Wertschopfung
eine nach Kosten-Nutzen (d. h. Kosten-Wertvermehrung) optimierte Pflege
anzustreben. Beide Produktionsformen lassen sich, sogar im gleichen Bestand,
kombinieren. Heute werden Konzepte erwogen, die vom Gedanken der
bestandesweisen gleichen Produktion wegkommen, hin zum Konzept der
Mischproduktion und der baumweisen Betrachtung (Schiitz, 1997). Im glei-
chen Bestand ist es denkbar, die diametral entgegengesetzten Produktions-
grundsitze der Massen- und der hohen Wertschépfung zu kombinieren, indem
man nur diejenigen Elemente bevorzugt, die dazu geeignet sind, d.h. bei denen
ein hohes Wertvermehrungspotential besteht, und nur diese Bdume intensiv
durch Férderungsmassnahmen pflegt. Zwischendurch besteht ein Puffer aus
Baumen, dem ohne weiteres eine Massenproduktion zugewiesen werden kann
mit moglichst minimalsten Produktionskosten. Ideal ist es, wenn diese Kom-
bination sozusagen automatisch erfolgt und sich gegenseitig giinstig ergénzt.

Bei der Buche spielt die Jahrringbreite holztechnologisch keine so ent-
scheidende Rolle wie bei anderen Baumarten (Ferrand, 1982). Allerdings hat
die Dimensionserzeugung, d. h. das Erreichen eines angemessenen Enddurch-
messers nach wie vor eine massgebliche Bedeutung. Dariiber hinaus spielen
andere wertbestimmende Faktoren wie die Nutzholzldnge eine wichtige Rolle
(Bachmann, 1990). Bei der Buche stehen einige wichtige Qualitdtsmerkmale
offensichtlich in Zusammenhang mit Alterungsproblemen. Das gilt z. B. fiir die
unerwiinschten Holzspannungen und gewissermassen auch fiir die Farbverker-
nung (siche Beitrdge v. Biiren und Howecke in diesem Heft). Kurz, wir haben
Interesse mit der Forderung der ausgezeichneten technologischen Eigenschaf-
ten einen guten Kompromiss zu finden zwischen der Erzeugung von jungen und
moglichst geniigend dicken Buchen. Ob sich dies mit frithen oder verspéteten
Durchforstungseingriffen realisieren ldsst, wollen wir weiter unten diskutieren.

Beziiglich Astigkeit ist folgendes zu iiberlegen: Weil bei der Buche die
natiirliche Astreinigung gut funktioniert, spielt die Astigkeit fiir die Produk-
tionskonzepte eine weniger entscheidende Rolle als bei Totasterhaltern wie
Fichte, Tanne u.a. In der Regel diirfte die kiinstliche Wertastung bei dieser
Baumart kaum notwendig sein (Winterfeld, 1955), vorausgesetzt dass eine ge-
niigende kollektive Erziehung bzw. Umpackung der Qualitdtstrager gegeben
ist. Individualisierung des Wachstums (Schiitz, 1992) wie starke Kronenunter-
briiche (Zimmerle, 1944) fiihren bei der Buche zur Bildung von langfristig
unerwiinschten Klebésten, allenfalls zu Sonnenbrandschidden und teilweise
zur Forderung schlechter Stammformen (Dittmar, 1991).
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Dariiber hinaus ldsst es sich fiir die Zukunft iiberlegen, ob fiir die Ver-
arbeitung guten Buchenholzes nach wie vor astfreies, kreisrundes, gerad-
faseriges Holz gesucht wird oder ob neue Verarbeitungstechnologien, wie das
Schilen zur Herstellung von Furnierschichthdlzern oder andere Formen der
rekonstituierten Holzprodukte (z. B. faserorientierte Platten), sich durch-
setzen werden. Fiir die Produktion von Furnierschichtholzern aus Buche
bedarf es nicht notwendigerweise astfreien Holzes, sondern es kénnen durch-
aus Furnierschichtplatten aus mittelguter Ware sein (Gehri, miindliche Mit-
teilung). Die Nachteile der hohen Schwindung des Buchenholzes liessen sich
mit den letzterwdhnten Methoden zumindest kontrollieren. Sollte sich diese
Tendenz durchsetzen, ergében sich beziiglich der waldbaulichen Behandlung
konsequenterweise Konzepte mit moglichst geringer Lenkung durch Wald-
baumassnahmen, also durchforstungsarme (oder durchforstungslose) Produk-
tionsmodelle. In Wirklichkeit sind solche neue Verarbeitungstechniken mehr
als Chance denn als Konkurrenz zu werten, weil sie eine gute Ergidnzung der
Palette der Erzeugnisse im Sinne der oben erwéhnten gemischten Produktion

darstellen.

Zukunft der Durchforstung

Welche Bedeutung soll die Durchforstung zukiinftig haben? Auch hier
steht man vor einem Dilemma. Einerseits beginnen wir zu ahnen, dass sich
ohne Durchforstung geniigende Individuen natiirlich durchsetzen, wie Pardé
schon 1981 zeigen konnte, andererseits bestehen offensichtlich klare Zusam-
menhinge zwischen engen Kronen und unerwiinschten Holzspannungen
(Lenz et al., 1959; Polge, 1973, 1980, 1981; Keller et al., 1976; Ferrand, 1982)
bzw. zwischen hohem Alter und Rotkernbildung.

