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Einleitung und Problemdarstellung

1 EINLEITUNG UND PROBLEMDARSTELLUNG

1.1 EINFUHRUNG IN DEN PROBLEMKREIS

Aufgrund ihrer Einstellung zu ihrem Beruf und zur Natur haben Forster, mehr als viele andere
Berufsgruppen, ein spezielles Wahrnehmungsproblem. Waldbaulich Tétige sind es gewohnt,
durch ihre Arbeit die Landschaft nach ihren Vorstellungen zu formen. Dazu setzen siesich ein
waldbauliches Zielbild, an das sie haufig tber Jahrzehnte hinweg den ihnen zur Obhut Uber-
gebenen Wald anpassen wollen. Dabei wird ihnen aber nicht bewusst, dass sie zur Formung
dieses Zielbildes auf das Erscheinungsbild ihrer Umwelt, die sehr stark vom Menschen Uber-
pragt wurde, zurtickgreifen. Zielbilder, die vom gewohnten Aussehen der Umgebung abwei-
chen, treffen dadurch immer auf erheblichen Widerstand.

Das Bild der Wdder weiter Teile des nordostdeutschen Tieflandes wird derzeit von grof3fl&-
chigen und gering strukturierten Kiefernforsten gepragt. Hierfur gibt es zweifelsfrel histori-
sche Ursachen. Sollen aber aufgrund der Diskrepanz zwischen dem derzeitigen Waldbild und
der potenziell natiirlichen Waldvergesellschaftung der zukinftige Waldbau im nordostdeut-
schen Tiefland zu Mischbestanden fihren, missen darauf ausgelegte Untersuchungen, neben
wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen, auch mit Beispielbestanden aufwarten kdnnen, die
Zielbilder in den Kopfen der Forster entstehen lassen.

Beginnend in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts wurde in Preuf3en ein Vorverjingungsbe-
trieb praktiziert, der spéter nach seinem stérksten Protagonisten, dem Oberforstmeister Justus
Erdmann Samuel Ulrich MORTZFELDT, als ,,MORTZFELDTscher Vorverjiingungsbetrieb® und
die durch die zur Initiierung gefiihrten Hiebe entstandenen Bestandesstrukturen als ,,MORTZ-
FELDTsche Locher bezeichnet wurden. Dabei handelt es sich um eine gruppen- bis horstwei-
se Einmischung von hauptsédchlich Eichen in Kiefern- und Buchenbestéinden. Die Mehrzahl
dieser Lochbestande ist heute zwischen 90 und 130 Jahre alt.

Der zentrale Ansatz dieser Arbeit liegt darin, das bestehende waldbauliche System des
MORTZFELDTschen Vorverjungungsbetriebes auf seine Verwendbarkeit fir den 6kologischen
Waldumbau in Nordostdeutschland zu Uberprifen. Hierbei steht nicht das historische Verfah-
ren im Vordergrund, vielmehr dienen die aus dem MORTZFELDTschen Vorverjiingungsbetrieb
entstandenen Besténde als Weiser fur die Eignung einer horst- und gruppenweisen Mischung
von Eichen mit Kiefern und Eichen mit Buchen.

Die wissenschaftlichen Erkenntnissen Uber die gruppen- und horstweise Mischung in Nord-
ostdeutschland sollen dazu dienen, den waldbaulich Handelnden auch Anregungen zur Be-
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handlung der bestehenden Bestande zu geben und somit ein Zielbild anhand von bestehenden

Bestanden unterbreiteten.

1.2 WALDBAUGESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG DES MORTZ-
FELDTSCHEN VORVERJUNGUNGSBETRIEBES

In der Mitte des 18. Jahrhunderts herrschte in Deutschland, aufgrund der Exploration der
Walder in den vorangegangenen Jahrhunderten, eine akute Holznot. Diese fuhrte zur Entwick-
lung einer zielgerichteten Bewirtschaftung der Walder und zur Aufforstung von Od- und
Kahlflachen im grol3en Stil. Da Nadelbdume leichter und in grofderen Mengen nachzuziehen
sind, sowie besser mit den extremeren Bedingungen von Freiflachen zurecht kommen, wur-
den fast ausschliefdlich Nadel baumreinbesténde angel egt.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden die Probleme, die mit einer grof3flachigen Nadel-
baumreinbestandswirtschaft zusammenhéngen, offensichtlich. Es kam zu Kalamitéten, Sturm-
schaden und Waldbranden, die zum Absterben von Bestandespartien und Bestanden fuhrten.
So wurde die Verringerung des Betriebsrisikos durch eine Strukturierung der Nadelbaumbe-
sténde und die Entwicklung von Mischbestanden ein Ziel der weiteren Waldbewirtschaftung.
Zum Beispiel wies schon GWINNER (1846) in seinem Waldbaulehrbuch neben anderen Mi-
schungsarten auf Eichen-Buchen- und Eichen-Kiefernmischungen hin.

Unter dem Druck dieser Rahmenbedingungen wurden von Forstleuten, aufgrund ihrer in der
Regel auf bestimmte Regionen begrenzten Erfahrungen und durch das Fehlen von wal dbauli-
chen Systemen, die an diese Rahmenbedingungen angepasst waren, unterschiedliche Modelle
entwickelt und in Fachpublikationen zur allgemeinen Diskussion gestellt. So entstanden im
Zeitraum zwischen 1860 und 1930 viele waldbauliche Systeme, die aber in der Regel Uber
eine regionale Bedeutung nicht hinaus kamen. Hierbel wurden zwel unterschiedliche Ansétze
verfolgt.

Bel dem ersten Ansatz sollte durch eine bessere raumliche Ordnung und angepasste Struk-
turierung der Reinbesténde den abiotischen und biotischen Gefahren entgegengewirkt wer-
den. Beispielhaft waren hier zu nennen:
in der Fichte praktizierte Loshiebe gegen die Hauptwindrichtung (Hef3, 1862; JUDEICH,
1885),
- Kulissenhieb in der Kiefer (HOLLWEG, 1894),
- diein West- und Ostpreuf3en praktizierten Schachbrettschlége (FEDDERSEN, 1896),

- der KAuTzsche Streifenschirmschlag (KAUTZz, 1921),
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- der Schirmkeil- und Keilschirmschlag (EBERHARD, 1914; PHILLIP, 1926).

Beim zweiten Ansatz sollte die bestehende Mischungsart in die folgende Generation weiter-

getragen werden bzw. Reinbesténde in Mischbestdnde umgebaut werden. Hierzu zahlen:

- der auf GAYER (1886) zurtickgehende Femel hiebbetrieb,

- das von WAGNER (1912) entwickelte Blendersaumhiebverfahren, das in Wurttemberg
Bedeutung erlangte,

- die ,,WIEBECKschen Liicken®, die von WIEBECKE (1920) aufgrund der von ihm in der da-
maligen preuf3ischen Lehroberforsterel Eberswalde gemachten Erfahrung propagiert wur-
den,

- dievon REBEL (1922) in seinem Buch ,, Waldbauliches aus Bayern* empfohlene Einbrin-

gung von Buchengruppen in Fichte zur Stabilisierung von Waldbestédnden in Bayern.

Neben kontroversen Diskussionen iiber die Mischungsart kam es in den fachlichen Publika-
tionen zu heftigen Auseinandersetzungen iiber die Mischungsfor m.

DIECKHOFF (1879) propagierte die reithenweise Mischung von Eichen und Kiefern. Haupt-
s&chlich lief er drel Kiefernreihen eine Eichenreihe folgen.

RECK (1875) vertrat eine reithen- und gassenweise Mischung. Als Hauptargumente fihrte er
eine bessere raumliche Ordnung, eine bessere Bearbeitbarkeit der Bestdnde und das geringere
Risiko, dass einzelne Bestandespartien vom Revierleiter Gbersehen werden kénnten ins Feld.
In der horstweisen Einmischung der Eiche sah RECK nur Nachtelle.

Dem widersprach DANCKELMANN, der, nach MILNIK (1999), ein enger Freund MORTZFELDTS
war, durch Randbemerkungen an RECKs Artikel.

NEUMANN (1885) hielt die Wuchskraft der Eiche gegentiber der Kiefer fur zu schwach, um
auf Gassen angebaut werden zu koénnen, da sie sonst von den Randern der Gasse her Uber-
wachsen wird.

BORGGREVE (1885) griff die streifen- und gassenformigen Hiebe als Kulissenschlage an und
lehnte sie grundsétzlich ab.

DANCKELMANN (1887), auf den eine umfangreiche Anzahl von Eichenanbauten auf Kahl-
hiebsgassen in den Oberforstereien Biesentha und Chorin zurlickgingen, wies diese Kritik in
seiner Buchbesprechung zu BORGGREVES ,,Holzzucht* zuriick: ““ Die bis 15jdhrigen, umfang-
reichen Eichen-Verjiingungen auf Kahlhiebsgassen besitzen einen vorziiglichen Wuchs und

sind in den dltesten Anlagen bereits durchforstet.*
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HEYDER (1889) empfahl aufgrund eigener Erfahrungen in der Oberforsterel Menz Kulissen
fur langschéftige Bestande in ebenen Lagen und bei homogenen Bodenverhaltnissen. Seien
diese Vorraussetzungen nicht gegeben, beflirwortete er Lochhiebe.

REIR (1896) setzte sich intensiv mit Eichenverjingungen auf Kulissenschlégen in Buchen aus-

einander und gab in Abwagung der Vor- und Nachteile der gruppen- und horstweisen Einmi-

schung den Vorzug.

KRAFT (1894) plédierte fur eine einzelstammweise Mischung. Er sah die starke Anpassung an

nattrliche Zustande und die auf diese Weise optimale StammumfUtterung der Eichen durch

die Buchen als Hauptvortell dieser Mischung an.

Auch FRICKE (1892) hielt die Wuchskraft der Buchen bis ins schwache Baumholzalter fir zu

schwach, um die Eichen zu stark bedrangen zu kénnen und hielt Einzelmischungen ausdriick-

lich fur empfehlenswert.

Gerade fur Buchen-Eichenmischungen widersprachen mehrere Autoren (HAHN, 1892; STAU-

BESAND, 1907; HEYER, 1909) dieser Auffassung. Sie erachteten die Wuchskraft der Buche

gegenuber der Eiche fir so stark, dass bel einer Einzelmischung die Eiche abgedrangt wiirde.

Den genannten Mischungsformen setzte MORTZFELDT das Konzept eines gruppen- und horst-
weisen Vorverjungungsbetriebes entgegen.

Das waldbauliche Modell des Vorverjingungsbetriebes, wie es 1895 von MORTZFELDT

(1896) in einem Vortrag vor dem Markischen Forstverein dargestellt wurde, stellte das Er-

gebnis eines lebenslangen forstlichen Schopfungsprozesses dar. Dabel griff MORTZFELDT auf

die Erkenntnisse anderer Forstleute zuriick und verband sie mit dem eigenen reichen Erfah-
rungsschatz:

- Bereits mehrere Jahrhunderte wurde die gruppenweise Vorverjingung im Spessart ange-
wandt (DANCKELMANN, 1871; STAUBESAND, 1878; VANSELOW, 1926; ENDRES, 1929).
Hiermit sollten die unter den Standortsbedingungen des Spessarts gegentiber den Buchen
konkurrenzschwécheren Eichen in Buchenbesténden gezogen werden.

- Gegen Ende der 50er Jahre des 19. Jahrhunderts empfahl VON HAGEN im Zuge der Forst-
einrichtungsverhandlungen den horstweisen Verjingungsbetrieb fur die westlichen Pro-
vinzen des ehemaligen Preul3ens (MORTZFELDT, 1896).

- Diese Anregung griff Oberforstmeister VON WALDOW auf und fuhrte in den 60er Jahren
des 19. Jahrhunderts gruppenweise Eichenanbauten in durch Insektenfrald entstandenen
L iicken in Fichtenbesténden durch (MORTZFELDT, 1896).

- Oberforstmeister WERNEBURG (1875) in Erfurt setzte sich fur horstweise gemischte Be-
sténde ein. So wies er auf die Nachteile des reinen Hochwaldes hin und fuhrte hierzu aus:
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., Das Verjiingungsverfahren mufs aber in sofern ein von dem im Hochwalde iiblichen ab-
weichendes sein, als nicht wie bei letzterem die Herstellung eines méglichst gleichmdyf3i-
gen Jungwuchses, sondern im Gegenteil eines horstweise ungleichen, zu erstreben ist. “

- VOLMAR (1890) pladierte mit direktem Verwels auf die Tanne und die Eiche fir den L6-
cherhieb.

MORTZFELDT nutzte, wie er selbst 1885 betonte, diese Erfahrungen und entwickelte das Ver-
fahren von 1867 - 1871 in der ihm unterstellten Forstinspektion Allenstein, 1872 - 1874 in der
Inspektion Nienburg der Provinz Hannover und von 1874 - 1881 im Regierungsbezirk Posen
sowie im Privatrevier Schoenberg bei Dt. Eylau weiter (MORTZFELDT, 1896; HEYDER, 1986).
Von 1882 - 1893 setzte MORTZFELDT das nach ihm benannte Vorverjingungsverfahren in
verstarktem Mal3e im Regierungsbezirk Konigsberg, seiner neuen Wirkungsstétte, ein. Als
MORTZFELDT im Jahre 1895 seinen Vortrag vor dem Markischen Forstverein hielt, konnte er
also auf rund 30 Jahre eigene Erfahrung mit dem gruppenweisen Voranbau zuriickblicken, die
auf der Erfahrung von mindestens 50 Jahren der Anwendung in Deutschland aufbaute.
MORTZFELDT fasste in seinem Vortrag vor dem Méarkischen Forstverein im Jahre 1895, der im
darauf folgenden Jahr in den Danckelmannbléttern verdffentlicht wurde, seine und die Erfah-
rungen anderer Forstleute zusammen und formte daraus das nach ihm benannte Verfahren.
Dieser Vortrag ist die einzige Quelle, aus der sich das Wissen Uber das Verfahren des
MORTZzFELDTschen Vorverjlingsbetriebes speist, wie es von MORTZFELDT erdacht wurde.

Der Ansatz fur das Verstandnis der MORTZFELDTschen V orverjingungsverfahrens liegt in der
Begrindung fur die Ablehnung anderer Mischungsformen. So erkannte MORTZFELDT die
durch die Befurworter der rethen- und gassenweisen Mischung ins Feld gefiihrten Vorteile
wohl an, sprach aber dem Ergebnis dieser Mischung ein vernichtendes Urteil (MORTZFELDT,
1896) zu: ,..... in den Ublen Erfahrungen, welche mit den Versuchen, nach kahlem Abtriebe
grofBerer Schlagflachen die Eiche in reihenweiser Mischung mit Nadelholz oder einem trei-
benden Weichholz anzubauen, gemacht waren. Nichts desto weniger sind diese Versuche noch
recht lange und bis in die neueste Zeit fortgesetzt worden. Das hin und wieder damit auch
Erfolge unter besonders gunstigen Umsténden erzielt sind, wird nicht bestritten, wie es denn
Uberhaupt kaum eine Kulturmethode gibt, die nicht an irgend einer Selle zu irgend einer Zeit
von gutem Erfolge begleitet gewesen ware. Diesen einzelnen guten Erfolgen stehen aber, wie
ich auf recht ausgedehnten Waldgebieten vielfach zu beobachten Gelegenheit hatte, sehr
zahlreiche Misserfolge gegeniiber. Mir schweben sehr viele Waldbilder vor, welche nur noch
in einzelnen am Boden kriechenden verbissenen und verhtteten Eichen-Rollenbiischen, oder



Einleitung und Problemdarstellung

in langen leeren Gassen innerhalb von Kiefern- und Fichten- Dickungen und Stangenorten
die verfehlten Versuche des Eichen-Anbaus erkennen liefsen.

Anders verhdt es sich mit seiner Einstellung zur Einzelmischung. So fihrte MORTZFELDT
(1896) in seinem Vortrag aus: ,,Mit den von Herrn von SALISCH im Schlesischen Forstverein
von 1894 gemachten Ausfihrungen, daf’ das Ideal der Mischung in dem Einzelgemisch, wie es
auch in manchen Altbestanden aus der Vorzeit auf uns tbernommen ist, zu suchen sei, bin ich
durchaus einverstanden. Dieses Ideal ist aber im Grof3betriebe schwer durchfiihrbar wegen
der Verschiedenartigkeit der Wuchsverhaltnisse und der Schwierigkeit, die edleren, langsam
wachsenden Holzarten vor der Uberwucherung durch minderwertige schnellwiichsige Hol zer
zu schiitzen. *

MORTZFELDT (1896) wies in seinem Vortrag darauf hin, dass eine Einzelmischung aus Gruin-
den der Naturndhe wiinschenswert, aber aufgrund der unterschiedlichen Wuchsdynamik der
einzelnen Baumarten wirtschaftlich nicht praktikabel ist. Somit blieb fir MORTZFELDT nur
eine Mischung in Kleinstbestdnden moglich. Die Frage der Form der Kleinstbestdnde beant-
wortete MORTZFELDT in seinem Vortrag mit praktischen und naturphilosophischen Uberle-
gungen. So flihrte er aus: ,,... durchweg in kreisrunder Form oder wenigstens in abgerundeter
Form, unter Vermeidung aller scharfen Ecken gehauen. Diese Form empfiehlt sich wegen der
dadurch erreichten gleichmdfiigeren Verteilung der Beschattung im Laufe des Tages, ferner
mit Riicksicht auf die Verringerung der Kosten der Einzelbewehrung und auf die Minderung
der Windbruchgefahr (es werden keine grofseren Bestandswdnde dem senkrechten Wirken des
Sturms ausgesetzt, sondern nur einzelne Bdume), sowie endlich, weil die runde Form der
Horste am meisten der Natur entspricht, welche keine eckigen Formen liebt.” Aul3erdem
verwies er auf die Frostgefahr, die der Eiche auf Freiflachen droht und betonte, dass er mehr-
fach erleben durfte, dass die Randwirkung der umgebenden Bestande die Eichenhorste vor

eben dieser schiitzte.