Eine moglichst naturopportunistische, d. h. durch Selbstentwicklung
gesteuerte Produktion, scheint biologisch gesehen ohne grosse waldbauliche
Lenkungen realisierbar. Pardé (1981) hat in Versuchsfldchen in Frankreich, die
100 Jahre beobachtet wurden, gezeigt, dass sich in schwach durchforsteten
Versuchsflachen der Buche eine gute Selbstdifferenzierung ergibt und dass
die 100 starksten Bdume praktisch die gleichen Dimensionen erreichen wie in
unterschiedlich stark durchforsteten Vergleichsflachen. Zu dhnlichen Ergeb-
nissen fithren die bayerischen Beobachtungen aus ertragskundlichen, lang-
fristigen Versuchsflichen. Nach Utschig (1997) wird der Durchmesserzuwachs
der Oberhohenbzdume (die 100 starksten pro ha) durch die Eingriffsstarke nur
geringfiigig beeinflusst. Es sieht also so aus, dass in Buchenbestockungen eine
geniigende Anzahl von Baumen (rund 100/ha) mit natiirlicher (oder angebo-
rener) hoher Vitalitdt und Wettbewerbsfihigkeit sich in der Bestockung ohne
Hilfe von Durchforstungseingriffen selbst durchsetzen. Jedoch ist die Wert-
vermehrung dahin, auch wenn sich ohne Durchforstung am Schluss eine genii-
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gende Anzahl von vitalen Baumen durchsetzen, die aber Holzspannungen
und Farbkern aufweisen. Aus diesen Griinden werden heute in Frankreich
Behandlungsvorstellungen der Buchenbestandeserziehung in dhnlichen Be-
stockungsdichten wie in fritheren Mittelwéldern, d. h. mit Endstammzahl von
70 bis 90 Baumen/ha und Umtrieben von 90 bis 120 Jahren (Bastien, 1997) dis-
kutiert. Dies ldsst sich aber nur mit sehr kraftvollen und wiederholten friih-
zeitigen Durchforstungen erreichen. Der Nachteil solcher Losungen liegt in
der Intensitét der dafiir notwendigen waldbaulichen Steuerungsmassnahmen
und insbesondere in den fiir die Jungwaldpflege entsprechend hohen Kosten.

Dariiber hinaus fiihrt das extrem starke Durchforsten zwangsldufig zu Ein-
schrankungen der gesamten Wuchsleistung an Holz und allenfalls zur ungiin-
stigen Beeinflussung gewisser qualitdtsbestimmender Faktoren (z. B. durch
Klebastbildung oder Forderung der Zwiesel). Fiir moderne Produktionskon-
zepte sollten diese offenbar gegensitzlichen Kréfte gentigend betrachtet bzw.
abgestimmt werden. Dariiber hinaus scheint es nicht nachgewiesen, dass nur
extrem grosskronige Buchen beziiglich Holzspannungen den Anforderungen
an hohem Wert geniigen. Ein klarer Zusammenhang zwischen Kronendimen-
sionen und Holzspannungen wurde zwar von Polge (1973, 1980, 1981) und
Ferrand (1982) festgestellt, obwohl diese Autoren auch andere Faktoren wie
Standort und Genetik bei der Bildung von Spannungen vermuten bzw. auswei-
sen. Dabei muss beachtet werden, dass nicht nur die Spannungen selber ent-
scheidend sind, sondern ihre Wirkung auf die Holzprodukte, d.h. auf die Bil-
dung von Stammrissen bzw. das Aufreissen der Rundholzer. Lenz et al. (1959)
konnten in einer schweizerischen Studie iiber das Aufreissen von Buchenklot-
zen die These des positiven Einflusses der Kronengrosse nicht bestétigen. Weil
dariiber hinaus allzu grosskronige Buchen den Raum schlecht ausniitzen, heisst
das Ziel der Bestandespflege, einen Kompromiss zwischen Raumausniitzung
und Voraussetzungen fiir die Holzstruktureigenschaften zu suchen. Dies be-
deutet, dass sich die Losung wahrscheinlich auf einem mittleren Weg befindet.

Auf der andere Seite ist der positive Einfluss von wiederholten Durch-
forstungen auf die Durchmesserentwicklung mehrmals gezeigt und zumindest
im Durchschnitt aller Baume eines Bestandes verschiedentlich ausgewiesen.
Bouchon et al. (1989) zeigen die sehr enge Korrelation zwischen Befreiungs-
grad der Buchen-Auslesebdume und Forderung ihres Durchmesserzuwachses,
und zwar in einem sehr breiten Altersbereich. Chollet et al. (1998) weisen sogar
darauf hin, dass die Reaktion auf Durchforstung umso besser ist, je dichter
der Bestand zuvor gehalten wurde, und dies bis zu recht hohen Hohenlagen
(1400 bis 1500 m ii. M). Auch ist der Lichtungszuwachs der Buche schon seit
langerer Zeit allgemein anerkannt, weil eine der Standraumreduzierung
gegeniiber iiberproportionale flichenbezogene Wuchsreaktion erfolgt (Freist,
1962; Noisette, 1928).

Hier entstehen anscheinende Widerspriiche, die es sorgfiltig zu analysie-
ren bzw. sachlich anzugehen gilt. Durch Extrapolation der didnischen Durch-
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forstungsergebnisse (Totterup) im Wald von Bregentved (Bryndum, 1980,
1987) lasst sich die Verkiirzung des Produktionszeitraumes infolge der Durch-
forstungstitigkeit abschidtzen. Diese Buchendurchforstungsversuche, die von
der Bestandesbegriindung bis ins Alter von 70 Jahren beobachtet wurden, sind
insofern aufschlussreich, als sie eine sehr breite Palette der Behandlungen und
sehr grosse Variation der Eingriffsstirken ausweisen (mit dusserst grosser
Variation der Bestockungsdichten von 100% mittlerer Grundfldchenhaltung
[mGH] bei der Null-Variante bis mGH von 25% im Falle der sehr starken
Lichtung). Die Unterschiede im Produktionszeitraum, d. h. bezogen auf das
Erreichen einer Enddimension von 60 cm fiir die 100 stdrksten Biume,
machen 40 Jahre zwischen den schwach durchforsteten Varianten und extrem
starker Lichtung aus, bzw. 25 Jahre zwischen schwach durchforsteten Varian-
ten und starken Durchforstungen (mittlere Grundflachenhaltung von 42% der
maximal moglichen). Mit entsprechend starken, aber waldbaulich noch ver-
tretbaren Durchforstungen (z. B. Durchforstungsstarke D nach der klassi-
schen Bezeichnung in der Ertragskunde) lassen sich die Endnutzungsdimen-
sionen von 60 cm BHD in 80 Jahren erzeugen. Es darf aber nicht dariiber
hinwegtduschen, dass sich im Versuch Totterup solch starke Resultate nur
nach vielen (alle drei und sogar zwei Jahre wiederholten) Eingriffen erreichen
liessen. Dies sind heute aus Griinden der hohen Kosten nicht mehr fiir die
Praxis empfohlene Waldbauverfahren, zumindest in der Jungwaldphase.