1.3 BESCHREIBUNG DES MORTZFELDTSCHEN VORVERJUN-
GUNGSBETRIEBES

Bis zu seinem Vortrag im Jahre 1895 wurden von MORTZFELDT und anderen Forstleuten
L ochbesténde angelegt, die mehr oder weniger stark von dem nach 1895 propagierten Verfah-
ren abwichen (MORTZFELDT, 1896). Das im Folgenden dargestellte Grundverfahren stellt die
Synopse der Erfahrungen, das heif3t den Endpunkt einer Entwicklung des MORTZFELDTschen
Vorverjlingungsbetriebs dar, so wie es von MORTZFELDT (1896) propagiert wurde.
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Fur die Begrindung von Lochbestanden wurden von MORTZFELDT (1896) in erster Linie Ei-
chen-, Kiefern-, Birken-, Fichten- und Buchenreinbestande sowie Mischbesténde aus Kiefer
und Eiche bzw. Weichlaubholzern mit eingemischter Hainbuche auf alen Standorten zwi-
schen reinem Sand bis hin zu ausgesprochenen Lehmboden favorisiert. Tiefer gelegene, zur
Vernassung neigende Lehmboden und organische Nassstandorte wurden von ihm fir den
Vorverjungsbetrieb abgel ehnt.

Der eigentliche MORTZFELDTsche Vorverjingungsbetrieb |&asst sich in vier Phasen unterteilen.

1. Phase: Anlage der Lochhiebe

In dem zu verjingenden Bestand wurden im ersten Schritt Lochhiebe gefthrt. Als Hauptkri-

terien fUr die Grof3e und den Abstand der Lochhiebe galt:

- Vom verbleibenden Bestand sollte auf die L ochhiebsflache eine geringe Schattenwirkung
ausgehen.

- Der verbleibende Bestand sollte einen ausreichenden Seitenschutz sichern.

- Durch einen ausreichenden Abstand zwischen den Lochhieben sollte die Hauptverjin-
gung ohne Schlagschéden an den angebauten Horsten durchgefiihrt werden kdnnen.

Die Durchmesser der geschlagenen Locher und ihre Entfernung voneinander sollten in etwa
der Hohe des Ausgangsbestandes entsprechen. Eine L ochhiebsgrofie von 20 m Durchmesser
sollte nicht unterschritten und ein Durchmesser von 40 m nicht Uberschritten werden. Da Be-
standesrander in der Regel starker beastete Baume aufweisen, konnte die Entfernung zu ih-
nen auch auf unter 20 m reduziert werden. Die jeweilige Lochgrof3e sollte aber nicht fur gan-
ze Besténde uniform gewahlt, sondern jewells an die fUr jeden einzelnen Lochhieb gegebe-
nen Verhaltnisse angepasst werden.

Die zukinftigen Lochbestéande sollten moglichst eine kreisrunde Form haben. Lediglich an
Hangen sollte den Hieben eine langliche Form gegeben werden, bel der die Langenachse in
Hangrichtung liegt.

Bel einer schematischen Anordnung der Lochhiebe, die MORTZFELDT nur bel homogenen
Standortsverhdtnissen fur angebracht hielt, favorisierte er den Dreiecksverband, da auf diese
Weise die zukinftigen Lochbestande etwa ein Viertel bis ein Drittel der Gesamtflache ein-
nehmen wirden.

In allen anderen Fallen sollte bei der Anordnung der Lochhiebe dem Standort und dem Ter-
rain Rechnung getragen werden, wobel von MORTZFELDT der Schliissel zum Erfolg des Ver-
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fahrens in der richtigen Auswahl und Anordnung der L&cher, in Anpassung an die Gegeben-
heiten, gesehen wurde.

Die Locher wurden vom Spétsommer bis Herbst im Jahr vor der geplanten Bepflanzung aus-
gehauen, um so fur die Kulturvorarbeiten gentigend Zeit zu haben und um Uber den Winter
eine Verbesserung der Bodenstruktur herbeizufihren. Durch Féllung in die Lécher hinein
und die Entnahme von stark bekronten Baumen im verbleibenden Bestand wurde eln geringer
Beschadigungsgrad der verbleibenden Baume und der zuktnftigen Hauptverjingung sicher-
gestellt. Um eine problemlose Bodenbearbeitung zu erméglichen, wurde auf den Lochhiebs-
flachen eine Stockrodung und Reisigberdumung durchgefhrt.

2. Phase: Bodenbearbeitung und Bepflanzung

MORTZFELDT war sich der hohen Kosten, die vor allem durch den notwendigen Schutz vor
Verbiss mit dem Anbau von Eichen verbunden waren, bewusst. Aus diesem Grund versuchte
er einen Tell der Locher als temporére Kampanlagen zu nutzen. Neben der Einsparung von
Transport- und Pflanzenkosten wurden auf diese Weise auch die Transportentfernungen ver-
kirzt und eine sténdige Verfugbarkeit von Pflanzen sichergestellt.

Die Bodenbearbeitung und Verjiingung in diesen als Kdmpe genutzten L6chern unterschied
sich grundsétzlich von denen der gewohnlichen Bestandesverjiingungen. Grundsétzlich wur-
den hierbel Saat- und Pflanzkampe unterschieden. Sie sollen im Folgenden kurz charakteri-
siert werden.

Kampanlagen
a) Eichensaatkdmpe

Die Kampanlagen wurden im Herbst (Herbstsaaten) bzw. Frihjahr (Frihjahrssaaten) flachig
bis zu einer Tiefe von 40 cm umgegraben. Bei der Eiche bevorzugte MORTZFELDT die
Herbstsaat. Hierbei wurden etwa 25 hl / ha Saatgut in den Boden eingebracht. Die eingeséten
Eicheln wurden im ersten Winter mittels Reisigabdeckung vor Haher, Dachs und durch das
Ausstreuen von Giftweizen vor Mausefrald geschitzt.

Die so angezogenen Pflanzen wurden als 2-jahrige Pflanzen, die Saatk&mpe gaben in der Re-
gel einen Ertrag von 130.000 - 200.000 Pflanzen / ha, ausgehoben und auf die anderen Fl&
chen verpflanzt. Anschlief3end wurde der Boden abermals durchlockert und die Lochfl&che

mit 2-jdhrigen Eichen analog der normalen Bestandesverjingung bepflanzt.
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b) Eichenpflanzenk&mpe
Diese Kampe dienten zur Erziehung von Starklohden bis Halbheistern. Hierzu wurden zwel-
jahrige Eichenjungwichse aus den Saatkd&mpen nach Kirzung der Pfahlwurzel gepflanzt.
Gepflanzt wurde im 0,40 m x 0,40 m Quadratverband. Nach 2 - 4 Jahren im Verschulbeet
hatten die Eichen die notwendige Hohe von 1,5 m - 2,5 m erreicht und wurden verpflanzt.
Die Pflanzung von Eichen, die dter als 6 Jahre waren, lehnte MORTZFELDT ab.

L ochbestandesbegriindung

Bei der gewdhnlichen Lochbestandesbegriindung wurde nicht die gesamte Lochhiebsfléche
bepflanzt, vielmehr sparte man den Traufbereich der Randb&ume bei der Bepflanzung aus.
Dabei sollte der Abstand zu den Randb&umen an der Nordseite auf Grund der stérkeren Be-
sonnung mit rund 2 m etwa doppelt so grol3 sein wie an der Stidseite. Auf diese Weise redu-
zierte sich die Kulturflache auf etwa 80 % der Lochhiebsfl&che.

Gepflanzt wurden zweljahrige und verschulte bis 6-jahrige Pflanzen.

Die 2-jahrigen Eichen wurden héufig auf Wéllen bzw. Rajolstreifen in einem Pflanzverband
von 1,50 m bzw. 2,00 m x 0,80 m gepflanzt. Die verschulten Lohden und Halbheister wurden
im 1,50 m bzw. 2,00 m Quadratverband gepflanzt. Das Zupflanzen einer treibenden Beiholz-
baumart sollte unterbleiben. Neben der Begriindung mit Eichen wurden auch Lochbestande
mit Buche, Welildtanne, Roteiche, Spitzahorn, Douglasie, Scheinzypresse und Nussarten ange-
legt.

Dain allen Gebieten mit einem starken Wildverbiss zu rechnen war, mussten die Flachen ge-
zaunt werden. Hierbel wurde der einzelnen Zaunung der Horste der Vollgatterung ganzer Be-
stéande der Vorrang eingeraumt. Alle so angelegten L ochbesténde sollten nummeriert und ka-
talogisiert werden, um auch beim Wechsel von Revierbetreuern die Pflege und Nutzung si-
cherzustellen.

3. Phase: Aufwachsen der Horste bis zur Verjingung des Hauptbestandes

In dieser Phase stand die Pflege, namentlich die Kultur- und Dickungspflege, im Vorder-
grund. Ein Umpflanzen der Horste mit drei bzw. vier konzentrischen Ringen aus Schattbaum-
arten zum spéteren Schutz der Eichen, wie anfanglich praktiziert, wurde in dieser Entwick-
lungsphase nach vielen negativen Erfahrungen strikt abgelehnt.

Die umgebenden Bestande sollten weiter planmaldig durchforstet werden, wobei es eine zu
starke Beschattung der Sldseite der Lochbestande durch stérkere Entnahmen von Randbéau-

men zu verhindern galt.
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4. Phase: Verjiungung des Hauptbestandes

Hatten die Eichenhorste eine Hohe von etwa 6 m erreicht und waren sie vollsténdig geschlos-
sen, was friihestens 10 Jahre nach Begrindung der Fall war, bestand damit der vor den Jung-
wiuichsen des Hauptbestandes fir notwendig erachtete Hohenvorsprung. Die Verjingung des
Hauptbestandes wurde eingel eitet.

MORTZFELDT ging in seinen Ausfihrungen fast ausschlief3dich von einer nattrlichen Verjun-
gung der Hauptbesténde aus. Lediglich in Fehlstellen von Jungwiichsen oder auf stark ver-
grasten Boden hielt er eine kleinflachige Kunstverjingung fur notwendig. Fur die natirliche
Verjingung des Hauptbestandes setzte er einen Zeitraum von etwa 20 Jahren an, wobel sich
die Entnahmemengen im Oberstand nach den Bedurfnissen der Verjiingung richten sollten.
Als besonderen Vortell des Verfahrens stellte MORTZFELDT heraus, dass durch die Lochhiebe
schon an deren Randern fur das Ankommen von Jungwiichsen gute Voraussetzungen gege-
ben sind.

Mit der Einleitung der Hauptverjingung konnten auch bis zu vier konzentrische Ringe von
Fichten, Buchen oder Hainbuchen um die Eichenhorste gepflanzt werden. Hierdurch sollten
die Horste vor Verhagerung geschitzt, die Randbaume der Horste an der Ausbildung von
Starkésten im unteren Stammbereich gehindert und eine Steilrandbildung der Horste vermie-
den werden.

Weitere Behandlung der Eichen

Die dltesten von MORTZFELDT angelegten Lochbesténde waren zum Zeitpunkt seines Vortra-
ges etwa 30 Jahre alt. Fur Aussagen zur weiteren Behandlung der Lochbestande fehlten ihm
damit die entsprechenden Erfahrungen.

HEYER (1886) wagte hierzu fur Eichenlochbestdnde in Buchen eine Prognose. Bei einer Um-
triebszeit der Eichen in den Lochbesténden von 180 Jahren ging er davon aus, dass die Bu-
chen des umgebenden Bestandes zweimal verjingt wirden.

Mit der ersten Verjingung der Buchenbestande erfolgte die Einbringung der Lochbestande.
Haben die Buchen dieser Generation ihr Umtriebsalter erreicht, sollten in den Bereichen zwi-
schen den Lochbestanden mit Hilfe der Jungwtchse der Eichenhorste ein homogener Ei-
chenbestand mit Buchenunterstand herausgearbeitet werden.

Als MORTZFELDT im Februar 1903 starb, verlor die Idee des horstweisen Vorverjiingungsbe-
triebes seinen entscheidenden Protagonisten, so dass die weitere Behandlung der entstande-
nen Bestande aus den Augen verloren wurde.

10



Einleitung und Problemdarstellung

1.4 BEWERTUNG DESMORTZFELDTSCHEN VORVERJUNGUNGS
BETRIEBES VON 1890 BI S 1980

Etwa ab 1890 tauchten zum horstweisen Vorverjingungsbetrieb von Eichen in Buchenbe-

stdnden vermehrt kritische Stimmen auf:

- S0 wies BORGGREVE (1885) darauf hin, dass sich Eichen, wenn sie in kleinen Lochbe-
sténden in der Buche angebaut wurden, nicht lange halten. Er pladierte fir eine Vergrolie-
rung der Horste auf tber einen Hektar.

- FRICKE (1892) lehnte den Anbau von Eichenhorsten in Buchenbesténden konsequent ab.

- ARNDT (1899), STAUBESAND (1907), JURGENS (1910) und NACHTIGALL (1931) teilten die
Einschétzung von BORGGREVE hinsichtlich der Gefahr des Untergangs der kleinen Ei-
chenhorste, verwiesen aber auf die ihrer Meinung nach starke Verhagerung des Bodens
bei einer Vergrolderung der Lochbestande.

- Diese Wahrnehmung teilte offensichtlich neben der Forstwissenschaft auch die forstliche
Praxis. So fand sich im Einleitungsbericht (ANONYMUS, 1905 &) der Forsteinrichtung des
Klosterforstamtes Gottingen zur Verjingung der Eiche in den Buchenbestdnden eine ne-
gative Wertung. Der Autor verwies auf starke Tendenzen der Verhagerung, die ein An-
kommen von Buchenjungwuichsen verhindern.

Die Anwendung des V orverjingungsverfahrens mit Eiche, ohne Berticksichtigung der Stand-

orte, bemangelten mehrere Autoren:

- So sprach HAHN (1892) von einer Eichenplatzmanie.

- KRAFT (1894) prigte den Begriff ,,Gruppensport™, um die seiner Meinung nach iibertrie-
bene Anwendung zu brandmarken.

- WEISE (1903) stellte fest, dass aufgrund des Fehlens von Einschrankungen auf allen
Standorten der Versuch von Eichenmischungen gemacht wurden, was unniitz viel Geld
kostete.

Auf der Sitzung des Pommerschen Forstvereins 1904 (ANONYMUS, 1905 b) lautete das vierte

Thema: ,,Bis zu welcher Grenze ist die Nachzucht reiner Eichenbestdnde im Vereinsgebiet

gerecht fertigt? Zwei der Vortragenden (FROMDLING, URFF) betonten, dass der Anbau der

Eiche auf bessere Bodenklassen beschrénkt werden sollte.

Die mit dem Wildschutz verbundenen hohen Kosten und die mehrfach misslungenen Eichen-

pflanzungen, bei denen die Zaunung unterlassen wurde (MORTZFELDT, 1896) sowie das Feh-

len eines charismatischen Firsprechers nach MORTZFELDTS Tod im Februar 1903, fihrten in

Preuf3en am 4. Februar 1904 (1111479) zu einem Ministeriaerlass, der die Anlage von MORTZ-

11
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FELDTschen Lochbestanden stark einschrankte (KRAUSE, 1917; NACHTIGALL, 1931). Durch
diesen Erlass wurde neben dem generellen Verbot der Eichenheisterpflanzung und der Ergan-
zung luckiger Buchenverjingungen mit Eiche auf schwachen Standorten, auch der MORTZ-
FELDTsche Vorverjingungsbetrieb stark reglementiert. So war die Anlage von gezaunten
L ochhiebsbesténden nur noch gestattet, wenn sie in den ersten Jahren nach Anlage der Loch-
hiebe a's Pflanzkampe genutzt wurden.

Nach diesem preuldischen Erlass versiegte die Zahl der Verdffentlichungen zum Thema
MORTZFELDTscher Vorverjungungsbetrieb. So wurde 1916 in einem von SCHWAPPACH zum
Thema Buchen- und Eichenmischbesténde veroffentlichten Artikel neben klarer Kritik auch
ein zeitlicher Abschluss der Anwendung des Verfahrens deutlich. SCHWAPPACH fihrte aus:
“Verwerflich erscheint der zeitweise Ublich gewesene hor stweise Voranbau der Eiche (Mortz-
feldtsche Locher), well sie in spateren Alter trotz gewaltiger Kulturkosten zu wenig Eichen
liefern, niemals eine naturgeméale Verbindung der Eichenhorste mit dem Grundbestand, zahl-
reiche astige Randstdmme erzeugen und durch Verlichtung und Aushagerung unguinstig auf
den Boden des umliegenden Bestandes wirken und dadurch auch dessen natirliche Entwick-
lung erschweren. *

Die 1922 in der 7. Auflage des Neudammer Forsterlehrbuch gegebene Erlauterung zum
MORTZzFELDTschen Vorverjingungsbetrieb: ,,... wie dieses namentlich bei den lingere Zeit
tiblichen, aus verschiedenen Griinden durchaus verwerflichen Mortzfeldtschen Lochern der
Fall war* durfte auch auf SCHWAPPACH, der hier als Mitautor fungierte, zuriickzufihren sein.

Waéhrend in der forstlichen Presse das MORTZFELDTsche Vorverjingungsverfahren nach 1925
nicht mehr genannt wurde, fand es in den Waldbau-L ehrblchern dieser Zeit noch Erwdhnung.
S0 beschrieb beispielsweise DITTMAR (1929) in seinem Lehrbuch das Verfahren und bewerte-
te es mit den Worten: ,,... meil3t wieder aufgegeben, obgleich es vielfach recht gute Erfolge
gezeitigt hat .

DENGLER schrieb (1935): ,,Die MiRRerfolge durch Seilrandbildung, Entwicklung &stiger
Randstamme, die sich bei Schnee leicht nach aul3en Uberbiegen, Bilder, wie man sie vielfach
noch heute in unseren Bestdnden sehen kann, sind weniger dem Verfahren selbst, als wirt-
schaftlichen Fehlern, wie zu spatem Anschluf3 an die Hauptverjingung, fehlender Umgurte-
lung der Horste u. a. m. zuzuschreiben. Unbestreitbar bleibt trotzdem der Erfolg der Methode
und das Verdienst Mortzfeldts, der Eiche im norddeutschen Wald grol3e Flachen wiederge-
wonnen zu haben, was bel dieser wertvollen Holzart nicht so leicht zu teuer erkauft sein

kann!*“
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Ein dem MORTZFELDTschen Vorverjingungsbetrieb dhnliches Verfahren wurde 1929 und

1940 von RADULEScU fur die walachische Ebene Ruméniens empfohlen. In diesem Gebiet

haben die Hainbuche und die Linde eine sehr starke Konkurrenzkraft, so dass sie in durch

Schirmschlag zu verjingenden Bestdnden die Eichenjungwtichse tberwachsen. Aus diesem

Grund wurden, beginnend mit dem Jahre 1921, L6cher mit einem Durchmesser von 15 - 30 m

in die Bestdnde gehauen. Auf diesen Lochfléachen wurden anschlief3end Eicheln gesét.

In der Fachliteratur, die nach dem zweiten Weltkrieg erschien, wurde der MORTZFELDTSsche

Ansatz Uberhaupt nicht mehr erwahnt. Es wurden nur noch sporadisch einzelne Teilfragen des

Verjungungsbetriebes anhand von bestehenden Lochbestanden untersucht oder festgeschrie-

bene Wertungen ohne eigene Untersuchungen wiederholt:

- So erwdhnte KRAHL-URBAN in seiner 1959 erschienenen Eichen-Monographie das Ver-
fahren und Gbernahm hier fast wortlich das positive Urteil DENGLERS (1944).

- Inviden forstlichen Waldbau-L ehrbtichern, die nach 1945 aufgelegt wurden, findet sich,
wie im nachbearbeiteten ,,Waldbau auf O0kologischer Grundlage® (DENGLER, ROHRIG,
GUSSONE 1990; DENGLER, ROHRIG, BARTSCH, 1992) und ,,Waldbau*“ (MAYER, 1977) kein
Hinweis auf den MORTZFELDTschen V orverjingungsbetrieb mehr.

- In den Waldbau-L ehrbiichern von TSCHERMAK (1950), KOSTLER (1950) sowie BURSCHEL,
Huss (1987) wird das Verfahren lediglich ohne besondere Erlauterung genannt.

1.5 WISSENSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGEN ZU LOCHHIEBEN
UND ZUM MORTZFELDTSCHEN VORVERJUNGUNGSBETRIEB
NACH 1980

Im Zuge einer stdrkeren Anndherung an einen naturnahen Waldbau und der damit verbunde-
nen Abkehr von grof¥flachig gleichférmigen und ungemischten Waldstrukturen fanden der
MORTZFELDTsche Vorverjingungsbetrieb und Lochhiebe als Verjingungsverfahren gegen
Ende der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts wieder das Interesse der forstlichen Wissenschaft:

- So untersuchte VON LUPKE (1982) den Voranbau von Eiche und Lérche auf Femellticken
als Mittel, diese Baumarten in Buchenaltbesténden zu etablieren.

- In gleicher Weise folgte MOSANDL (1984) MORTZFELDTS und auch REBELS Ansatz als er
die Moglichkeit untersuchte, Lochhiebe mit Kunstverjiingung zu nutzen, um im bayri-
schen Bergwald wieder gemischte Besténde aufzubauen.

- BALLIN (1982) untersuchte rund 80-jahrige MORTZFELDTsche Eichenlochbestéande in Bu-
chenbestanden im Bramwald hinsichtlich ihrer Qualitéts- und Wuchsleistung und gab als
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Ergebnis seiner Untersuchung diesbezuglich eine positive Wertung ab. Er stellte aber die
aufgrund der kleinen Flachengrofde schwierige Bewirtschaftung als Hauptproblem dieses
Verfahrens heraus.

- Ful3end auf den Ergebnissen BALLINS wies KRAMER (1984) darauf hin, dass viele der den
MORTZFELDTschen Lochbesténden angelasteten Méngel nicht dem System des Vorver-
jingungsbetriebes, sondern der mangelnden Betreuung durch den ortlichen Wirtschafter
zuzurechen sind. KRAMER schrieb: |, Bis auf wenige Ausnahmen ist der Zustand der Horste
mindestens befriedigend, oft ist er gut, in einigen Fillen - bei gutem Buchenzwischenstand
- hervorragend. Psychologisch ist es interessant und betriebswirtschaftlich wichtig, daf3
auf das, was Vorgdnger vermeintlich falsch gemacht hatten (angelegte Eichenhorste, An-
merk. Verfass.) keine Mihe mehr verwandt wurde.” Damit unterstrich er nochmals das
von BALLIN benannte Problem der Bewirtschaftung dieser kleinflachig strukturierten
Waélder.

- FREIST (1998) versuchte in einem Artikel das Verfahren in das forstliche Bewusstsein
zurickzurufen und gab hierbel Hinweise auf die Ergebnisse von BALLIN (1982).

- SCHUTZ (1992) lotete die Grenzen einer Einleitung von Verjingung durch Einzelbaum-
entnahme fUr das Gebiet der Schweiz aus und befasste sich dabel auch intensiv mit grup-
pen- und horstweisen Hieben. Er votierte bei der Verjingung von Eichen in geschlossenen
Bestanden von mindestens Horstgrof3e. Als Haupthindernis fir ein Unterschreiten dieser
Grof3e sieht er in dem durch die schattigen Bedingungen kleinerer Lochhiebe hohen Anteil
schlanker Eichen, die dadurch verstarkt vom Nassschneedruck geféhrdet sind. Auf3erdem
konnte er einen deutlichen Zusammenhang zwischen zunehmender Lochgrof3e und Erho-
hung des Anteils lotrechter Stdmme nachwel sen.

- SPELLMANN (1995) stellte das Konzept fir den Waldbau der Niedersichsischen Landes-
forstverwaltung stark auf eine gruppen- und horstweise Mischung um. Bel der Frage der
L ochbestandesgrofie zog er die Untersuchungen von SCHUTZ heran.

- BAUHUS (1994) wendete sich der Frage der Stoffumsétze auf Lochhiebsfl&chen zu. Dabel
konnte er nachweisen, dass nach Lochhieben auf diesen Flachen deutlich erhdhte Stoff-
austrage von Lachgas, Nitrat und Schwermetallen zu verzeichnen sind.

- Im Forstamt Hummelshain in Thiringen untersuchte KUNzE (2000) den Einfluss von Bu-
chenhorsten in Fichte, sogenannte ,,Griinen Augen®, auf bodenkundliche Parameter. KUN-
ZE wies nach, dass im Vergleich zu reinen Fichtenbestanden in den Buchenhorsten die
Bodenversauerung gestoppt sowie die biologische Aktivitdt im Boden und die Boden-
fruchtbarkeit erhdht werden.
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- WOLLBRANDT (2001) und BRASICKE (2001) stellten heraus, dass sich durch die Einbrin-
gung von MORTZFELDTschen Lochbestanden in grof3flachige Kiefernreinbestande die Ar-
tenzahl und die Dichte der Antagonisten von potentiellen Kiefernschadorganismen erhoht
und so das Risiko von Kalamitdten gemindert wird. Beide Autoren beflrworteten auf-
grund ihrer Ergebnisse eine stdrkere Anwendung des Verfahrens zur Stabilisierung der
Kiefernreinbestande in Nordostdeutschland.

- MULLER, OLDENBURG (2004) untersuchte anhand von 11 Lochhieben in Stidbrandenburg
die kleinklimatischen Auswirkungen von Lochhieben und den Einfluss von neuangel egten
Lochhieben auf die Arthropodenfauna. Sie belegten mit den Untersuchungen, dass sich
schon im zweiten Jahr nach einem Lochhieb die Anzahl der vorkommenden Laufké&ferar-
ten mindestens verdoppelte. AulRerdem gelang ihnen der Nachwelis von drastischen L uft-
temperatur- und Luftfeuchteunterschieden innerhalb der Locher in Abhangigkeit von der
L ochhiebsgrolie.

Trotz des generellen Fehlens von Untersuchungen des MORTZFELDTschen Vorverjiingungsbe-
triebes in Nordostdeutschland hinsichtlich seiner 6kologischen und wirtschaftlichen Leis-
tungsfahigkeit, wird diese Form des Verjingungsbetriebes in der Regel von Forstleuten nur
positive Auswirkungen auf die Stabilitdt von Kiefernbesténden bewertet. Eine befriedigende
Wuchs- und Wertleistung der Lochbestdnde wird dagegen in Abrede gestellt.

Exemplarisch hierfir ist der von BRASICKE, RATSCHKER (2003) zu MORTZFELDTschen Loch-
hieben verdffentlichte Artikel. Die Autoren sprachen, ohne eigene oder fremde Untersuchun-
gen ins Feld zu fihren, den Eichen von MORTZFELDTschen Lochbesténden in Nordostdeutsch-
land eine ungentigende Qualitdt zu. Hierzu flhrten sie aus:. ,,...erscheint die Lochhiebsgrofie
von 1000 m? nach Mortzfeldt als zu klein, um eine vergleichsweise gute Kronenbildung, Ge-
radschaftigkeit sowie Vollholzigkeit der Eichen zu erzielen. *

Gleichzeitig wurde aber der 6kologische Aspekt der Lochbestéande sehr stark betont. BRASI-
CKE, RATSCHKER fuhrten hierzu aus: “... ldsst sich in Mortzfeldtschen Lochhieben ein positi-
ver Einfluss auf die Stabilitit angrenzender Kiefernbestinde vermuten. *

In der Gesamtschau der angesprochenen Aspekte treten deutliche Diskrepanzen zu Tage. In
den Waldbaurichtlinien aller Landesforstverwaltungen Nordostdeutschlands wird der klein-
flachig gemischte Wald als Zielbild des Waldbaus propagiert, der die grof¥flachigen Reinbe-
sténde aus Kiefer in einem langfristigen Prozess ersetzen soll. Gleichzeitig ist aber Gber die
Verfahren, die zu diesem Zid fiihren und die daraus resultierenden Wuchs- und Qualitatsleis-
tungen der Besténde nur sehr wenig bekannt.
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16 ZIELE DER ARBEIT

1.6.1 RAHMENBEDINGUNGEN

Zwe grundsétzliche Rahmenbedingungen beeinflussten die Zielsetzungen dieser Arbeit:

- Zum Einen entstand diese Arbeit im Rahmen des Tellprojektes "Die Bedeutung von grup-
penweisen Vorverjingungen nach Mortzfeldt fir den 6kologischen Waldumbau in Nord-
ostdeutschland" in dem vom BMBF finanzierten Projektverbund ,,Nordostdeutsches Tief-
land“ im Teilbereich ,,Waldwirtschaft* des Programms der Bundesregierung ,,Forschung
fiir die Umwelt“. Dadurch wurde die Anforderung an das Projekt stark an den Anforde-
rungen der forstlichen Praxis orientiert und ein ganzheitlicher Uberblick gefordert. Die
Ergebnisse des Projektes sollten in konkreten waldbaulichen Handlungsanweisungen ge-
biindelt werden.

- Zum Zweiten gab es fiir das Gebiet des nordostdeutschen Tieflandes zum Zeitpunkt des
Projektbeginns keine wissenschaftlichen Arbeiten zum angestrebten Forschungsgegens-
tand. AuBerhalb des Betrachtungsgebietes ist nur eine geringe Zahl von Untersuchungen
zu einzelnen Teilfragen von Lochbestinden durchgefiihrt worden. Der Schwerpunkt die-
ser Untersuchungen lag im Bereich des Bergmischwaldes bzw. im Nordwesten Deutsch-

lands.

Zielrichtung der vorgelegten Arbeit ist es, grundlegende und praxisrelevante Fragestellungen

zu bearbeiten, die durch spétere speziellere Untersuchungen vertieft werden koénnen.

1.6.2 FRAGESTELLUNGEN DER ARBEIT

In der vorliegenden Arbeit sollen anhand von MORTZFELDTschen Lochbestanden die Eignung
von gruppen- und horstweisen Mischungen von Eichen in Kiefernbestdnden sowie Eichen in
Buchenbesténden fir den naturnahen Waldbau Nordostdeutschlands tberprift werden.

Dieses Hauptziel der Arbeit gliedert sich in vier Tellbereiche auf, die in den abschlief3enden
waldbaulichen Fragestellungen zusammengefUhrt werden.

1.6.2.1 Fragenbereich Inventur

Um eine Bearbeitung des Untersuchungsgegenstandes zu ermoglichen, missen in einem ers-
ten Teilschritt alle noch vorhanden MORTZFELDTschen L ochbesténde aufgefunden, inventari-
siert und auf folgende Informationen hin klassifiziert werden:

- Wann wurden in Nordostdeutschland L ochbestande angelegt?
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- In welcher raumlichen Verteilung und auf welchem Standortsspektrum wurden sie be-
grindet?

- Waeélche Pflanzdichten und Pflanzverbande der L ochbesténde gibt es?

- Wiegrol3 sind die Lochbestande?

- Wie viele der begriindeten Lochbestande sind in der Vergangenheit untergegangen und
wie viele werden in einem Ubersehbaren Zeitraum ebenfalls ausfallen?

- Wie korrespondiert die Struktur, Verteilung und Zusammensetzung der aufgefundenen
L ochbesténde mit den Vorstellungen MORTZFELDTS?

1.6.2.2 Fragenbereich Konkurrenzkraft und Stabilitat der L ochbestande

Ein waldbauliches System kann sich nur dann auf Dauer erfolgreich durchsetzen, wenn es
sich ds solches, auch ohne standig unterhaltende Malinahmen des Bewirtschafters, erhdlt.
Gerade den Lochbestanden aus Eiche wurde diese Fahigkeit in der Vergangenheit abgespro-
chen, ohne dass dazu Untersuchungsergebnisse vorlagen.

Es ergaben sich folgende Fragestellungen fir diese Arbeit:

Welche Konkurrenzkraft und Stabilitét weisen Eichen in Lochbesténden in Nordost-

deutschland auf?

- Welche standortlichen und bestandesstrukturellen Faktoren beeinflussen die Konkurrenz-
kraft der Eichen in Lochbestanden?

- Weélche Grinde fuhren zum Verlust von Lochbesténden als Mischungselement und wie
vollzieht sich das Absterben der Eichen?

- Welche waldbaulichen Malinahmen kdnnen die Konkurrenzkraft der Eichen der Lochbe-

stande unterstiitzen?

1.6.2.3 Fragenbereich Wachstumsentwicklung, Wuchsleistung und Qualitét der L ochbe-

stande

Im Gegensatz zu den Wachstumsgéngen von Reinbestanden ist Uber die Wachstumsgéange,

die Volumen- und die Wertleistung von Eichenlochbestanden nur sehr wenig bekannt. Hierzu

wurde folgenden Fragestellungen in dieser Arbeit nachgegangen:

- Wieist der Wachstumsverlauf von Eichenlochbestanden?

- Welche Volumenentwicklung haben gruppen- und horstweise gemischte Eichen-Kiefern-
bzw. Eichen-Buchenmischbestdnde im Vergleich zu Reinbesténden aus Kiefern bzw. Bu-
chen?

- Welche Qualitdt haben Eichenlochbestande in Kiefern bzw. Buchen?
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- Welche Mindestgréfen missen bel der Anlage von Lochhieben eingehaten werden, um
eine ausreichende Qualitét der Eichen zu sichern?

1.6.2.4 Fragenbereich Verjlungungspotenzial flir umgebende Bestande

Ein naturnaher Waldbau sollte nicht auf Kunstverjingungen zurickgreifen missen, um

Mischbestande zu erziehen. Dies ist in den ausgedehnten Nadelbaumreinbesténden, wie sie

das Bild Nordostdeutschlands pragen, aufgrund der geringen Anzahl von Mischbaumarten

kaum moglich. Durch die Anlage von MORTZFELDTschen Lochbestdnden sollten Kondensa-

tionskerne fur die Begrindung zuktinftiger Mischbestande geschaffen werden. Aufgrund die-

ses Ansatzes stellen sich fur diese Arbeit folgende Fragen:

- Welches Verjungungspotenzial geht von Eichenlochbesténden fur die umgebenden Kie-
fernreinbestande aus?

- Welche Faktoren beeinflussen die H6he des Verjliingungspotenzial s?

- Wie weit von den Lochbestéanden entfernt sind noch Jungwiichse, die von diesen stam-

men, nachweishar?

1.6.2.5 Waldbauliche Fragestellungen

Die Zielstellung dieser Arbeit ist, wie schon in Kap. 1.6.1 ausgefuhrt, auf eine spétere prakti-

sche Anwendung ausgerichtet. Daraus ergeben sich die folgenden Fragestellungen:

- Unter welchen Voraussetzungen eignet sich eine gruppen- und horstweise Mischung von
Eiche?