Fiir die ganze Abstimmung zwischen Wuchsforderung einerseits, Kosten
und Wertschépfung andererseits, ist eine ausfithrliche Analyse der qualitéts-
bildenden Faktoren notwendig.

Qualitatsrelevante Faktoren

Um die Produktionskonzepte beurteilen zu konnen, miissen die qualitéts-
bildenden Faktoren ndher analysiert werden, und zwar unter Beriicksichti-
gung ihrer Beeinflussung durch die waldbauliche Behandlung. Wir kénnen
grundsétzlich zwei Kategorien von Wertfaktoren unterscheiden:

a) holzanatomisch-holztechnologische Kriterien wie Holzspannungen und

Farbkern, allenfalls Drehwuchs,

b) sylvologische Merkmale der Stammform. Es geht hier im wesentlichen um
die Féhigkeit, durchgehende (lange) Schéfte zu bilden (Wipfelschéftigkeit).

Von den holzanatomischen Faktoren gehdren die Holzspannungen wahr-
scheinlich zu den schwerwiegendsten Fehlern mit den grossten 6konomischen
Konsequenzen. Farbkernbildung ist fiir die Praxis die offensichtlichste und
weitverbreitetste Erscheinung. Sie ist aber im Grunde nicht als echten Fehler
anzusehen, weil es zu keinen Verdnderungen der Holzeigenschaften fithrt (von
Biiren, 1997). Sie bringt wohl Deklassierungen und entsprechende Ertrags-
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verminderungen. Ihre Bedeutung muss aber relativiert werden. Nach
Héwecke und Mahler (1991) lésst sich eine gesamte (d. h. auf die Bestandes-
produktion bezogene) Ertragsverminderung infolge Rotkern erst ab BDH
von 70 cm nachweisen, weil unter dieser Grenze der Zuwachs von weissem
Holz die Zunahme durch Verfirbung noch zu kompensieren vermag. Fiir die
Zukunft ist auch offen, ob Rotholz von Buche fiir unterschiedliche, neue, wert-
volle Anwendungen nicht gebraucht werden konnte.

Fiir Produktionskonzepte spielt die Vermeidung der Holzspannungen folge-
richtig eine entsprechend massgebende Rolle. Wie schon erwéhnt, haben seit
den 70er Jahren franzosische Holzforscher wie Polge (1973,1980, 1981) und Fer-
rand (1982) schon den direkten Zusammenhang zwischen hoher Bestockungs-
dichte und Vorkommen von Spannungen im Holz gezeigt. In wenig durchfor-
steten Buchenaltbestdnden mit kurzen, eingeklemmten Kronen ist der Anteil an
Holz mit Spannungen deutlich grosser als in durchforsteten Bestdnden. Beziig-
lich Rotkernbildung bestehen widerspriichliche Aussagen. Praktische Beob-
achtungen, dass im Mittelwaldbetrieb erzogene grosse Buchen auch vollig weiss
bleiben, widersprechen anderen Feststellungen, dass Mittelwaldbuchen beson-
ders héufig verfiarbt sind (Becker et al., 1989; Howecke und Mahler, 1991). Um
diese fiir die Festlegung von unseren Durchforstungsstrategien entscheidende
Frage zu beantworten, miissen wir das Phidnomen der Rotkernbildung etwas
differenzierter analysieren. Wenn man weiss, dass Rotkern sowohl vom Wurzel-
system stammaufwirts (sogenannter Nasskern oder abnorme Kerne nach
Seeling, 1992) vordringen kann als auch von Astbriichen ausgehend in der umge-
kehrten Richtung (sogenannter trockener Rotkern nach von Biiren, 1997), ist
der Schluss zumindest fiir den Trockenrotkern naheliegend, dass zu méchtig
entwickelte Kronen zu grosseren Astbruchrisiken und somit zu vermehrtem
Farbkern fiihren konnen. Die Ergebnisse der breit ausgelegten Untersuchungen
von Susanne von Biiren bestétigen den Einfluss der waldbaulichen Behandlung
auf die Verminderung des Rotkerns, indem gut bekronte Buchen tendenziell
weniger Rotkern aufweisen. Die Ausprdgung dieses Faktors ist aber eher
schwach und wird von vielen anderen Faktoren liberlagert. Sie zeigen auch, dass
die Schaftform einen mitwirkenden FEinfluss ausiibt, indem wipfelschiftige
Buchen signifikant weniger Rotkern aufweisen als Zwieselschiftige. Alles in
allem bleibt vordergriindig festzuhalten, dass der Hauptfaktor fiir die Verker-
nung in der Alterung bzw. den starken Dimensionen zu suchen ist. Fiir Produk-
tionskonzepte heisst es folgerichtig: Durchforstung ja, aber nicht allzu stark, ins-
besondere bei ohnehin von Natur aus vitalen und herrschenden Kandidaten,
und nicht notwendigerweise frith. Ausserdem soll sie nicht Individuen mit allzu
stark ausladenden Kronen sowie zwieselschiftige Typen fordern.