- Wiesind diese L ochbesténde anzulegen?

- Wie sollten die vorhandenen Lochbestande weiter bewirtschaftet werden?
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2 INVENTUR DER LOCHBESTANDE

21 EINLEITUNG

2.1.1 KENNTNISSTAND

Bis zum Jahr 1997 war die Anzahl der MORTZFELDTSchen Lochbestande in Nordostdeutsch-
land unbekannt. Zirka 40 Lochbestdnde wurden im Datenspeicher Wald des Landes Branden-
burg explizit erwéhnt. Der Datenspeicher Wald ist ein flachendeckend vorhandenes, auf Ein-
richtungsdaten basierendes und elektronisch fortgeschriebenes Flachenregister.

Lediglich einige groRere Verbande von MORTZFELDTschen Lochbestanden in den Amtern fiir
Forstwirtschaft Flrstenberg, Borgsdorf, Belzig und Luckenwalde waren Uber die Revierebene
hinaus bekannt. In der Regel kannten die Ortlichen Revierforster die Bestande, ohne vom ge-
schichtlichen Hintergrund etwas zu wissen.

Angeregt durch den Oberforster KROOP fuihrte HEUER (1997) mittels Luftbildaufnahmen eine
erste Vorerkundung von moglichen Lochbesténden fir die Region Berlin und Brandenburg
durch. HEUER schied im Land Brandenburg 110 Verbande mit 1.429 Lochbesténden und im
Land Berlin 3 Verbande mit 31 Lochbesténden aus.

Innerhalb gleicher Abteilungen wurden einzelne Lochbestande zu Verbanden zusammenge-
fasst. Eine terrestrische Uberpriifung der ausgeschiedenen Bestéande unterblieb.

Im Jahr 2000 wurde ein MORTzFELDTscher Lochbestand von WOLLBRANDT (2001) im Amt
fur Forstwirtschaft Luckenwalde und ein Lochbestand im Amt fur Forstwirtschaft Hangels-
berg von BRASICKE (2001) im Zuge der Erstellung ihrer Diplomarbeiten erfasst.

Welitere Erfassungen oder wissenschaftliche Arbeiten an MORTZFELDTschen Lochbestanden
gab es in Nordostdeutschland nicht.

2.2METHODIK DER INVENTUR

2.2.1 AUFFINDEN DER LOCHBESTANDE UND DATENERHEBUNG

Als Ergebnis seiner Aufnahmen wurde von HEUER (1997) fur jede Oberforsterei im Land
Brandenburg bzw. jedes Forstamt im Land Berlin ausschliefdlich eine Anzahl von méglichen
Lochbesténden genannt. Diese Angaben erwiesen sich fur das terrestrische Auffinden der
L ochbestande als zu grob.

Aus diesem Grund wurde in einem ersten Schritt eine flachendeckende Inventur mittels
Luftbildern bzw. Luftbildkarten durchgefihrt.

In Tab. 2.1 ist das hierzu verwendete Kartenmaterial aufgefihrt.
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Tab. 2.1: Darstellung des zur Inventur verwendeten Kartenmaterials

BUNDESLAND ART JAHR MARSTAB DECKUNG VERWENDUNG
Berlin Luftbildkarten 1936 - 1945 | 1:25.000 | flachendeckend | Auffinden
D-Sat Software | 1996 - 2000 | variabel | flichendeckend | Uberpriifung
Luftbildkarten 1936 - 1945 | 1:25.000 | Teile BB Auffinden
Kriegsluftbilder | 1944/45 - Teile BB Uberprifung
Luftbilder 1953 1:22.000 | flachendeckend | Uberpriifung
IR-Luftbild 1986 1:10.000 | Teile BB Uberpriifung
Brandenburg | Luftbildkarten | 1992 1:10.000 | flachendeckend | Auffinden
Luftbilder 1996/97 1:10.000 | flachendeckend | Auffinden
Luftbildkarten 1996 - 2000 | variabel | Teile BB Uberpriifung
D-Sat Software | 1996 - 2000 | variabel | flichendeckend | Uberpriifung
Mecklenburg- | Luftbilder 1953 1:22.000 | flichendeckend | Auffinden
Vorpommern | D-Sat Software | 1996 - 2000 | variabel | flichendeckend | Uberpriifung
iiﬁgﬁen' D-Sat Software | 1996 - 2000 | variabel | flachendeckend | Uberpriifung

Wie schon HEUER (1997) betonte, zeichnen sich die Lochbestande auf den Luftbildkarten der
Befliegung von 1936 - 1945 besonders gut ab. Der Grund hierfir ist der hohe Kontrast zwi-
schen den Lochbestdnden und den umgebenden Bestanden, da diese Aufnahmen im Friihjahr
vor Laubaustrieb, aber ohne Schnee, gemacht wurden. AulRerdem ist der Mal3stab 1:25.000
fur die Erstauffindung von Lochbestanden besonders geeignet.

Da durch den Fortgang der Kriegshandlungen diese Befliegung nicht flachendeckend vollen-
det wurde, musste fur die restlichen Teilbereiche von Brandenburg, fur Mecklenburg-
Vorpommern und Sachsen-Anhalt auf anderes Material zurtickgegriffen werden. In Mecklen-
burg-V orpommern wurden ausschlief3lich die Luftbilder verwendet, die 1953 von den Russi-
schen Luftstreitkraften im Mal3stab 1:22.000 gemacht wurden.

Diese Bilder im Bildformat 30 cm x 30 cm liegen fur Mecklenburg-Vorpommern fléchende-
ckend vor, haben aber in der Regel eine sehr schlechte Bildqualitét, was zu haufigen Fehlin-
terpretationen fuhrte. FUr die nicht durch die Befliegung von 1936 - 1945 abgedeckten Berei-
che Brandenburgs wurde zur Auffindung der Lochbestdnde auf die Luftbildkarten von 1992
und auf die Luftbilder von 1996/97 zurtickgegriffen. Da fur Sachsen-Anhalt nur eine Ab-
schétzung der Anzahl von MORTZFELDTschen Lochbesténden geplant war, kam zur Auffin-
dung der Lochbestande ausschliefdlich das Programm D-Sat der Firma BUHL in den Versionen
4.0, 5.0 und 6.0 zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um eine Sammlung von farbigen, geore-
ferenzierten Satellitenbildern, die in der letzten Version eine Auflésung von einem Pixel je 2
m aulerhalb von Stéadten und von einem Pixel je 0,45 cm innerhalb bestimmter Stadte hatten.
Sehr hilfreich beim Auffinden von MORTZFELDTschen Lochbestanden war, dass sogenannte
DANCKELMANNSsche Gassen, das heif3t in der Regel 300 - 500 m lange drei- bzw. flnfreihig

gepflanzte Eichengassen nur in Gebieten gefunden wurden, in denen es auch MORTZFELDT-
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sche Lochbestande (z.B. Oberforstereien Menz, Frankendorf, Finowfuhrt, Gihlen Glienicke,
Ferch u.a) gab (s. Abb. 2.1).

MORTZFELDTsche Lochbestiande
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DANCKELMANNsche Gassen

Abb. 2.1: MORTZFELDTsche Lochbestande und DANCKELMANNSche Gassen in der Oberfors-
terei Menz

Aufgrund ihrer groéf3eren raumlichen Ausdehnung sind diese Gassen auf Luftbildern deutlich
zu erkennen und waren so ein Indiz fur das gleichzeitige Vorhandensein von MORTZFELDT-
schen L ochbestanden.

Jeder aufgefundene Bestand wurde anhand einer zweiten Luftbildaufnahme aus einer anderen
Befliegung Uberprift.

Danach wurde die Forstadresse bis auf die Ebene der Abteilung unter Zuhilfenahme von
Forstubersichtskarten, georeferenzierten L uftbildkarten und dem Programm D-Sat festgestellt.
Von jeder Verdachtsflache wurde ein Luftbildausschnitt digitalisiert und unter der Forstadres-
se abgespeichert.

Auf diesem Weg wurden in Brandenburg rund 2.800, in Mecklenburg-V orpommern rund 450
und in Sachsen-Anhalt rund 200 Bestande mit dem Verdacht auf Lochbesténde ausgeschie-
den.

Die grol3e Anzahl der Verdachtsflachen und die grol3e réaumliche Ausdehnung des Versuchs-
gebietes schloss eine terrestrische Uberpriifung durch eine einzelne Person aus. Aulerdem
wurde durch Spontanmeldungen von Revierforstern deutlich, dass einzelne, mit Laubholz
umstandene, Lochbesténde Ubersehen wurden.
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Zur terrestrischen Uber prifung der ausgewiesenen L ochbestéande wurde deshalb die regi-
onale Prasenz und das konkrete Wissen der in Brandenburg und Mecklenburg-V orpommern
tatigen Revierforster genutzt. Hierbei wurden 4 Ziele verfolgt:

- Eine Beschreibung des Aufbaus und der Struktur von MORTZFELDTschen Lochbesténden
sollte es den Revierforstern ermdglichen, MORTZFELDTsche Lochbestdnde in ihren Be-
wirtschaftungseinheiten zu erkennen.

- Eineterrestrische Uberprifung der mit Hilfe der Luftbilder ausgeschiedenen Verdachtsbe-
sténde sollte vorgenommen werden.

- Uber vorhandene Lochbestande sollten Stammdaten erhoben werden, die eine genaue 0rt-
liche Beschreibung und eine Klassifizierung nach Daten des umgebenden Bestandes so-
wie Standorts- und Bestandesdaten erméglichen.

- Durch Information Uber die Ziele und Aufgaben des Projektes und die geschichtliche Di-
mension dieser Arbeit sollten die Revierforster zu einer Mitarbeit motiviert werden.

Zu diesem Zweck wurde ein Erléuterungsschreiben entworfen, das neben den Zielen des Pro-

jektes, Angaben Uber die Struktur und Aufbau und den geschichtlichen Kontext der MORTz-

FELDTsche Lochbestdnde enthielt. Aul3erdem wurden dem Schreiben Beispielluftbilder von

Musterlochbestanden, Ausziige aus dem Vortrag von MORTZFELDT (1896) vor dem Maérki-

schen Forstverein und die Luftbildausziige der Verdachtsflachen bzw. Kartenskizzen der je-

weiligen Oberforsterei beigefugt. Der zweite Teil des Schreibens enthielt ein standardisiertes

Aufnahmeformular. Hierin sollten fur jeden Lochbestand folgenden Angaben gemacht wer-

den:

- Ordnungsdaten: Amt fur Forstwirtschaft, Oberforsterei, Revier, Abteilung, Unterabtei-
lung, Teilflache, Nummer des Verbandes, Nummer des Lochhiebes

- Standortsdaten: Wuchsgebiet, Wuchsbezirk, Klimastufe, Exposition, Inklination, Ausfor-
mung, Standortsformengruppe

- Lochbestand: Durchmesser Lochhieb, Baumart, Alter, Hohe, BHD, Bestockungsgrad,
letzter Eingriff

- Ringbepflanzung: Baumart, Alter, Hohe, BHD, Bestockungsgrad, letzter Eingriff

- umgebender Bestand: Baumart, Alter, Hohe, BHD, Bestockungsgrad, letzter Eingriff

Mit Ausnahme der Verbands- und Lochhiebsnummer sowie des Durchmessers wurden ale
Daten dem Datenspeicher Wald 2003 entnommen. Um eine einfache elektronische Verar-

beitung der erhobenen Daten zu ermdglichen, wurden die Schlliisselnummern des Daten-
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speichers Wald, hierbel handelt es sich um 1 - 6 stellige Codenummern fur jedes Merkmal,
Ubernommen.

Jedem Verband sollte ein Auszug der Forstgrundkarte beigelegt werden, in dem die einzelnen
L ochbesténde vermerkt waren.

Die Daten der eingegangenen Formulare wurden in eine Matrix des Tabellenkal kulationspro-
gramms Excel, Version 2000 der Firma Microsoft, eingegeben. Hier erhielt jeder Lochbestand
ein eigenes Tabellenblatt, dessen Signatur aus der zweistelligen Verbands- und der zweistelli-
gen Lochbestandesnummer bestand.

Die Datenblatter eines Reviers wurden in einer Datei zusammengefasst, deren Name sich aus
der jeweils zweistelligen Schltisselnummer des Amtes fUr Forstwirtschaft (Ziffer 1 und 2), der
Oberforsterel (Ziffer 3 und 4) und des Reviers (Ziffer 5 und 6) zusammensetzt. Die Dateien
der Reviere jedes Amtes fUr Forstwirtschaft erhielten einen eigenen Ordner mit der Schltissel-

nummer des Amtes fir Forstwirtschaft.

Im Januar des Jahres 2002 wurde die Anzahl der Amter fir Forstwirtschaft von ehemals 18 auf 10 und die An-
zahl der Oberforstereien von 96 auf 57 reduziert. Da ale Lochbestdnde auch weiterhin eindeutig zuordenbar
sind, wurde diese Strukturreform der Landesforstverwaltung Brandenburg nicht auf die Struktur der Datenorga-

nisation Ubertragen.

Die auf diese Weise geordneten Daten stellen ein direktes elektronisches Abbild der Aufnah-
meformulare dar. Sie sind fir die Betrachtung eines L ochbestandes sehr Ubersichtlich, lassen
aber einen Uberblick tiber mehrere Lochbestande und damit eine Datenstrukturierung auf ho-
herer Ebene sehr schwer zu.

Aus diesem Grund wurde mit Hilfe von VBA-Basic ein Programm geschrieben, das die Daten
der Einzelblitter in eine einzige Datenbank, genannt ,,MOFE®, transformiert. Bei der Trans-
formation wurde jedem Datensatz eine eindeutige unverénderbare Signatur zugeordnet. Da-
durch wurde die Fehlzuordnung von Daten ausgeschlossen.

In der Gesamtdatenbank ,,MOFE® sind die Organisationseinheiten zeilenweise strukturiert.
Jeder Lochbestand hat eine Datenzeile. In den Spalten befinden sich die Abfrageparameter
wie zum Beispiel Alter des Lochbestandes, Baumart des Lochbestandes und Baumart des um-
gebenden Bestandes.

So kdnnen Abfragen und Gruppierungen nach Spaltenparametern vorgenommen werden. Fiir
komplexe Abfragen, bei denen mehr als drei Parameter eingeschriankt werden und sich keine
weiteren Rechenschritte anschlieBen sollten, wurde die Datenbank in das Datenbanksystem

ACCESS Version 2000 der Firma Microsoft tiberfiihrt.
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Um die notwendigen Arbeitswege zu minimieren wurde festgel egt, dass die endgiiltige Uber-
priifung aller Daten der in die Datenbank ,,MOFE* aufgenommenen Lochbestdnde sukzessive
in Verbindung mit den Intensivaufnahmen an ausgewéhlten Lochbestéinden geschehen sollte.
Hierzu wurden in einem néchsten Schritt die Lochbestinde nach Standortseinheiten, Alter,
Loch- sowie Umgebungsbaumarten gruppiert.

Hierdurch sollte iiberpriift werden, ob alle waldbaulich relevanten Standortseinheiten mit po-
tentiellen Probebestinden belegt sind. Es wurden die Bestidnde fiir Intensivaufnahmen ausge-
wihlt und im Anschluss daran ein rdumliches Abarbeitungsschema zur Verkiirzung der Wege
erstellt.

Durch die in Verbindung mit den Intensivaufnahmen durchgefiihrten Uberpriifungen der Erst-
erhebungsdaten wurden die Daten in der Datenbank ,,MOFE* sukzessiv durch bestitigte Da-

ten ersetzt.

2.2.2 AUFNAHME DER VERBANDSART

Zur Inventur gehdrte ebenfalls die Aufnahme der Lochbestandesanordnung zueinander an-
hand von Luftbildaufnahmen. Hierbei wurde zwischen einzelnen Lochbestanden, Lochbe-
stdnden im Dreiecks-, Rechteck- und Relhenverband unterschieden. Als Verband wurden
L ochbestande angesehen, die innerhalb einer Abteilung in enger rdumlicher Nahe zueinander
angeordnet sind. Dabei durfte der Abstand zwischen den Randern der Lochbesténde 90 m
nicht Uberschreiten. AufRerdem wurden innerhalb eines Verbandes die L ochbestandesgréfien
zueinander verglichen. Als gleich grol3 galten Lochbestdnde deren Auf¥enlochdurchmesser
nicht mehr als 10 % von der durchschnittlichen Grof3e der Lochbestande des Verbandes ab-
wich. Wichen innerhalb einer Formation von Lochbesténden Lochbestandesgréfie, Baumar-
tenzusammensetzung oder Anordnung der Lochbesténde eines Teils der Lochbestande ab und
standen diese raumlich zueinander im Verhdtnis, so wurde diese Formation in zwel Verbéande
unterteilt.

In Abb. 2.2 wird die Unterteilung einer Formation in einen Verband 1, in dem 12 Lochbe-
sténde im Dreiecksverband und einen Verband 2, in dem sieben Lochbesténde im Reihenver-
band angeordnet sind, verdeutlicht.

24



Inventur der Lochbesténde

Abb. 2.2: Lochbestandesformation aus zwei Verbanden

Innerhalb von Verband 1 und 2 werden die Lochbestande als gleich grof3 eingestuft.