Dartiber hinaus zeigt die ganze ertragskundliche Forschung, dass beziiglich
Ertragsbildung der Kompromiss zwischen Massen-Stiick und Dimensions-
bzw. Qualitdtsférderung gesucht werden muss. Das Vorhandensein von vielen
Biumen in einem Bestand fiihrt zu einer grosseren Produktion, mindestens

1016



massenmaéssig, als wenn eher wenige vorhanden sind. Das ist die ewige
Abstimmung zwischen Eichhornschen oder Schéddelinschen Vorstellungen,
ndmlich die Wahl zwischen den moglichst vielen oder den wenigen guten. Das
heute anzustrebende Konzept der gemischten Produktion geht dahin, beide
antagonistischen Vorstellungen zu verbinden.

Erkenntnisse, ob starke oder sogar hyperstarke Durchforstungseingriffe
langfristig positive oder negative Wirkungen haben, konnen wir aus mehreren
teilweise schon im 19. Jahrhundert begonnenen und mittlerweilen bis auf die
Endnutzung gut dokumentierten Versuchen unter dem Begriff des Seebacher-
Lichtungsbetriebes gewinnen. Beim Seebachschen Lichtungsbetrieb (nach
dem Namen des gleichnamigen Hannoverschen Forstmeisters) ging es darum,
in bisher eher schwach durchforsteten Buchenbestockungen im Alter 60 bis
80 Jahren einmalige hyperstarke Lichtungseingriffe (Entnahmen bis 60% der
Grundfldche) zur Forderung des sogenannten Lichtungszuwachses zu ver-
wirklichen. Dittmar (1991) berichtet iiber die Produktionsergebnisse im Alter
von 140 bis 150 solcher Versuche im Vergleich zu konventionell gefiihrten,
d. h. hochdurchforsteten Buchenbestinden. Er zeigt, dass trotz der giinstigen
Wirkung auf die mittleren Durchmesser (+22 bis 28%) die Endnutzung in
Seebacherfldchen doppelt so viel Schichtholz und 16% mehr Holz aus min-
derwertigen Stammbholzklassen ( C und D nach deutscher Sortierung, d.h. n/f
und f nach schweizerischen Holzhandelsusanzen) aufweist als in den Ver-
gleichsflichen. Dies kommt daher, weil die hyperstarken Eingriffe mit der For-
derung der Zwiesel und Tiefzwiesel einen eher negativen Einfluss auf die
Stammform hatten. Zimmerle (1944) berichtet fiir die wiirttembergischen See-
bacherversuchsfldchen, dass in gewissen Fillen die starken Lichtungseingriffe
zur unerwiinschten Bildung von Klebdsten fithrten. Immerhin ldsst der Anteil
an Furnierholz der Endnutzung in den Versuchsfldchen von Dittmar von 35%
in den Seebacherfldchen (gegeniiber 43% bei der Hochdurchforstung) erken-
nen, dass die urspriinglich befiirchteten Minderleistungen des Seebachschen
Betriebes sich bis zur Endnutzung in Grenzen hielten, weil die nach dem
Eingriff vollig aufgelosten Bestockungen nach 30 bis 40 Jahren schon den
Kronenschluss erstellt hatten. Die Seebacherversuche (eine Stimmungsbild
solche Bestinde vermittelt Abbildung 3) zeigen aber unmissversténdlich das
enorme Reaktionspotential der Buchenbestockungen auf zum Teil extremen
waldbaulichen Eingriffen.

Die zweite Gruppe wertbildender Faktoren ist wahrscheinlich weniger
offensichtlich. Weil diese aber von der waldbaulichen Behandlung klarer
beeinflussbar sind als die anderen, kénnen sie eine relevante Bedeutung fiir
die Behandlungskonzepte haben. Unter diesen sylvologischen Merkmalen ist
primér die Bildung langschéftiger Biume zu verstehen. Geht man davon aus,
dass bei Laubbdumen im allgemeinen und der Buche im speziellen der Anteil
an Nicht-Stammbholz bedeutsam ist, diirfte der Schluss naheliegend sein, dass
moglichst langschéftige Buchen anzustreben sind. Bei ausgewachsenen
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Abbildung 4. Bedeutung der Nutzholzlinge bei Erntedimension (BHD 50) im Verhiltnis zum
Volumen- bzw. Wertertrag bei einer Modellbuche. Volumen bzw. erntekostenfreier Erlos des Erd-
stiickes unterschiedlicher Linge im Verhéltnis zu den entsprechenden Ergebnissen des ganzen
Baumes. Modellkalkulation mit dem Werttarif 1995 der Professur fiir Waldbau der ETH Ziirich.

Buchen (mit z. B. BDH 50 cm) liegt bis 90% des Wertes im Stammbholzab-
schnitt. Die Zunahme der Stammbholzldnge um zwei Meter fiithrt zu einer Stei-
gerung des Nutzholzanteils (volumenmaéssig) um rund 10%. Strebt man an,
Buchen zu produzieren, mit 10 oder sogar 12 m Stammbholzlédnge statt z.B. 7m,
verbessert sich der Nutzholzanteil von 40% auf 55 bzw. 63% (siehe Abbil-
dung 4). Wertmissig diirfte dies eine Steigerung von 65 % auf 85 bzw. 90% der
Nettoerlose aus dem Holzverkauf darstellen. Daraus ist abzuleiten, dass es
sich lohnt, die Eigenschaften zur Bildung geniligend hoher Nutzholzldngen
gebiihrend zu betrachten.