2.2.3 ALTERSBESTIMMUNG DER EICHEN DER LOCHBESTANDE

Zur Bestimmung des Alters der Eichen der Lochbestande und der Baumarten der umgebenden
Bestande wurden die Altersangaben aus dem Datenspeicher Wald Ubernommen. Im An-
schluss daran wurde pro Verband ein Probebaum geféllt und ebenerdig eine Stammscheibe
entnommen. Diese wurde mittels Elektrohobel vorgeschliffen und danach unter Zuhilfenahme
eines Stechbeitels vier glatte Zahlradien auf der Stammschelibe hergestellt.

Anschlieflend wurden die Jahrringe von der Markrohre bis zum Bast ausgezahlt. Wich das so
ermittelte Alter um mehr as 5 Jahre vom Alter des Datenspeichers Wald ab, so wurde bel
einem zweiten Baum des Bestandes die Prozedur wiederholt. Bestétigte sich beim zweiten
Baum das ermittelte Alter wurde es statt des Alters aus dem Datenspeicher Wald tUibernom-
men. Dies war aber nur in etwa 20 % der Fale notwendig.

Die grofdte gefundene Altersdifferenz zwischen den Angaben des Datenspeichers Wald und
dem realen Alter waren 26 Jahre.

2.2.4 PFLANZENMATERIAL, PFLANZVERBANDE UND PFLANZDICHTEN

Das verwendete Pflanzenmaterial sollte durch Quellenstudium der Einrichtungswerke, Re-
vierchroniken und Wirtschaftsbiicher ermittelt werden. Diese Quellen waren sehr mangel haft
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und wenig ergiebig, so dass die Auswertung der Unterlagen nach der Sichtung des Materials
von drei Oberforstereien abgebrochen wurde.

Aufgrund der in der Vergangenheit getétigten Wirtschaftsmal3nahmen, waren in einer be-
grenzten Anzahl von Féllen der ehemalige Pflanzverband und damit die Pflanzdichte genau
zu rekonstruieren. Aus diesem Grund wurden nur die eindeutig erkennbaren Verbande ver-
merkt. Auf die Angabe von Anteilen wurde verzichtet.

Die Umpflanzung der Lochbestdnde mit konzentrischen Ringen aus Schattbaumarten nahm
im Vortrag MORTZFELDTS (1896) einen breiten Raum ein. Aus diesem Grund wurden alle

erkennbaren Ringbepflanzungen vermerkt.

2.3 ERGEBNISSE DER INVENTUR

2.3.1 LAGE DER MORTZFELDTSCHEN LOCHBESTANDE

Von den, auf Basis der Luftbilder bzw. Luftbildkarten ausgeschiedenen, mdoglichen 3.650
Lochbestanden konnten 280 Verdachtsflachen in Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-
Anhalt nicht aufgesucht und damit nicht verifiziert werden. Rund 600 V erdachtsfl&chen hiel-
ten einer terrestrischen Uberprifung nicht stand. Am héufigsten wurden Sprengplétze der
Armee und des Bergbaus, Bombentrichter, Sterbenester in Kiefer und Fehler auf den Luft-
bildaufnahmen fehlinterpretiert (s. Abb. 2.3).

Abb. 2.3: Luftbildaufnahme ehemaliger Sprengldcher im Amt fur Forstwirtschaft Libben

In Abb. 2.3 sind ehemalige Sprengldcher zu sehen, die bel der Interpretation der Luftbildauf-
nahmen fur MORTZFELDTSsche L ochbestéande gehalten wurden.
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In Abb. 2.4 ist die Lage der in Nordostdeutschland aufgefundenen MORTZFELDTschen Loch-
bestande dargestellt. Es werden neben den Landergrenzen innerhalb Nordostdeutschlands

auch die Grenzen der Amter fiir Forstwirtschaft Brandenburgs dargestel[t.
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Abb. 2.4: Aufgefundene Lochbestande in Nordostdeutschland

Aus Abb. 2.4 geht hervor, dass die aufgefundenen 2.761 Lochbesténde im zentralen Teil
Nordostdeutschlands zu finden sind.

In Tab. 2.2 sind die in den einzelnen Bundeslandern aufgefundenen Lochbestande aufgelistet.
Aufgrund der hohen Anzahl von Lochbestdnden in Brandenburg wurden fir dieses Bundes-
land die Anzahl der Lochbestande auf die Ebene der Amter fur Forstwirtschaft aufgeschliis-
selt.
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Tab. 2.2 Anzahl der Lochbestande je Bundesland
(*terrestrisch nicht Gberprifte Verdachtsflachen)

BUNDESLAND AMT FUR ANZAHL DER
FORSTWIRTSCHAFT | LOCHBESTANDE
Berlin 139
Kyritz 91
Alt Ruppin 499
Templin 773
Brandenburg Eberswalde 376
Belzig 234
W insdorf 389
Mullrose 48
Lubben 176
Mecklenburg- 36
Vorpommern ca.130°
Sachsen- Anhalt ca. 150°

Der Verbreitungsschwerpunkt der Lochbestdnde lag im mittleren und nordlichen Branden-
burg. Dagegen waren die nordwestlichen Teile Mecklenburg-Vorpommerns und die westli-
chen Telle Sachsen-Anhalts ausgespart.

Von den 2.761 bestétigten Lochbestdnden wurden 2.268 Lochbestande datenbankseitig er-
fasst. 93 % der erfassten Lochbesténde liegen in heutigen Landeswal dfléchen, das heilt, auf
ehemaligen Preul3ischen Staatswaldflachen. Zuzlglich der aus ehemaligem Preul3ischen
Staatswald im Zuge der politischen Entwicklung nach 1945 in Ostdeutschland in andere Ei-
gentumsarten Uberfihrten Flachen (Bodenfond, Bundesforst, Brandenburgische Bodengesell-
schaft, Treuhandgesellschaft) sind es rund 99 %. Dies verdeutlicht, dass MORTZFELDTsche
L ochbesténde tiberwiegend im Staatswald des damaligen Preuf3en angel egt wurden.

Das ehemalige Mecklenburg sowie das historische Anhat und die im heutigen Sachsen-
Anhalt liegenden Teile Braunschweigs waren im Deutschen Reich keine Regierungsbezirke
Preul3ens. Darin dirften neben der standortlichen Ausstattung einzelner Gebiete die Haupt-
grunde fur das Fehlen von Lochbestanden in diesen Teilen Nordostdeutschlands liegen.

Von den auf historischen Luftbildern der 30er Jahre zu erkennenden Lochbesténden sind bis
zum Zeitpunkt der terrestrischen Aufnahme keine Lochbestande durch nattrliche Mortalitéat
verloren gegangen. Lediglich in der Oberforsterei Potsdam wurden durch den Ausbau eines
Wohngebietes L ochbesténde gerodet.

2.3.2 LAGE DER LOCHBESTANDE ZUEINANDER

Nur 13 der 2.761 aufgefundenen Lochbestande hatten keinen raumlichen Bezug zu anderen
L ochbesténden und wurden deshalb als Einzelbesténde klassifiziert. Da einzelne L ochbestan-
de auf den Luftbildern leicht Ubersehen werden kénnen, wurde in Regionen mit einer sehr
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hohen Anzahl von Lochbestanden (Oberforstereien Menz, Neuglienicke, Frankendorf, Treb-
bin) eine weitere intensivierte Suche durchgefuhrt. Hierbel wurde kein Einzellochbestand
gefunden. Es ist also davon auszugehen, dass die Anzahl der Einzellochbesténde im Verhalt-
nis zu den L ochbesténden in Gruppen tatséchlich sehr gering ist.

2.712 Lochbestande sind in 209 Verbanden zu finden. Durchschnittlich wird ein Verband aus
13 Lochbestéanden gebildet. Dabei haben rund 67 % der Verbande weniger als 15 Lochbe-
sténde und rund 82 % weniger als 20 L ochbestande.

In Abb. 2.5 ist die Anzahl der Verbénde geordnet nach Klassen wiedergegeben.
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Abb. 2.5: Darstellung der Haufigkeiten der einzelnen Verbandsgrofien

In der Oberforsterei Menz wurde mit 79 Lochbestanden der gréfte Gruppenverband gefun-

den. Dabei handelt es sich um relativ kleine Lochbesténde mit jeweils rund 20 m Aul3en-

durchmesser, die in einem engen Quadratverband begriindet wurden.

Bel der Anordnung der Lochbestande innerhalb eines Verbandes wurde nach folgenden vier

Grundmustern unterschieden:

- unregelmaldiige Anordnung: die Lochbesténde haben keinen gleichméfdigen geometrischen
Bezug zueinander,
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- Dreiecksverband: mindestens zwei Reihen von Lochbesténden, Reihenabstand ist gleich
dem Lochbestandesabstand, Lochbestand der einen Reihe in Hohe der Mitte zwischen
den Lochbestdnden der Nachbarreihen,

- Rechteckverband: mindestens zwei Reihen von Lochbestanden, Lochbesténde der Nach-
barreihen stehen auf gleicher Hohe, der Sonderfall Quadratverband wurde dem Rechteck-
verband zugeschlagen,

- Reihenverband: Lochbesténde stehen in einer Reihe.

In der Abb. 2.6 sind die Anzahl der Lochbestande, die innerhalb von Verbanden in diesen vier
Grundmustern angeordnet waren und die Anzahl der Verbande, deren Lochbestéande diese

Grundmuster aufwiesen, dargestellt.
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Abb. 2.6: Anzahl der Lochbestande und Verbande in den vier Grundmustern der Lochbe-
standesverteilung

Aus der Abb. 2.6 geht hervor, dass in 88 Verbanden, also 43 % aller Verbande, die Lochbe-
stdnde unregelmaliig angeordnet sind. Nur 138 Lochbestdnde sind in 30 Verbanden im Rel-
henverband zueinander angelegt worden. Damit unterschreiten die Verbéande mit Lochbestan-
den im Reihenverband mit einer durchschnittlichen Anzahl von 5 Lochbestanden je Verband
die durchschnittliche Anzahl von 13 Lochbesténden je Verband erheblich.

Die von MORTZFELDT (1896) propagierte Anordnung der Lochbesténde im Dreiecksverband
wurde nur bei etwa 19 % der Verbande angewandt.
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Bel rund 62 % (1.683 Lochbestande) der Lochbestdnde wich der Auf3enlochdurchmesser nicht
mehr als 10 % vom durchschnittlichen Auf3enlochdurchmesser des Verbandes ab.

In Abb. 2.7 ist die Anzahl der Lochbesténde mit gleicher Grofe im Verhdltnis zur Anzahl der
L ochbesténde mit unterschiedlicher Grof3e je Anordnungsmuster dargestellt.
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Abb. 2.7: Anzahl der Lochbestande mit gleicher bzw. ungleicher Grof3e innerhalb eines Ver-
bandes in Abhéngigkeit von der Anordnung der Lochbestande im Verband

In Abb. 2.7 wird verdeutlicht, dass Lochbestande, die in geometrischer Form zueinander an-
geordnet sind, in der Regel auch in der gleichen GrofRe angelegt wurden. 74 % (761 Lochbe-
sténde) der Lochbesténde mit zueinander abweichender Grofe finden sich in Verbanden mit
einer unregelmaldigen Verteilung der L ochbesténde.

In der Regel wurde innerhalb der Verbande ein Abstand der Lochbesténde von etwa einem
L ochdurchmesser gewdhlt. Lediglich in Ausnahmeféllen wurde, wie im Verband im Revier
Maértensmiihle, dieser Abstand unterschritten. Auf historischen Luftbildern sind diese, noch
als deutlich voneinander getrennte L ochbestande zu erkennen. Heute bilden diese durch Kro-

nenkontakt einen streifenartigen Bestand.

2.3.3VERTEILUNG DER LOCHBESTANDE AUF DIE STANDORTE

Fur 2.099 Lochbestande wurden die Standortsdaten, unterteilt in Makroklimaform, Feuch-
testufe der Klimastufe Tieflandsklima (T) und Lokalbodenform, erhoben. Aus der Lokalbo-
denform lief3 sich fur die terrestrischen Standorte die Stammnahrkraft bis in die Funftelnghr-
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kraftstufen und fUr die mineralischen Nassstandorte bis zur jewelligen Néhrkraftstufe untertei-
len. In Tab. 2.3 ist der Antell der standortlich erfassten Lochbestdnde im Vergleich zu den
Waldfl&chen Brandenburgs in den einzelnen Feuchtestufen der Klimastufe T (Tiefland) dar-
gestellt.

Tab. 2.3: Anteile der Lochbestédnde im Vergleich zu den brandenburgischen Waldflachen an
den Klimastufen

(Waldflachen nach Datenspeicher Wald 2003, Klimastufe Tf = feuchtes Tieflandsklima, Tm = magiges
Tieflandsklima, Tt = trockenes Tieflandsklima)

KLIMASTUFE BEZUGSEINHEIT
Tf Tm Tt
Lochbesténde % 18 44 38 2.143 Bestande
Waldflache Brandenburg % 5 42 53 895.000 ha

In Tab. 2.3 ist illustriert, dass der Anteil der Lochbesténde die im Bereich der Klimastufe Tm
stocken in etwa dem Anteil der Waldflachen die sich im Bereich dieser Klimastufe befinden
entspricht. Dagegen befinden sich Uberproportional mehr Lochbestande in den klimatisch
feuchteren und deutlich weniger in den trockneren Gebieten Brandenburgs.

Neben den klimatischen wurden auch die edaphischen Kennwerte der Lochbestande aufge-
nommen. In Tab. 2.4 sind die je Stammstandortsgruppe aufgefundenen Lochbestande den
Flachenanteilen der Stammstandortsgruppen der Waldflachen Brandenburgs gegentiberge-
stellt.

Tab. 2.4: Anteil der auf den einzelnen Standorten stockenden Lochbestande im Vergleich

mit dem Flachenanteil der Stammstandortsgruppen Brandenburgs
(* Daten des Datenspeichers Wald 2003)

STAMMSTANDORTSGRUPPE LOCHBESTANDE JE ANTEIL IN
STANDORTSGRUPPE | BRANDENBURG'

Bodenfeuch- | Nahrkraftstufe Feuchteziffer
tegruppe Anzahl % %
kraftig (K) durchschnittlich (2) 325 15 8
mittel (M) Uberdurchschn. (1) 34 2 3
Terrestrische | mittel (M) durchschnittlich (2) 1.053 50 31
Standorte mittel (M)* durchschnittlich (2) 5 <1 2
(M) zieml. arm (2) Uberdurchschn. (1) 58 3 4
zieml. arm (2) durchschnittlich (2) 498 24 33
zieml. arm (Z2)" | durchschnittlich (2) 6 <1 <1
arm (A) durchschnittlich (2) 18 <1 8
Mineralische | mittel (M) 2 32 1 1
Nass- zieml. arm (2) 1 9 <1 <1
standorte (N) | zieml. arm (2) 2 55 3 1
arm (A) 2 6 <1 <1
Summe 2.099 100 93
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Im Vergleich mit den in Brandenburg relevanten Standorten wird deutlich, dass lediglich auf
organischen Nassstandorten, wechselfeuchten Standorten, Uberflutungsstandorten und Boden
mit der Nahrkraftstufe reich (R) keine MORTZFELDTschen L ochbestéande aufgefunden wurden.
Diese Sonderstandorte sind lediglich auf rund 7 % der Waldflache Brandenburgs zu finden.
Rund 75 % der Lochbestdnde stocken auf durchschnittlich mit Wasser versorgten terrestri-
schen Standorten mittlerer bis ziemlich armer Trophie.

Uber die Finftelnahrkraftstufen ist eine weitere Untergliederung der Trophiebereiche mog-
lich. Dabel werden anhand der ausgeschiedenen Feinbodenform die Nahrkraftstufen in funf
gleich grol3e Teile untergliedert. Das innerhalb der Nahrkraftstufe reichste Funftel erhélt ein
Apostroph, das &mste finf Apostrophe.

In Tab. 2.5 ist der Antell der Lochbestande auf den terrestrischen Standorten mittlerer (M2)
und ziemlich armer (Z2) Trophie in Finftelnghrkraftstufen unterteilt dargestellt.

Tab. 2.5: Anteile der Lochbestande, die auf den einzelnen Fiunftelndhrkraftstufen mittlerer
und ziemlich armer Trophie stocken
(" innerhalb der Trophiestufe am reichsten,

innerhalb der Trophiestufe am armsten)

STAMMTROPHIE / FEUCHTESTUFE FUNFTELNAHRKRAFTSTUFE BEZUGSEINHEIT
M (mittel) / 2 % | 19 11 11 45 14 1.053 Lochbestande
Z (ziemlich arm) / 2 % 5 59 24 7 5 498 Lochbestande

Aus Tab. 2.5 geht hervor, dass innerhalb der Trophiebereiche mittel und ziemlich arm das
Gros der Lochbesténde auf den schlechteren M - und besseren Z - Standorten angelegt wurde.

2.3.4 FORM, GRORE UND BAUMARTENZUSAMMENSETZUNG DER LOCHBE-
STANDE

Form der Lochbestande

Der Uberwiegende Teil der Lochbestande (2.696 Bestande) waren mehr oder minder rund. Ein
Verband im Amt fur Forstwirtschaft Eberwalde wurde aus 15 quadratischen Eichenlochbe-
sténden gebildet. Bel den anderen, nicht runden Lochbestdnden handelte es sich ausschlief3-
lich um an Wegen begriindete oder nachtraglich durch Wege oder Gassen zerschnittene
L ochbesténde. Stark elliptische oder sichelférmige Bestande konnten nicht gefunden werden.