Weil die Buche eine gute natiirliche Astreinigung aufweist (Butin und
Kowalski, 1983), sind zur Forderung der Wertleistung primér solche Bdume
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auszulesen, welche eine ausgeprigte gute axiale Dominanz (durchgehende,
unverzwieselte, kurzum wipfelschiftige Schaftachse) besitzen. Es wurde wei-
ter oben schon darauf hingewiesen, dass die Verzweigungsform «wipfelschif-
tig» dariiber hinaus nachweislich auf die Farbverkernung giinstig wirkt (von
Biiren, 1997). Die dadurch erzielte Wertvermehrung durch phianotypische
Auslese diirfte entscheidend sein. Moderne Behandlungskonzepte nach hoher
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Abbildung 5. Die zwei Grundformen des Kronenverzweigungsmusters, aus welchen sich die ver-
schiedenen phinotypischen Typen bei der Buche ergeben. a = Zwieseltyp, b = Besentyp und
¢ = wipfelschiftiger Typ. Nach Krahl-Urban (1953a, 1953b), In: Roloff (1985).
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Wertschopfung sind auf Erkennung und friithzeitige Foérderung von Individuen
aus diesem Anteil der Population zu richten. Seit den Arbeiten von Krahl-
Urban (1953a, 1953b) weiss man, dass in Buchenpopulationen sehr unter-
schiedliche Phdnotypen vorkommen, vom Dauerzwiesel bis zur hochdomi-
nanten Wipfelschiftigen (siehe Abbildung 5). Der Anteil wipfelschéftiger
Individuen ist auch von Populationen zu Populationen sehr verschieden.

Weil die Wipfelschéftigkeit nicht nur oder schwach von der Veranlagung
abhéngt (Madsen, 1995), sondern in stirkerem Mass von waldbaulichen Fak-
toren, insbesondere vom Lichtgenuss in der Jugend (Schiitz und Barnola,
1996; Sagheb-Talebi, 1995, 1997), diirfte die Erneuerungsart auch einen Ein-
fluss haben. Dupré et al. (1986) haben gezeigt, dass die Lichtverhéltnisse den
Status des akrotonen (aufrechten) Wuchses prigen, was zur Eigenschaft der
Wipfelschéftigkeit fiihrt, indem rasch gefiihrte Naturverjiingung die Wipfel-
schiftigkeit offenbart. Dies gilt insbesondere fiir genetisch dazu neigende
Individuen, also das Teilkollektiv der Gesamtpopulation mit angeborener
Tendenz zum unverzwieselten Wuchs (Akrotonie). So kann bei einer Licht-
erziehung zusammen mit einer friithzeitigen positiven Auswahl der Zukunfts-
bdume eine deutliche Qualitdtsvermehrung erreicht werden. Ergebnisse der
Qualitdtsbeurteilung von jungen (9jdhrigen) Buchen entlang von Belichtungs-
gradienten nach Sagheb-Talebi (1996) zeigen, dass in praktisch voll belichteten
Flachen doppelt soviel Heisterpflanzen mit ausgezeichneter Qualitidt vorkom-
men als in beschirmten Partien (siehe Abbildung 6). Dies ist der Grund, warum
wir heute eher die Lichterziehung der Buche mit Ablésung des Schirms durch
den Mutterbestand, wenn die Verjiingung knie- bis hiifthoch ist, empfehlen
(Schiitz und Barnola, 1996).

Offensichtlich haben solch rasche Verjiingungen weitere Vorteile hinsicht-
lich Befall durch Buchenkrebs (Perrin, 1981, 1985). Weil Buchenkrebs doch
bei starkem Befall zu erheblichen Stammverformungen in Dickungen fiihrt
und weil krebsinfizierte Altbestdnde den Krebs auf die Junggeneration iiber-
tragen, sollen heute eher rasche Generationsablosungen angestrebt werden als
langsame, insbesondere in Regionen mit hoher Luftfeuchtigkeit.

Das heisst nicht, dass die sogenannte Schattenerzichung der Buche in
langen Verjlingungszeitrdumen zukiinftig auf der Palette der waldbaulichen
Moglichkeiten ausfillt. Diese Behandlungsweise ist nach wie vor moglich.
Vorteile bei langer Uberlappung der alten und neuen Generation liegen in der
Schaffung von stammzahlarmen und qualitativ phénotypisch homogenen
Bestockungen. Solche Verjiingungen sind aber waldbaulich sehr anspruchsvoll
bzw. schwierig, weil sie eine dauernde Kontrolle der Beschirmung bendtigen,
damit die ohnehin langsam wachsenden Verjiingungen nicht sitzen bleiben
(verbutten). Dazu ist wiederholte Nachbelichtung nétig. Die praktische Er-
fahrung lehrt uns, dass dies oft zuwenig beriicksichtigt wurde und der Gesamt-
erfolg langsamer Verjiingungen nicht so evident ist, abgesehen von den Ernte-
schédden.
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Abbildung 6. Wirkung des Lichts auf die Schafteigenschaften junger (9jdhriger) Buchen in unter-
schiedlich beschatteten Naturverjiingungen. Anteil von beziiglich Schaftformeigensichaften ein-
wandfreien (Schaftform 1) und guten (Schaftform 2) Individuen im Verhiltnis zu dien relativen
Beleuchtungsverhiltnissen. Aus Datenmaterial von Sagheb-Talebi (1997) (nicht verffentlicht).

Welches Durchforstungsregime ist in Zukunft anzustreben?

Bisher waren Durchforstungen markante Bestandteile der Produktions-
konzepte, insbesondere diejenigen, die zu hoher Wertvermehrumg fithren
(Schddelin, 1937). Dies war begriindet durch die giinstige Wirkung der Durch-
forstung in dreierlei Hinsicht: die Auslese der besten, die Wuchsférderung und
die Forderung der Stabilitat. Weil heute die Nutzungskosten derart gestiegen
sind, ergibt sich die Notwendigkeit einer Uberpriifung der Berechtigiung nicht
nur der Durchforstung selbst, sondern des konkreten Zeitpunktes ilhrer Ver-
wirklichung. Dabei konnen durchaus beziiglich Eingriffsart und -sttéirke und
zeitlicher Staffelung modulierte Konzepte ausgedacht werden. Dies gilt insbe-
sondere fiir den kostenintensiven Bereich der Schwachholzdimensionen. Bei
konventioneller Holzernte liegt fiir schweizerische Verhéltnisse die kosten-
deckende Grenze bei Dimensionen von nahezu 40 cm BHD (Schiitz, 1996a).
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Aus solchen Uberlegungen fithren moderne, 6konomisch optimierte Produk-
tionsmodelle dazu, die Bestdnde so zu gestalten, dass waldbauliche Eingriffe
fiir den ungiinstigen Dimensionsbereich (Stangenholz bis schwaches Baum-
holz) auf das minimal Notwendigste auzurichten sind und zeitlich so gestaffelt
werden, dass daraus eine giinstige Kostendeckung resultiert.

Die Losung kdnnte moglicherweise darin bestehen, die Wirkung der Aus-
lese und der Wuchsforderung zu zerlegen bzw. teilweise zeitlich zu trennen.
Ziel der Auslese (in der Dickungs- bis schwachen Stangenholzsstufe) sollte
sein, eine gemessen an der anvisierten Endbestockungsdichte nicht grossere
Anzahl von Kandidaten als die Endstammzahl, aber von ausgezeichneten
Eigenschaften auszuscheiden bzw. so zu fordern, dass sie sich bis zum Eintritt
der echten Produktionsforderungseingriffe durchsetzen konnen. Bei der Pro-
duktionsforderung, welche sich primér auf die Auslesebdume konzentriert
(und nicht wie bisher auf den ganzen Bestand), sollten zusitzlich die Kosten-
relationen beriicksichtigt werden. Die Eingriffe sind dann primir auf die
Forderung des individuellen Bekronungsgrades der Wertholztrager zu richten.
Entnahmen von Konkurrenten sollen nur stark ausfallen, wenn Kandidaten
ungiinstige Kronendimensionen (etwa <40%) aufweisen. Die Frage der
Durchforstungsstarke misst sich somit nicht am Bestandesdurchschnitt, son-
dern an den zu fordernden Auslesebdumen. Dies gilt, sofern die Reaktions-
fahigkeit der Bestockung noch wirksam ist. Im Fall der Buche trifft dies bis ins
Baumbholzalter zu.

Die Buche stellt gegeniiber dem Modell der Fichtenwirtschaft beziiglich
Notwendigkeit der frithzeitigen Auslese eine besondere Form dar. In der Tat
ist die Auslese sehr frith (spétestens in der Dickung) erforderlich (Schiitz,
1996b). Sie erfolgt im wesentlichen nach dem Merkmal der Wipfelschéftigkeit
von etwa 100 Auslesebdumen (es konnten auch nur 50 bis 60 bei ungeniigen-
dem Qualitdtsausweis sein). Dabei sollen die Auslesebdume von ihren direk-
ten Konkurrenten nur so weit befreit werden, dass sie sich bis zum Einsetzen
der kronenpfleglichen Erstdurchforstungen in der Oberschicht behaupten
konnen. Die Durchforstungen sind so zu verzogern, dass ein giinstiger Kosten-
deckungsgrad erreicht wird. Dies hiingt von der verwendeten Nutzungstech-
nologie und der moglichen Vermarktung der Produkte ab. Kréftige Kronen-
befreiung ist ohne weiteres moglich, umsomehr wenn nur die relativ geringe
Zahl der ausgewidhlten Z-Baume beriicksichtigt wird. Allerdings sind iiber-
starke Eingriffe, insbesondere flichendeckende, wegen Klebastgefahr und
allenfalls Sonnenbrand zu vermeiden.

Das Ziel, méglichst viel Holz hochster Qualitdt angemessen jung und
kostendeckend zu Enddimensionen zu bringen, ldsst sich so doch verwirkli-
chen. Offen ist noch, mit wie vielen Eingriffen und in welcher Staffelung dies
erfolgen soll. Diesbeziiglich sind noch feine Abstimmungen notwendig. Die
Ergebnisse der Seebacherversuche lassen erkennen, dass es eher mit wenigen
Eingriffen denkbar ist.
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Schlussfolgerungen

Die besonderen waldbaulichen Eigenschaften der Buche erméglichen
recht unterschiedliche Behandlungskombinationen. In einer Zeit, da die Viel-
falt der Behandlungsweise die beste Antwort der Praxis auf die Wiinsche nach
Forderung der Biodiversitdt durch Diversifizierung der Waldbiotope ist
(Schiitz, 1997), weist die Buche diesbeziiglich viele Vorteile auf. Waldbaulich
ist mit ihr allerdings kaum eine vertikale Strukturierung sinnvoll. Das Ziel liegt
vielmehr in der horizontalen Differenzierung, d. h. in der gruppen- bis. horst-
weisen raumlichen Staffelung sowie in der unterschiedlichen Gestaltung der
Verjlingungsphase. Schliesslich bewirkt eine zeitlich und rdumlich differen-
zierte Auslegung der Durchforstung eine gewisse Strukturierung im Kronen-
raum. Weil mit der Alterung unerwiinschte Erscheinungen eintreten, ist die
Buche auch eher ungeeignet fiir Behandlungen, die zur Verldngerung der Pro-
duktionszeit fithren.