GroReder Lochbestande

Die Lochhiebsflache wurde normalerweise nicht vollsténdig ausgepflanzt. Vielmehr wurde
ein Randstreifen zum umgebenden Bestand freigelassen. Die mit Eichen bepflanzte Flache ist
mithin gewollt kleiner. Diese Flache 18sst sich anhand der duf3eren Baumreihe bzw. Reihe von
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Stubben ermitteln. Hierzu wurden stichprobenartig aus 134 Verbanden 718 Lochbestande
ausgewahlt und deren Innenlochdurchmesser ermittelt. In Abb. 2.8 wird die Haufigkeiten der

einzelnen Innenlochgrofden in Klassen unterteilt dargestellt.
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Abb. 2.8: Zahl der Lochbesténde nach Innenlochgréf3en geordnet
(718 Lochbestande)

Der Uberwiegende Anteil (90 %) der vermessenen Lochbestande hatte einen Durchmesser der
Bepflanzungsflache von 20 m - 40 m. Der kleinste vermessene Lochbestand hatte einen In-
nenlochdurchmesser von 6 m, der grofite von 53 m.

Heute Uberragen die von den Eichen der Lochbestande tberschirmten Flachen die enemaligen
Bepflanzungsflachen teilweise erheblich. Die Grof3e der gefundenen Auf3enlochdurchmesser
Ubersteigen dadurch die Innenlochdurchmesser.

Baumartenzusammensetzung der L ochbestande

Bei der Baumartenzusammensetzung der Lochbestande konnten drel Varianten unterschieden

werden:

- Begrundung nur mit einer Baumart, keine Ringbepflanzung,

- Begrindung mit 2 Baumarten, hierzu wurden auch Lochbesténde gezahlt, die sich aus
Trauben- und Stiel eiche zusammensetzten,

- Begrindung mit einer Baumart, ringférmige Bepflanzung mit einer Schatt- oder Halb-
schattbaumart (Ringbepflanzung).
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Die Einbringung von zwel Baumarten in einen Lochbestand war selten zu finden. Zu nennen
wéren hier die rethen- oder halblochweise Mischung von Stiel- bzw. Traubeneichen mit Rot-
eichen und die reihenwei se Einmischung von Hainbuchen und Buchen in Eichenlochbesténde.
Vereinzelt wurden Exemplare von Buche, Douglasie, Kiefer, Sandbirke und Fichte in Loch-
besténden gefunden.

Die Mischung von Trauben- und Stieleichen in einem Lochbestand, die sehr haufig anzutref-
fen ist, durfte nicht willentlich als Baumartenmischung vorgenommen worden sein.

In Tab. 2.6 werden die Anteile der in Lochbesténden gefundenen Baumarten gezeigt.

Tab. 2.6: Anteile der in Lochbestanden gefundenen Baumarten
(2.099 Lochbestande)

BAUMART ANTEIL

%
Stieleiche 39
Traubeneiche 36
Trauben- und Stieleiche 21
Roteiche 1
Buche 2
sonst. Baumarten 1

In Tab. 2.6 ist verdeutlicht, dass 96 % der Lochbestande mit Trauben- oder Stiel- bzw. Trau-
ben- und Stieleichen begriindet wurden.

Unter dem Begriff sonstige Baumarten sind Douglasie, Scheinzypresse, Lebensbaum, Fichte,
Robinie und Rosskastanie zusammengefasst.

Baumartenzusammensetzung der umgebenden Bestande

Neben der Baumartenbetrachtung der Lochbestdnde wurden auch die Baumarten der umge-
benden Bestande erfasst. Die Ergebnisse sind in der Tab. 2.7 im Vergleich zu den Fléachenan-
teilen dieser Baumarten an der Waldflache des Landes Brandenburg dargestellt.

Tab. 2.7: Anteile der in den umgebenden Bestédnden gefundenen Baumarten im Vergleich zu
den Anteilen dieser Baumarten an der Waldflache Brandenburgs
(* Daten des Datenspeichers Wald 2003)

BAUMART UMGEBENDE BESTANDE ANTEIL DER WALDFLACHE
BRANDENBURGS*

Anzahl % %
Kiefer 1.544 74 73
Buche 342 16 5
Fichte 124 6 2
sonstige Baumarten 89 4 14
Summe 2.099 100 94
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Sonstige Baumarten sind Robinie, Européische Léarche, Douglasie, Roteiche, Sandbirke,
Schwarzkiefer, Trauben- und Stieleiche.

2.35ALTER DER LOCHBESTANDE

Wie im Kap. 1.3 erlautert, erwdhnte MORTZFELDT (1896) verschiedene Begriindungsverfah-
ren der Lochbestande. Sie wurden in der Praxis noch erweitert. Auf3erdem kamen unterschied-
lichste Pflanzensortimente zum Einsatz.

Da fur den einzelnen Lochbestand nur vereinzelt festgestellt werden konnte, welches Sorti-
ment Verwendung fand, wurde das Alter der Eichen dem Begriindungsalter gleichgesetzt. Ein
pauschaler Abzug von beispielsweise zwel Jahren hétte, da es auch eine Reihe von Saatbe-
sténden gibt, Fehler in beide Zeitrichtungen verursacht.

In Abb. 2.9 ist fir 2.099 Lochbestande das Alter der Lochbestandsbaumart anhand ihres Be-
grindungszeitraumes dargestel|t.
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Abb. 2.9: Anzahl der in den einzelnen Zeitabschnitten begriindeten L ochbestande
(2.099 Lochbestande)

Aus Abb. 2.9 geht hervor, dass zwischen 1885 und 1914 der tUberwiegende Teil der Lochbe-
sténde begrindet wurde. Von 1915 - 1934 wurden noch rund 200 L ochbestéande angelegt.
Nach 1934 wurden praktisch keine Lochbestande mehr begrindet.
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2.3.6 VERJUNGUNGSART, PFLANZENMATERIAL, PFLANZVERBANDE UND
PFLANZDICHTEN

Uber die Verjingungsart und das verwendete Pflanzenmaterial konnte in alten Aufzeich-
nungen nur sehr wenig gefunden werden. Gesichert ist, dass im Revier Woblitz 76 Lochbe-
sténde aus Saat hervorgegangen sind (ANONYMUS, 1931).

Fir die anderen Lochbestande kann anhand der gefundenen Pflanzverbénde die verwendeten
Pflanzensortimente nur abgeschétzt werden.

In keiner der terrestrisch aufgesuchten Lochbestandesflachen wurden die Eichen in konzentri-
schen Ringen ausgepflanzt.

In Tab. 2.8 sind die gefundenen Pflanzdichten und -verbande dargestellt.

Tab. 2.8: Darstellung der aufgefundenen Pflanzdichten und -verbande

VERBANDSART PFLANZDICHTEN (PFL. / HA) UND (PFLANZVERBANDE)
Reihenverband |13.333 (0,5 x1,5m); 11.111 (0,6 x 1,5 m); 11.111 (0,5 x 1,8 m);
10.000 (0,5 x 2.0 m); 6.667 (1,0 x 1,5 m); 6.667 (0,75 x 2,0 m);
5.556 (1 x 1,8 m); 5.000 (1,0 x 2,0 m)
Dreiecksverband | 2.887 (2,0 x 2,0 m); 1.283 (3,0 x 3,0 m); 722 (4,0 x 4,0 m)
Quadratverband |4.444 (1,5x 1,5 m); 2.500 (2,0 x 2,0 m); 1.600 (2,5 x 2,5 m);
1.111 (3,0 x 3,0 m); 625 (4,0 x 4,0 m)

Die Anzahl der verwendeten Pflanzverbande war mit Sicherheit hdher. Gerade enge Pflanzab-
stande innerhalb von Rethen sind heute nicht mehr nachvollziehbar.

Zum Schutz und zur Schaftpflege der heranwachsenden Eichen wurden konzentrische Ringe
mit Halbschatten- und Schattenbaumarten gepflanzt. Insgesamt konnten noch 149 Ringbe-

pflanzungen vorgefunden werden.

Durch die nachfolgende Tab. 2.9 werden die Anteile der mit den einzelnen Baumarten durch-

gefuhrten Ringbepflanzungen verdeutlicht.

Tab. 2.9: Anteile der Baumarten an den Ringbepflanzungen
(149 Lochbesténde)

BAUMART RINGBEPFLANZUNG
Anzahl Anteil
%
Buche 122 82
Fichte 16 11
sonst. Baumarten 11 7

37



Inventur der Lochbestéande

Der Uberwiegende Teil der heute noch existierenden Ringbepflanzungen wurde mit Buchen
vorgenommen. Unter den sonstigen Baumarten sind Roteiche, Robinie, Douglasie, Wey-
mouthskiefer und Hainbuche zusammengefasst.

Die Baume der Ringbepflanzung wiesen einen sehr unterschiedlichen Vitalitétszustand und
Schlussgrad zueinander auf.

Die Ringbepflanzungen, die mit Buchen ausgefihrt wurden, hatten auf allen Standorten, auf
denen sie angelegt wurden, die Lochbaumart tberwachsen, stark zuriickgedrangt und waren in
der Regel dicht geschlossen. Es war aufféllig, dass im Klimagebiet ,,trockenes Tieflandskli-
ma“ (Oberforstereien Trebbin, Spreenhagen und Erkner) die Buchen zu einem hohen Anteil
von WeiBfaule befallen waren. Die Buchen der Ringbepflanzungen im Revier Liidersdorf der
Oberforsterei Trebbin wiesen alle Spechthohlen oder Fruchtkorper des Gemeinen Zunder-
schwamms (Fomes fomentarius) auf. Bei einigen Buchen waren Kronenteile oder ganze Kro-
nen aufgrund der Holzzerstérung durch den Pilz herausgebrochen.

Auf grundwasserfernen Standorten im Klimagebiet Tt (trocken) in den Oberforstereien Brie-
sen und Trebbin kimmerten sdmtliche Fichten von Ringbepflanzungen. Dagegen hatten siein
den Klimagebieten Tm (mittel) und Tf (feucht) in den Oberforsterei Menz und Zechliner Huit-
te auf frischeren Standorten die Eichen Uberwachsen, ohne sie zu stark zu bedrangen.

2.4 DISKUSSION DER ERGEBNISSE DER INVENTUR

Durch die Ergebnisse der Inventur wird deutlich, dass die Anlage von V orverjingungsbestan-
den mit Eiche nicht ausschliefdich durch den Artikel MORTZFELDTS angeregt worden sein
kann, denn 37 % der Lochbestande wurden vor dem Jahr 1895 begriindet.

Die Anlage von Lochbestanden wurde durch den Vortrag erheblich gefordert, denn 36 % der
aufgefundenen Lochbestdnde wurden in der Zeit zwischen 1895 - 1905 und weitere 16 % in-
nerhalb der darauf folgenden 10 Jahre angelegt.

Gerade fir die vor 1895 angelegten Bestande ist kaum zu trennen, welche aufgrund des Ein-
flusses von MORTZFELDT in der Preufdischen Forstverwaltung angelegt wurden und welche in
ihrer Art und Form der Anlage MORTZFELDT bel seinem Vortrag inspirierte.

Wichtige Indizien fur den Einfluss MORTZFELDTS bei der Anlage von Lochbestdnden vor
1895 sind seine hohe Stellung in der Preufdischen Staatsforstverwaltung, seine enge Freund-
schaft zu DANCKELMANN und die starke Beschrankung der aufgefundenen Lochbestande auf
ehemaligen Preul3ischen Staatswaldflachen.
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Im Rahmen seines Vortrages hat MORTZFELDT der rdumlichen Anordnung der Lochbesténde
Raum gegeben. Diese Anregungen wurden intensiv verfolgt. Hierbel wurde teilweise mit be-
eindruckender Prézision vorgegangen. So differieren die Innenlochdurchmesser der 24 Loch-
bestdnde des Verbandes 6 im Revier Alt Buchhorst der Oberforsterei Erkner lediglich um
maximal 1,5 m und der Abstand der Lochbestandesmitten zueinander um lediglich 0,5 m
(s. Abb. 2.10).

Abb. 2.10: Luftbild von 24 mit Eichen bestockter MORTZFELDTScher Lochbestdnde im Revier
Alt Buchhorst, Oberforsterei Erkner, Amt flir Forstwirtschaft Hangelsberg

Aber neben dem Einfluss MORTZFELDTs durfte auch der Artikel von HEYER (1893) als Anre-
gung gedient haben. In diesem Artikel werden die mathematischen Grundstrukturen von
réumlich angeordneten L ochhieben erlautert.

MORTZFELDT hatte seinerzeit gefordert, die raumliche Struktur und Hiebsform an die stand-
ortlichen Gegebenheiten anzupassen. Dem wurde aber in der Praxis offenbar nicht entspro-
chen. Es konnten keine ovalen Lochbestande, wie MORTZFELDT sie an Hangen empfahl, und
nur sehr wenige einzelne Lochbestande vorgefunden werden.

Deutlich wurde vielmehr, dass gerade bei Standorten mit geringerer edaphischer Ausstattung
alte Eichen als Weiser genutzt wurden und die Lochbestande in unmittelbarer Nahe zu den
einzigen Alteichen gepflanzt wurden (Reviere Bunterschitz, Ludersdorf, Sperenberg, Wol-
tersdorf).

WEISE (1903) hatte kritisiert, dass die MORTZFELDTschen Lochbesténde zu oft auf fur Eichen
nicht ausreichenden Standorten angelegt wurden. Diesem Vorwurf kann nicht gefolgt werden,

denn nur 1 % der aufgefundenen Lochbestdnde stocken auf Boden armer Stamm-
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nahrkrafttrophie. Allerdings ist zu bedenken, dass der Uberwiegende Teil der Boden in Nord-
ostdeutschland vor 100 Jahren durch Streunutzung, Bodenfeuer und Steckensammeln deutlich
nahrstoffarmer war. AulRerdem stammen die frihesten Luftbildaufnahmen aus den 30er Jah-
ren des 20. Jahrhunderts. Zu diesem Zeitpunkt hatte das Gros der Lochbestande die Kultur-
phase schon Uberwunden. Lochbestande, die in dieser Phase aufgegeben wurden, hétten also
nicht in die Untersuchungen einflieflen kénnen. Hierfir wurden aber auch keine Hinweise

gefunden.
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3STABILITAT UND KONKURRENZVERHALTEN VON
EICHEN IN LOCHBESTANDEN

3.1 KONKURRENZVERHALTEN VON BAUMEN IN LOCH-

BESTANDEN

3.1.1 UNBEEINFLUSSTES KONKURRENZVERHALTEN VON BAUMEN

Wird innerhalb eines Waldes eine freie Flache geschaffen, setzt unmittelbar danach eine Suk-

zession ein. Es treten unterschiedliche Abfolgen der Besiedlung und Strukturierung auf, die

sich mit dem Andauern der Entwicklung einem Flief3gleichgewicht, dem so genannten Kli-

max, annahern. Bepflanzungsmalinahmen ersetzen die zufdlige Strukturierung hinsichtlich

der Artenzusammensetzung und Individuenverteilung durch angepasste Strukturgabe. Damit

sollen die Wuchsablaufe in eine fur den Produktionsprozess gunstige Richtung gelenkt wer-

den.

Die mal3gebende Steuergrofe ist hierbei die Konkurrenz. Konkurrenz ist der Wettbewerb zwi-

schen Baumen um Ressourcen. Fur Konkurrenz gibt es zwel V orraussetzungen:

- Die Organismen beanspruchen mindestens eine gleiche Ressource (Licht, Wasser, Nahr-
stoffe, Standraum) und

- sie beanspruchen diese Komponente im gleichen Lebensraum (Koinzidenz).

Fur den Baum ist im Falle von Konkurrenz unerheblich, ob es sich bei dem Konkurrenten um
einen Angehorigen seiner oder einer anderen Art handelt. Individuen einer Baumart zeigen,
wenn sie genetisch relativ einheitlich sind, unter gleichen Umweltbedingungen ein hnliches

Konkurrenzverhalten. Bei Individuen verschiedener Baumarten ist das Konkurrenzverhalten

in seinem zeitlichen Ablauf unterschiedlich. Fur die Steuerung von Wuchsabléufen in Wald-

Okosystemen ist deshalb die Unterscheidung von intraspezifischer (zwischen Individuen einer

Art) und interspezifischer Konkurrenz (zwischen Individuen unterschiedlicher Arten) wichtig.

Baume ringen auf zwei Ebenen um Ressourcen:

- Im Wurzelraum findet die Konkurrenz in erster Linie um Wasser, Nahrstoffe und Er-
schliefdungsraum statt. Dabel bilden die Kiefern und die Eichen auf durchléssigen Substra-
ten ein Pfahl- und die Buchen ein Herzwurzelsystem aus. Die Wurzelsysteme dieser
Baumarten erschliefien den Boden also auch vertikal. Fir eine Schwéachung der Fitness

durch das horizontale Einwachsen von Konkurrenten in den Wurzelraum sind sie damit
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nicht so anfallig wie ausgepragte Flachwurzler. Da eine Bestimmung des durchwurzelten
Raumes und die Zuordnung von Wurzeln zu Individuen sehr aufwendig sind, wurde diese
Ebene der Konkurrenz nicht in die Untersuchungen mit einbezogen.

- Die zweite Ebene, in der eine Konkurrenz um eine Ressource stattfindet, ist der Kronen-
raum. Hier wird um die photosynthetisch nutzbare Strahlung gewetteifert. Um in direkte
Konkurrenz treten zu kénnen, bedarf es aber einer Koinzidenz, das heilst um das Angebot
an Strahlung muss im Raum gerungen werden. Baume konnen unter direkter Konkurrenz
nur Kronenraum erobern, wenn sie ihre Aste tber die Aste der anderen Baume in diesen
Bereich einwachsen lassen konnen. Hierzu bedarf es zweier Fahigkeiten, ndmlich eines

Wuchsvorsprunges in der Hohe und eines horizontalen Wachstumspotenzials.