Wollen wir Qualitédtsholz anvisieren, ist die Wirkung der Auslese optimal
auszuschopfen. Die Auslese wird nur voll zur Geltung kommen, wenn sie
erstens positiv und zweitens frith vorgenommen wird. Wuchssteuerungmass-
nahmen wie klassische Durchforstungen sind wohl nach wie vor gerechtfertigt,
sie konnen aber zeitlich recht verlagert werden.

Zusammenfassung
Behandlungskonzepte der Buche aus heutiger Sicht

Buchenbestockungen weisen eine dusserst hohe Flexibilitdt beziiglich waldbauli-
cher Behandlung auf. Weil die Buche eine hohe Wettbewerbsfidhigkeit bei der Verjiin-
gung sowie im Kronen- und Wurzelbereich aufweist, ist sie weniger geeignet fiir feine
Mischungen und noch weniger fiir die Vereinzelung der Produktion nach dem einzel-
stammweisen Plentermodell, obwohl es unter bestimmten, allerdings besonderen Rah-
menbedingungen echte Buchenplenterwilder gibt.

Die Buche fiihrt, einmal installiert, normalerweise zur Schliessung des Kronenda-
ches, weil ihre Krone ein gutes Expansions- und Entwicklungspotential aufweist. Dies
verleiht ihr aber eine recht gute Reaktion auf Durchforstungseingriffe auch in héhe-
rem Alter. Heute beginnen wir einzusehen, dass in kaum oder wenig durchforsteten
Bestockungen eine nicht unbetrichtliche Anzahl von vitalen Bdumen sich mit einer
geniigenden Vitalkraft und guter Bekronung selbst entwickeln. Dies erlaubt, neue
Wege in der Auslegung der Durchforstungsstrategien zu gehen.

Die Buche ist eine Baumart, die sowohl fiir eine Massenproduktion wie auch zur Lie-
ferung von Holzprodukten mit hoher Wertschopfung geeignet ist. Im Gegensatz zu Koni-
feren weist diese Produktion naturgemaéss einen hohen Anteil an Koppelprodukten indu-
strieller Holzer auf. Produktionskonzepte sollen diese Eigenart beriicksichtigen, indem
sie zur Kombination von pflegeintensiver Wertschopfung der relativ wenigen Werttriager
mit minimalen Pflegeinvestitionen fiir die fiillenden Begleiter zu verbinden ist. Solche
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Konzepte entwickeln sich weg vom Gedanken der bestandesweisen gleichen Produktion
und hin zum Konzept der Mischproduktion und der baumweisen Betrachtung.

Bei der Buche spielt die Jahrringbreite holztechnologisch keine so entscheidende
Rolle wie bei anderen Baumarten wie z. B. der Eiche. Allerdings hat die Dimensions-
erzeugung, d.h. das Erreichen eines angemessenen Enddurchmessers nach wie vor eine
massgebende Bedeutung. Zumindest fiir das Kollektiv der Werttréger gelten als wert-
bestimmende Faktoren holztechnologische sowie Stammformeigenschaften. Beziiglich
Holzqualitit gilt es, die alters- und pflegebedingten Spannungen im Holz zu vermeiden
bzw. moglichst wenig Farbverkernung zu erhalten. Dazu ist ein guter Kompromiss zwi-
schen Erzeugung von jungen und moglichst geniigend dicken Buchen zu finden.
Irgendwie sollten fiir moderne Produktionskonzepte diese offenbar gegensitzlichen
Krifte geniigend beachtet bzw. abgestimmt werden.

Beziiglich Stammqualitdt bzw. Schaffung von mdglichst langen Nutzholzlédngen
sind durch pflegerische Auslese die wipfelschéftigen Individuen geniigend friih, d. h. in
der Dickung auszulesen bzw. zu féordern. Wegen der hohen Kosten der Jungwaldpflege
kommt man zu Pflegestrategien, die die Phase der Auslese von derjenigen der Wuchs-
forderung zeitlich trennen, indem die Wuchsférderung durch addquate Kronenbefrei-
ungseingriffe erst in einer Entwicklungstufe zu verlegen ist, in der die Bdume genii-
gende Dimensionen aufweisen, um einen giinstigen Deckungsgrad der Eingriffskosten
zu ermoglichen. Weil die Buche auch im héheren Alter auf Durchforstungseingriffe
reagiert, lasst sich die punktuell um die Auslesebdume auszurichtende Durchforstung
in die Baumholzstufe verschieben. Dazu miissen die Werttréger in der Dickung genii-
gend freigestellt sein, um sich bis zu diesem Zeitpunkt durchzusetzen. Beziiglich
Durchforstungsstérke ist zu beachten, dass die Eingriffe nicht bestandesweise auszu-
richten sind, sondern auf die Werttrdger gerichtet und differenziert je nach ihrem
Selbstentwicklungspotential.

Résumé
Traitement sylvicole du hétre aujourd’hui

Le hétre démontre une grande flexibilité en ce qui concerne les interventions syl-
vicoles. En raison d’aptitudes remarquables au niveau de la régénération aussi bien que
de la compétitivité des houppiers et finalement de I’expansion du systéme racinaire fin,
le hétre ne se préte guere a la création de mélanges trop fins et encore moins a former
des structures verticalisées propres a la futaie jardinée, encore qu’on rencontre des
foréts jardinées de hétre mais dans des conditions trés particuliéres.

Une fois installé le hétre conduit normalement a une rapide fermeture du couvert
parce que ses houppiers ont une capacité d’expansion et de compétition élevée. Il a ten-
dance a la régularisation de la structure. Mais ces propriétés lui conférent également
une bonne faculté de réaction aux interventions d’éclaircie méme a un age avancé.
Aujourd’hui nous commencons de réaliser que dans les peuplements non ou peu éclair-
cis il y a un nombre suffisant d’individus de bonne vitalité naturelle qui se maintiennent
naturellement dans la partie supérieure du couvert avec un encouronnement suffisant.
Cette constatation ouvre de nouvelles voies pour la définition des stratégies d’éclaircie.
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Le hétre est une espéce qui se préte aussi bien a une production de masse qu’a for-
mer des produits de haute valeur ajoutée. Au contraire des coniféres sa production
implique une part importante d’assortiments de bois d’industrie. Les concepts de pro-
duction doivent tenir compte de cette particularité en cherchant le compromis entre les
nécessité de soins culturaux intensifs que requiert la haute valeur ajoutée pour un petit
nombre d’individus susceptibles de fournir des produits de valeur (les porteurs de
valeur) et d’investissement minimum pour la production de masse des arbres de bour-
rage dévolus a une production de masse. De tels concepts de production mixte ne
recherchent plus comme par le passé une perception peuplement pour s’orienter vers
une perception arbres.

Chez le hétre la largeur des cernes ne joue pas de role déterminant sur les proprié-
tés technologiques comme chez d’autres espéces d’arbres tels que les chénes. Cepen-
dant en réalité I’obtention de dimensions d’exploitation suffisantes reste un objectif
important. Pour le collectif des arbres porteur de qualité il y a des facteurs technolo-
giques aussi bien que sylvologiques notamment de forme de tige qu’il faut considérer.
En ce qui concerne la qualité du bois ce sont surtout les fentes de tension qu’il faut évi-
ter et aussi bien que dans une moindre mesure du développement de cceur coloré. Ces
défauts dépendent du traitement sylvicole. II faut trouver le compromis entre la pro-
duction de bois jeune et de dimensions suffisante. Les concepts actuels de production
doivent concilier de telles conditions apparemment opposées.

Pour I’élaboration de tiges de bois de service de longueur suffisante il convient de
pratiquer une sélection selon le critere de leur capacité a former un axe non partagé
(acrotonie). Cette sélection positive doit intervenir de fagon suffisamment précoce, au
fourré. Etant donné le coiit des soins aux trés jeunes peuplements on arrive a des
concepts tendant a séparer la phase de sélection et celle de favorisation du grossisse-
ment par des interventions de libération des houppiers. Ces derniéres interventions
peuvent étre décalées dans le temps jusqu’au moment ot les arbres réalisent des dimen-
sions suffisantes pour que les frais d’interventions soient en partie couvert par la vente
des produits. Etant donné que le hétre réagit bien aux interventions d’éclaircies, méme
tardives celles-ci peuvent se réaliser a I’état de futaie, de fagcon ponctuelle c’est-a-dire
focalis€es sur les arbres de place seulement. Cela ne vaut que dans la mesure ou, au
fourré, les arbres de place sont libérés de telle sorte a se maintenir dans la partie supé-
rieure du peuplement et ceci jusqu’au moment des premieres interventions de favori-
sation du grossissement. La force des interventions d’éclaircie ne se mesure donc plus
aux caractéristiques de densité moyenne du peuplement mais a la fagcon dont les arbres
de place sont libérés et ceci en fonction de leur potentiel propre d’autoévolution.

Summary
Treatment Concepts for Beech from Today’s Standpoint

The silvicultural treatment of beech stands is very flexible. Because beech is high-
ly competitive as regards regeneration as well as canopy and rooting, it is somewhat less
suited for fine mixtures and still less for individualisation of the production according
to the single-stem selection system, although in certain, albeit special limiting condi-
tions, real beech selection forests exist. Once in place, beech usually leads to canopy

1026



closure, as the crown has excellent expansion and development potential. Good reac-
tion to thinning operations is therefore possible even at a more advanced age. We are
beginning to realise that, in stands which have hardly ever been thinned, a substantial
number of vital trees develop independently with sufficient vitality and a good crown.
New ways in thinning operation strategies can thus be conceived.

Beech is a tree species suitable for mass production as well as for the supply of wood
products with a higher value added. In contrast to conifers, this production has a natu-
rally higher proportion of associated products of industrial woods. Production concepts
should therefore take these characteristics into account in that it is to be linked with a
combination of intensive value added silvicultural interventions concerning the few
value carriers with minimal investment in educative operations for the fill-in escorts.
Such concepts lead away from the idea of identical production for all trees of a stand to
the concept of combined and single-stem production.

Annual ring width of beech does not play such a decisive role from a wood technol-
ogy point of view as it does for other tree species, for instance for oak. However, dimen-
sions, i.e. the achievement of a suitable end diameter, are still essential. Value determin-
ing factors are wood technological as well as stem form characteristics, at least for the
collective of the value carriers. For optimal wood quality, it is necessary to avoid wood
stress, caused by age and silvicultural treatment, as should heartwood colouring. A good
compromise must therefore be found between growing young beeches and beeches with
the largest diameter possible. In some way or other these apparently contrary influences
need to be sufficiently taken into account for modern production concepts.

As regards stem form, i. e. the elaboration of the longest possible usable wood
length, individuals with excurrent crown forms should be selected or promoted early,
i.e. in the thicket stage.

Because of the high costs of cleaning operations, one arrives at silvicultural strate-
gies, which separate the phase of selection from that of growth promotion. To this end,
thinning operations are delayed until the trees have sufficiently grown to cover the costs
of the operation. Since beech also reacts at an advanced age to thinning it is possible to
postpone the thinning of the selected trees until the adult stage. This can only be done
when the value carriers have been given sufficient room, in the thicket stage, to assert
themselves. As regards the degree of thinning, it must be noted that the interventions
are not distributed equally in the stand, but must be directed at the value carriers and
be differentiated in accordance with the potential for self-development.
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