Auf die Konkurrenzablaufe zwischen zwei Baumen haben in erster Linie folgende Faktoren
Einfluss:

- Das Baumartenverhalten,

- die Alters- und die damit verbundene Hohendifferenz zwischen den Baumen,

- der Standort,

- dieVitalitét der Individuen.

Um die interspezifische Konkurrenzsituation zwischen Eiche und Kiefer bzw. zwischen Eiche
und Buche darstellen zu kénnen, wurde angestrebt, Kennwerte zu entwickeln, die eine Ver-
gleichbarkeit zwischen verschiedenen Baumartenkombinationen ermdglichen.

3.1.2 DIE BEDEUTUNG DER DURCHFORSTUNG ALS STEUERINSTRUMENT
DER KONKURRENZ

Die gruppen- und horstweise Mischung nimmt zwischen grof3eren Reinbesténden und der
einzelssammweisen Mischung eine Zwischenstellung ein. Die Grof3e eines Lochbestandes
steuert den Flachenanteil, in dem die jeweilige Konkurrenzform dominiert. So Uberwiegt bel
kleinen Lochbestanden durch den hohen Anteil der AulRenflache die Konkurrenz, die durch
den umgebenden Bestand ausgelibt wird. Je grof3er der Durchmesser des Lochbestandes bei
der Anlage gewéahlt wird, desto groR3er ist der Antell der Bestandesmitglieder fur die die in-
nerartliche Konkurrenz bestimmend ist. Die Konkurrenzverhédltnisse sind dann mit denen von
Reinbesténden vergleichbar.

Die Grof3e eines Lochbestandes und der Abstand der Lochbestdnde zueinander entscheidet
also dartiber, auf welchen Antell der Mitglieder eines L ochbestandes die umgebende Baumart
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Konkurrenzdruck ausiiben kann. Ist eine der Baumarten der anderen im Konkurrenzverhalten
stark Uberlegen und hat gleichzeitig die Moglichkeit auf einen hohen Anteil der Mitglieder
der zweiten Baumart Konkurrenzdruck auszutiben, wird die zweite Baumart zurtickgedrangt.
Diesen Ablaufen kann durch die Entnahme von bedrangenden Baumen entgegengewirkt wer-
den. Der Wirtschafter kann also nicht mehr frei entscheiden, wann er welche Baume nutzt. Es
besteht das Risiko, dass bei unterlassener Protektion die potentiell unterlegene Baumart zu-
rickgedrangt wird.

Diese Uberlegungen fiihrten zur Forderung mehrerer Autoren, die Lochhiebsflachen bei der
Anlage von Lochbestdnden in Buchenbestanden zu vergrofRern (ARNDT, 1899; STAUBESAND,
1907; JURGENS, 1910; NACHTIGALL, 1931). Sie betonten aber, dass durch diese Anndherung
an die Verhdltnisse des Reinbestandes auch dessen Nachtelle, wie die Verhagerung des Bo-
dens und die fehlende Schaftpflege durch die Buche, stérker hervortreten.

Die notwendige Optimierung der Grof3e der Lochbestande ist erst moglich, wenn die Konkur-

renzdynamik zwischen den Baumarten bekannt ist.

3.1.3 ANSATZPUNKTE FUR EIGENE UNTERSUCHUNGEN ZUR KONKURRENZ-

KRAFT UND STABILITAT VON EICHEN IN LOCHBESTANDEN

Wie in den vorhergehenden Kapiteln dargelegt bedarf es zur Optimierung der L ochbestandes-

groiRe der genauen Kenntnis der Konkurrenzsituation. Hierzu wurden mehrere voneinander

unabhangige Ansétze gewahlt:

- DieVerteilung der vitalsten Baume im Lochbestand kann Ausdruck des Verhaltnisses von
inter- zur intraspezifischer Konkurrenz sein.

- Um dies abzusichern mussen klimatische Faktoren wahrend der Initialphase der Lochbe-
stéande a's Ursache ausgeschl ossen werden.

- Die Grol3e der Krone der Baume am Rand eines Lochbestandes im Vergleich zu den Ubri-
gen Kronengrof3en des Lochbestandes ist ein Weiser fur den Konkurrenzdruck, dem die
Randbaume ausgesetzt waren.

- Der Vergleich der erreichten Hohen der Baume des L ochbestandes zum umgebenden Be-
stand gibt Auskunft tber die Méglichkeiten der einen Baumart die andere zu Uberwach-
sen.

- Durch die Untersuchung von Baumen mit geringem Hoéhenwachstum sollten die Ursachen

fUr deren Wuchsstockungen ergriindet werden.
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Diese Ansédtze werden im Folgenden in einzelnen Kapiteln verfolgt und in der Diskussion

aller Ergebnisse zu einem Bild der Stabilitét der Lochbestande zusammengefiihrt.

3.2VERTEILUNGSMUSTER DER VITALSTEN EICHEN IN LOCH-
BESTANDEN

3.2.1KLASSIFIZIERUNG DER LOCHBESTANDE

Um ein an die Gegebenheiten angepasstes Aufnahmedesign zu gestalten, wurden die Lochbe-
sténde in drel Lochbestandestypen kategorisiert (s. Tab. 3.1).

Tab. 3.1: Charakterisierung der einzelnen Lochbestandestypen

LOCHBE- CHARARAKTERISIERUNG
STANDSTYP Lochbestand umgebender Bestand
- eine Baumart, gleichaltrige Indivi- eine Baumart, gleichaltrige Indivi-
duen duen
1 - keine Storereignisse mit Einfluss an Lochbestand grenzen keine
auf den Bestandesaufbau (Sturm, breiten Schneisen oder Freifla-
Eichenwelke) chen
- eine Baumart, gleichaltrige Indivi- umgebende Flachen miissen be-
duen stockt sein
2 - keine Storereignisse mit Einfluss keine Anforderungen an die Struk-
auf den Bestandesaufbau (Sturm, tur
Eichenwelke)
- verschiedene Baumarten, gleich- umgebende Flachen miissen be-
altrige Individuen stockt sein
3 oder keine Anforderungen an die Struk-
- durch Storeinflisse veranderter tur
Bestandesaufbau (Sturm, Ei-
chenwelke)

Bel der Typisierung wurden die aus Stiel- und Traubeneiche bestehenden Lochbestande als
mit einer Baumart bestockt bewertet. Individuen anderer Baumarten, die nicht in den Kronen-
raum der Eiche eingewachsen waren, wurden bei der Eintellung der Lochbestandestypen nicht
berticksichtigt.

In Lochbestanden des Typs 1 wurden durchgefihrt:

- Aufnahmen zur Beschreibung der L ochbestandesindividuen,

- Aufnahmen zur Beschreibung der Konkurrenzsituation,

und in Lochbestanden des Typs 2:

- Aufnahmen zur Beschreibung der L ochbestandesindividuen.

L ochbesténde des Typs 3 wurden nur im Rahmen der Inventur der L ochbestande erfasst.
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3.2.2 VERTEILUNGSMUSTER DER VITALSTEN EICHEN IN ALTEREN LOCH-

BESTANDEN

3.2.2.1 Definition der vitalsten Eichen eines Bestandes (Endbestandsbéume)

Die MORTZFELDTschen Lochbestande unterlagen keiner einheitlichen oder standardisierten

Behandlung, wie sie bei Versuchsflachen Ublich ist. Aufgrund fehlender Aufzeichnungen zu

Entnahmemengen und zur jewells erfolgten Durchforstungsart ist es unmaoglich, die durchge-

fuhrten Durchforstungsmal3nahmen und sei es auch nur fur einzelne Lochbestande zu rekon-

struieren.

Die beschriebenen Mittelwerte eines Bestandes (Grundflachenmittelhthe, Durchmesser des

Grundfl&chenmittelstammes) sind von der Art und der Intensitét der Durchforstung abhangig

(KRAMER, 1988). Damit haben neben dem Standort auch die Art und der Grad der Durchfors-

tung einen wesentlichen Einfluss auf die Wuchs- und Wertleistung eines Bestandes. Aus die-

sem Grund wurden Wel serbaume ausgewahlt.

Die Eiche ist eine Lichtbaumart. Ihre Individuen setzen niemals nach oben um. Baume, die

heute vorherrschend sind, haben diese soziale Stellung schon seit dem frihen Bestandesalter.

Der Einfluss der intraspezifischen Konkurrenz ist aus diesem Grund nicht so stark wie bei

nicht vorherrschenden Baumen. Aus ihnen bildet sich der zukinftige Endbestand. Deshalb

wird auf diese Individuen durch deren sténdige Kronenpflege der Wertzuwachs konzentriert.

Somit sind sie die Werttréger und Wachstumsweiser des Bestandes.

Ublicherweise werden diese Baume Zukunftsbaume genannt. Ihre Auswahl erfolgt spatestens

in der Lauterungsphase. Danach werden sie permanent beglunstigt. Da es sich bel den zu un-

tersuchenden Lochbestanden Uberwiegend um Bestdnde handelte, deren Baume &lter als 80

Jahre waren und, wie im Folgenden dargestellt, an diese Baume genau definierte Anforderun-

gen gestellt wurden, erhielten diese Baume die Bezeichnung ,,Endbestandsbdume*.

Die Endbestandsbdume mussten folgende Anforderungen erfiillen:

- Vorherrschende Stellung (Kraft’sche Klasse 1) mit aullerordentlich kriftig entwickelten
Kronen,

- Stamm ohne Schiden (Fiaule, Frostleisten, Ausrisse, Wassertopfe), der einen weiteren
Wertzuwachs zuléasst,

- gute Vitalitdt (kein Schleimfluss im Stammbereich) und eine auf gute Vitalitit deutende

Verzweigungsstruktur in der Krone.

Die Anzahl der je Lochbestand ausgewiesenen Endbestandsbaume wurde auf maximal 5 be-

grenzt. Diese Begrenzung der Anzahl der Endbestandsbdume sollte in Bestdnden von sehr
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hoher Stammqualitét das Auswéahlen von Stammen der Kraft’schen Klasse 2 verhindern. An
die Schaftform und die Astigkeit wurden keine Anforderungen gestellt.
An diesen Bdumen wurden neben Qualitdtsparametern, die im Kap. 4.3 aufgefiihrt sind, fol-
gende deskriptiven Werte ermittelt:

- Baumart,

- Baumhohe,

- Brusthéhendurchmesser,

- Kronenindex in Anlehnung an den Schliissel der bundesweiten Waldschadenserhe-

bung,

- Lage im Lochbestand (in Bezug zum Rand und zur Himmelsrichtung).

3.2.2.2 Lage der Endbestandsbdume in Bezug zum L ochbestandesrand

Das Vertellungsmuster der vorherrschenden Eichen in Beziehung zum Lochbestandesrand

koénnte durch zwel Faktorengruppen beeinflusst sein:

- Verhdltnis von inter- zu intraspezifischer Konkurrenz
Je nach der Stérke der interspezifischen Konkurrenz sollten sich die Endbestandsbaume
im Lochbestand gleichméliig (intraspezifische = interspezifische Konkurrenz) verteilen,
verstarkt am Rand (intraspezifische > interspezifische Konkurrenz) oder im zentralen Be-
reich (intraspezifische < interspezifische Konkurrenz) vorkommen.

- Kleinklimatische Verhdtnisse in der Kultur- und Dickungsphase des L ochbestandes
Sollten in der Initialphase des Lochbestandes Mitglieder des Lochbestandes durch Frost
geschéadigt werden und in ihrer Entwicklung zurtickbleiben, misste sich dieser Effekt mit
zunehmender Lochhiebsgrofie verstarken und die Anzahl der Endbestandsbaume im zent-
ralen Tell abnehmen.

Bereits bei den ersten Probeaufnahmen von Endbestandsbaumen zur Abschéatzung des Ar-
beitsumfanges wurde deutlich, dass in mit Kiefern umstandenen Eichenlochbestdnden ein
Uberproportional hoher Anteil der vitalsten Baume im Randbereich des Lochbestandes zu
finden war. Um diese Vermutung zu Uberprifen, wurde jeder Lochbestand in drel konzentri-
sche Kreise mit gleichem Radius gedrittelt. Das innere Drittel erhielt die Nummer 1, das mitt-
lere die Nummer 2 und das Randdrittel die Nummer 3 (s. Abb. 3.1).
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duBeres Drittel (Nr.3)
P Flachenanteil:55,6 %

mittleres Drittel (Nr.2)
Fliachenanteil:33,3 %

= & inneres Drittel (Nr.1)
Flachenanteil: 11,1 %
(. J

Lochbestand

Abb. 3.1: Lage und Flachenanteil der Drittel in einem Lochbestand

Die Flacheninhalte sind unterschiedlich, stehen aber immer im Verhéltnis von 11 zu 33 zu 56.

In Tab. 3.2 wird die Anzahl der in den einzelnen Dritteln der 719 untersuchten Lochbesténde
aufgefundenen Endbestandsbdume in Abhéngigkeit von der umgebenden Baumart im Ver-
haltnis zum Flachenantell dieses Drittels am Lochbestand dargestelt.

Tab. 3.2: Eichen-Endbestandsbdume in den Kreisausschnitten in Abh&ngigkeit von der
Baumart des umgebenden Bestandes
(187 Lochbestande in Buchen, 532 Lochbestande in Kiefern)

LAGE DEN LOCHBESTAND UMGEBENDE BAUMART FLACHEN-
Buche Kiefer ANTEIL
Anzahl der End- Anteil Anzahl der End- Anteil
bestandsbaume bestandesbdume
Stk. % Stk. % %
inneres Drittel 70 13 61 4 11
mittleres Drittel 141 26 255 15 33
aul3eres Dirittel 342 61 1.313 81 56
Summe 553 100 1.629 100 100

Aus der Tab. 3.2 geht hervor, dass be mit Buchen umgebenen Lochbesténden die vorherr-
schenden Eichen in Bezug zum Lochbestandesrand gleichmaldig tber die Fl&che verteilt sind.

Die Anteile der in den einzelnen Dritteln gefundenen Endbestandsbdume entsprachen deren
Flachenanteilen.
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Bel Umgebungsbestanden aus Kiefern fanden sich mehr Endbestandsbdume im &uf3eren Drit-
tel as aufgrund des Flachenanteils dieses Drittels am Lochbestand bei gleichméaldiger Vertei-
lung der Endbestandsbdume vorhanden sein durften.

Um zu Uberprifen, ob dieser Unterschied signifikant ist, wurde die Hypothese aufgestellt, dass bei gleichmaliger
Verteilung der Endbestandsbédume im Lochbestand der Anteil der Endbestandsbdume in den einzelnen Dritteln
ihren Flachenanteilen entspricht. Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde im ersten Schritt mit dem Kolmogo-
rov-Smirnov-Test Uberpriift ob die Werte der Merkmale Anteil im 1., 2. und 3. Drittel hinreichend normalverteilt
waren. Da die Werte in allen drei Drittel hinreichend normalverteilt waren, konnte zur Uberpriifung der Null-
hypothese der T-Test verwendet werden. Fur alle Drittel musste die Nullhypothese, dass der tatsichliche Antell

dem erwarteten entspricht, verworfen werden.

Verglichen mit den Flachenanteilen der Drittel, waren héchst signifikant mehr Endbestands-
baume bei mit Kiefern umstandenen Lochbestanden im auf3eren Drittel und hochst signifikant
weniger Endbestandsbéaume im 2. und im inneren Drrittel.

Es wére denkbar, dass die umgebende Baumart Kiefer den Eichen in den Lochbestanden we-
niger Frostschutz bieten kann als die umgebende Baumart Buche. Dadurch kdnnten die Ei-
chen in ihrer Jugend im Zentrum der Locher haufiger vom Frost geschadigt werden. Dies
konnte die erhdhte Anzahl von Endbestandsbdumen an den Lochbestandesréndern der mit
Kiefern umstandenen Lochbestande zur Folge haben. Wenn dem so ist, misste der Antell der
Endbestandsbaume im &uf3eren Drittel mit zunehmender L ochbestandesgrofe steigen.
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Abb. 3.2: Anteil der Eichen-Endbestandsbdume in den Kreisausschnitten in Abhangigkeit
von der InnenlochgrofRe in mit Kiefern umstandenen Lochbestanden

(1.629 Endbestandsbaume, Drittel 1 = inneres Drittel, Drittel 2 = mittleres Drittel, Drittel 3 =
auf3eres Drittel)
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Diein Abb. 3.2 dargestellten Antelle der Endbestandsbaume in den einzelnen Kreisausschnit-
ten variieren Uber den Innenlochdurchmesser nicht. Die ungleichméfdige Verteillung der End-
bestandsbaume in mit Kiefern umgebenen Lochbestéanden ist damit offensichtlich nicht vom
Innenlochdurchmesser abhangig. Hierdurch scheidet fir einen Innenlochdurchmesser < 50 m
Frost als wirksamer Einflussfaktor auf die Endbestandsbaumverteilung im Lochbestand aus.

3.2.2.3 Lage der Endbestandsbaume in Bezug zur Himmelsrichtung

Beim zweiten denkbaren Grundmuster der Verteilung der vitalsten Baume im Lochbestand
konnte es Unterschiede hinsichtlich der Haufigkeit von Endbestandsbdumen in Abhéngigkeit
von der Himmelsrichtung geben. Sollten sich die unterschiedlichen Strahlungsverhdltnisse in
der Initialphase eines Lochbestandes auf die Verteilung der Endbestandsbdume auswirken, so
mussten die Unterschiede in der Haufigkeit der Endbestandsbaume in Abhangigkeit von der
Himmelsrichtung grofer sein, as Unterschiede in Abhéngigkeit von der Entfernung zum
Rand. Aus diesem Grund wurde die Lage jedes Endbestandsbaumes in Bezug zur Haupt- und
Nebenhimmelsrichtung festgehalten.

In Abb. 3.3 wird dargestellt, wie sich die 2.061 untersuchten Endbestandsbaume in Bezug auf
die Himmelsrichtung im Lochbestand gruppieren.

N
30
NW 20 NO
15
10
W 0 0]
SW SO
S

Abb. 3.3: Lage der Endbestandsbaume in den Lochbestidnden mit umgebenden Bestdnden
aus Buchen und Kiefern in Bezug auf die Himmelsrichtung
(2.061 Endbestandsbaume)
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Aus der Abb. 3.3 geht hervor, dass sich die vorherrschenden Eichen in Bezug auf die Him-
melsrichtung gleichmal3ig im Lochbestand verteilen. Bei dieser Darstellung wurde nicht nach
der Baumart des umgebenden Bestandes getrennt.

In Abb. 3.4 wird dargestellt, wie sich die 1.454 untersuchten Endbestandsbaume in Bezug auf
die Himmelsrichtung und den Kreisausschnitt in mit Kiefern umstandenen Lochbestdnden

gruppieren.

—&— suReres Drittel =& mittleres Drittel ‘

Abb. 3.4: Lage der Endbestandsb&ume in Bezug zur Himmelsrichtung und zum Kreisaus-
schnitt in mit Kiefern umstandenen Lochbestanden
(1.454 Endbestandsbaume)

In Abb. 3.4 sind die Endbestandsbdume in beiden Kreisausschnitten gleichméliig im Lochbe-
stand verteilt. In mit Kiefern umgebenen Lochbestanden ist somit kein Einfluss der unter-

schiedlichen Besonnung auf die Verteilung der Endbestandsbdume nachweisbar.
In Abb. 3.5 wird dargestellt, wie sich die 488 untersuchten Endbestandsbaume in Bezug auf

die Himmelsrichtung und den Kreisausschnitt in mit Buchen umstandenen Lochbestdnden

gruppieren.
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‘—O—Eiuﬁeres Drittel =& mittleres Drittel ‘

Abb. 3.5: Lage der Endbestandsb&ume in Bezug zur Himmelsrichtung und zum Kreisaus-
schnitt in mit Buchen umstandenen Lochbestanden
(488 Endbestandsbaume)

Im &ul3eren Drittel der mit Buchen umstandenen L ochbestande waren die Endbestandsbaume
gleichméliig verteilt. Die leichte Erh6hung der Anzahl der Endbestandsbdume im Norden des
mittleren Drittels bel mit Buchen umstandenen Lochbestanden ist aufgrund des geringen
Stichprobenumfangs (N = 120 Endbestandsbéume) statistisch nicht gesichert.

3.2.3 VERTEILUNGSMUSTER DER VITALSTEN EICHEN IN LOCHBESTANDEN
DER INITIALPHASE

3.2.3.1 Mikroklimatische Bedingungen auf L ochhiebsflachen

Die Konzentration der Endbestandsbdume im Randbereich kann mehrere Ursachen haben.
Als mdgliche Ursache kommen mikroklimatische Unterschiede in der Begrindungs- und ers-
ten Aufwuchsphase innerhalb der Lochbestdnde (WIEDEMANN, 1950 b; VON LUPKE, 1982;
MOSANDL, 1984; SCHMITT, 1993; MULLER, OLDENBURG 2004) in Frage. Hierbel kommen
zwel Auswirkungen des Randes des umgebenden Bestandes zum Tragen, die sich in ihrer
raumlichen Auswirkung auf der L ochhiebsflache deutlich unterscheiden.
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Einstrahlungstyp

Die Hohe der Energiemenge, die durch direkte Sonneneinstrahlung an einem Tag auf einen
Teilbereich einer Lochhiebsfléache abgegeben wird, hangt von der Dauer und der Tageszeit
des Sonneneinfalls ab. So wird bei geschlossenem Kronendach des umgebenden Bestandes
ein sichelférmiges Band am Stdrand des Lochbestandes nicht direkt von der Sonne beschie-
nen. Die Grof3e dieses Bandes ist von der Hohe des umgebenden Bestandes und dem jeweili-
gen Sonnestand abhéangig. Mit zunehmendem Abstand zum Siidrand steigt der Strahlungsge-
nuss bis zum Maximalwert. Damit &ndern sich die Boden- und bodennahe Lufttemperatur
sowie die Verdunstung und Bodenfeuchte.

Die mikroklimatischen Bedingungen unterscheiden sich in diesem Fall stérker zwischen dem
Nord- und dem Siidrand als zwischen dem Rand und der Mitte der L ochhiebsfl&che.

Ausstrahlungstyp

Durch das Kronendach des umgebenden Bestandes wird in der Strahlungsbilanz die Hohe der
Gegenstrahlung erhoht. Dadurch sinken, vor allem in Nachten, die Temperaturen nicht so
stark wie auf Freiflachen ab. Die durch das Kronendach des umgebenden Bestandes bedingte
Gegenstrahlung ist im Randbereich der Lécher am hdchsten und nimmt zur Mitte hin ab. Die
Hohe der Gegenstrahlung wird in erster Linie vom Kronenschlussgrad, der Baumart und dem
Belaubungszustand des umgebenden Bestandes bestimmt. Fir die Tiefe der Wirkung in die
L ochhiebsflache hinein ist vor allem die Hohe des umgebenden Bestandes entscheidend.
Durch die Aufnahme der Endbestandsbaume in ihrer Entfernung zum Lochrand ist dieser Ef-

fekt nachzuwei sen.

3.2.3.2 Aufnahme- und Auswertungsverfahren der Lochbestandein der Initialphase
Uber den Vergleich der raumlichen Verteilung der Endbestandsbaume in den jetzt rund 100
jahrigen Lochbestanden mit der raumlichen Verteilung der vitalsten und kraftigsten Eichen in
der Aufwuchsphase ist die Quantifizierung der kleinklimatischen Einfltsse auf die spétere
Vertellung der vitalsten Stdmme mdglich.

Diese Zusammenhénge wurden an je 2 Lochbestdnden in den Oberforstereien Menz und
Grimnitz hinsichtlich der Hohen- und Sprossbasi sdurchmesserverteilung der gepflanzten Ei-

chen untersucht. In Tab. 3.3 sind die Kennwerte der Untersuchungsflachen aufgelistet.
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Tab. 3.3: Kenndaten zur Charakterisierung der zwei Untersuchungsflachen

KENNDATEN ROOFEN HUBERTUSSTOCK
Amt fur Forstwirtschaft Firstenberg Gr. Schonebeck
Oberforsterei Menz Grimnitz
Revier Roofen Hubertusstock
Abt./Unterabt./Teilfl. 4269/a/2 32/a/l
Klimastufe Tm Tm
Stammnéhrkraftstufe mittel (M2"7) | mittel (M27)

Aus Tab. 3.3 geht hervor, dass sich beide Untersuchungsflachen im Klimagebiet mittleres
Tieflandsklima befinden. Mit einer Stammnahrkraftstufe von M2 ist der Boden der Fléche
Hubertusstock leicht besser als in Roofen.
In Tab. 3.4 sind die Kenndaten der vier Untersuchungsbestande aufgelistet.

Tab. 3.4: Kenndaten zur Charakterisierung der Untersuchungsbestande
(Hubertusstock: H.1 + H.2, Roofen: R.1 + R.2)

BESTAND MERKMAL VERSUCHSORT
H. 1 | H2 | R 1 R. 2
Baumart Kiefer
Alter J. 53 124
umgebender | Hghe (hy) m 22,8 25,1
Bestand - —
Hoéhenbonitat (HG 100) M 32 M 23
Durchmesser (dg) cm 27 31
Lochdurchmesser  m 301 | 305 477 | 463
Jahr der Begriindung 1998 2001
Baumart Traubeneiche
Lochbestand | Pfl.Sortiment 2+0 2+1
Pflanzverband m 1,6 x 0,6 1,5x0,4
Bodenbearbeitung Pflug -
Pflanzgeréat Spaten Hartmannhaue

Aus Tab. 3.4 geht hervor, dass sich die umgebenden Bestande deutlich unterscheiden. So sind

die Kiefern des Roofener Bestandes rund 70 Jahre dlter und haben eine deutlich schlechtere
Bonitét als die Kiefern des Hubertusstocker Bestandes. Die Eichen der Roofener L ochbestéan-

de sind 3 Jahre junger as die Eichen des Hubertusstocker Bestandes.
Zur Aufnahme wurde das in Abb. 3.6 skizzierte Aufnahmegitter mit 37 Aufnahmequadraten

eingemessen und im Gelénde markiert.
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Abb. 3.6: Lage der 37 Aufnahmequadrate im Lochbestand

Die Kantenlange der Aufnahmequadrate ist von der Grof3e des ehemaligen Lochhiebes ab-
héngig.

Nach der Vermarkung der Aufnahmequadrate wurde in der Mitte eines jeden Quadrates mit
Hilfe eines Bohrstockes eine Bodenprobe des obersten Meters des Mineralbodens gezogen.
Anhand dieser Probe wurde die Horizontfolge, die Bodenart und der Substrattyp je Horizont
aufgenommen. Auf diese Weise sollte sichergestellt werden, dass mogliche Differenzen im
Hohen- und Dickenwachstum der Eichen nicht auf kleinststandortliche Unterschiede zurtick-
zufihren sind.

Anschlief3end wurde in jedem Aufnahmequadrat:

- DieHo6he von 30 Eichen mittels Messlatte und

- 30 Sprossbasi sdurchmesser mittels Schiebel ehre ermittelt.

AulRerdem wurden Fraldschdden von Méausen registriert. Eichen, die aufgrund des Mausefra-
[3es ale Wurzel eingebif3t hatten, wurden a's tote Exemplare gezahlt.

3.2.3.3 Ergebnisse der Bodenunter suchungen der L ochbestandesflachen

Wie im Kap. 3.2.3.2 dargestellt, wurden in einem ersten Schritt in der Mitte aller Aufnahme-
guadrate mittels Erdbohrstock Bodenproben von den obersten 100 cm Mineralboden ent-
nommen. Anhand dieser Probe wurden jewells die Horizontfolge, die Bodenart und der Sub-
strattyp angesprochen und mit den Ergebnissen der Vorerkundung verglichen.

Innerhalb der 4 L ochbesténde unterschieden sich die entnommenen Proben nicht und entspra-
chen dem Ergebnis der Vorerkundung.
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Damit konnten edaphische Unterschiede as Ursache fur mdgliche Verteilungsmuster der

wuchskréftigsten Baume ausgeschl ossen werden.

3.2.3.4 Verteilungsmuster der wuchskréftigsten Baume hinsichtlich der Himmelsrich-
tung (Einstrahlungstyp)

In einem ersten Schritt wurde je Lochbestand eine hierarchische Clusteranalyse nach den Va-
riablen Hohe und Sprossbasi sdurchmesser durchgefiihrt, bel der zu Beginn der Anayse jedes
Aufnahmequadrat einen eigenen Cluster bildete. Als Distanzmald wurde der quadrierte eukli-
dische Abstand gewahlt.

Fir die Lochbestande Hubertusstock 1 und 2 ergaben sich hierbel jewells zwei Gruppen-
cluster, die den Lochbestand deutlich in einen Nord- und Stdteil trennten. Im Fall von Huber-
tusstock 1 wurden zum Cluster 1 (Nord) die Aufnahmequadrate 1 - 14, 16 - 20 und 23 zuge-
ordnet. Auf der Flache Hubertusstock 2 gehorten zum Cluster 1 (Nord) die Aufnahmequadra-
tel-10und 12 - 16.

Die Clusteranalyse der Flache Roofen 2 erbrachte drel abgrenzbare Gruppencluster, die sich
in ihrer rAumlichen Anordnung als Nord, Mitte und Siid bezeichnen lassen. Die Zuordnung ist
aber deutlich unschérfer als in den Lochbesténden Hubertusstock. Das heil3t, jedem der drei
Gruppencluster wurden auch Aufnahmequadrate einer anderen raumlichen Lage zugeordnet.
Auf der Flache Roofen 1 ergab die Clusteranalyse keine Gruppierung mit rdumlichem Bezug.
Aufgrund der Ergebnisse der Clusteranalyse wurden die Aufnahmequadrate 1 - 15 zur Nord-
und die Aufnahmequadrate 23 - 37 zur Stdgruppierung (s. Abb. 3.7) zusammengefasst.

N ordgmppien

Stidgruppierung
Rand des Lochhiebs

Abb. 3.7: Zusammenfassen der Aufnahmequadrate 1 - 15 zur Nord- und 23 - 37 zur Sud-
gruppierung
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Mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Tests wurde die Vertellung fur die Variablen Sprossba-
sisdurchmesser und Hohe fur die Nord- und Sidgruppierung aler vier Lochbestande auf
Normalverteilung getestet. Die Variablen der Stidgruppierungen aller vier Lochbestdnde und
der Nordgruppierung der Lochbestdnde Hubertusstock 1 und 2 sind normalverteilt. Die Ver-
teilung Hohen- und Sprossbasi sdurchmesser der Nordgruppierung Roofen 1 und 2 sind nicht
normalverteilt.

Fir die Nord- und Sudgruppierung wurden die arithmetischen Mittelwerte der Héhen und
Sprossbasi sdurchmesser sowie die Standardabweichung berechnet. Fir die Prifung auf Signi-
fikanz der Unterschiede wurde im Fall der Lochbestdnde Roofen 1 und 2 der U-Test nach
MANN-WHITNEY (SACHS, 1999) und bei den Lochbestanden Hubertusstock 1 und 2 der T-
Test gewdhlt. In Tab. 3.5 sind die hieraus folgenden Ergebnisse dargestellt.

Tab. 3.5: Statistische Kenndaten der Traubeneichen der Lochbestande Hubertusstock 1 und
2 sowie Roofen 1 und 2

(Signifikanz (Sig.): +++ = p<0,1 %, + = p <5 %, - = nicht gesichert, gesichert gréR3ere Werte im Fett-
druck)

MERKMAL HUBERTUSSTOCK ROOFEN
Flache 1 Flache 2 Flache 1 Flache 2
Nord | Sud | Sig.| Nord| Sud | Sig. | Nord| Sid | Sig.| Nord| Sud | Sig.
@ Hohe cm| 178 | 226 | + | 138 | 181 | +++ 81 76 | - 64 80 | +
Var.Koeff. % 25 12 16 14 10 14 19 15
@ Sprossbasisdurch. ecm| 26| 3,1 | + 21 24| + 14| 14| - 14| 15
Var.Koeff. % 23 13 19 13 14 14 21 13

Ausder Tab. 3.5 geht hervor, dass, mit Ausnahme vom L ochbestand Roofen 1, die Eichen auf
den Sudgruppierungen signifikant hher waren as auf den Nordgruppierungen. Auch die
Sprossbasisdurchmesser der Eichen der Stidgruppierungen der Hubertusstocker Besténde wa-
ren signifikant grof3er. Die Sprossbasisdurchmesser der Traubeneichen der Stdgruppierung
Roofen 2 waren grof3er. Der Unterschied der Mittelwerte ist nicht signifikant. Die Variations-
koeffizienten waren auf den Nordgruppierungen grof3er, wenn die Werte der Stidgruppierung

signifikant grof3er waren.

3.2.3.5 Mauseschaden in den Lochbestdnden Roofen 1 und 2

Im Zuge der Markierung der Aufnahmequadrate der Lochbestande Roofen 1 und 2 wurde
deutlich, dass die Traubeneichen in erheblichem Umfang durch die Fraldtétigkeit von Mausen
geschadigt waren. Da der Verlust von Wurzelmasse bzw. Leitungsgewebe durch Mausefrald
die Vitditat von Pflanzen sehr stark mindern kann und eine gleichméldige Verteilung dieser
Schéden nicht gesichert war, wurden die Schaden gleichzeitig mit der Erhebung der Pflan-

zenmerkmale durchgefiihrt. Hierbel wurden 2 Merkmal sstufen erhoben:
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- Angefressen: die Sprossbasis der Eiche zeigt deutliche Nagespuren, der Hol zkdrper wurde
teillweise freigelegt, die Pflanze hat aber zum Zeitpunkt der Aufnahme einen durchgangi-
gen Streifen Leitungsbahnen und

- Tot: bel der Pflanze wurden alle Wurzeln abgefressen oder der Pflanzenkorper an der
Sprossbasis durchgetrennt.

Nach der Erhebung wurde die Verteilung der Anteile der Pflanzen mit den Schadmerkmalen
mangefressen* und ,tot* fiir beide Lochbestinde mittels Kolmogorov-Smirnov-Test auf Nor-
malverteilung getestet. Keines der Merkmale war hinreichend normalverteilt. Zum Test auf
die Signifikanz der Unterschiede der Mittelwerte der Anteile der Pflanzen mit den Schad-
merkmalen ,,angefressen* und ,,tot* zwischen den Lochbestinden wurde deshalb der U-Test
nach MANN-WHITNEY verwendet. In Tab. 3.6 sind die statistischen Kenndaten der Lochbe-
standesfléche Roofen 1 denen der L ochbestandesflache Roofen 2 gegentibergestel lt.

Tab. 3.6: Mittelwert und Standardabweichung der Anteile der Pflanzen mit Schadmerkmal
,<angefressen® und ,tot“ und Signifikanz der Mittelwertunterschiede flr die Lochbestandesfla-
chen Roofen 1 und 2

(Signifikanz: +++ = p < 0,1 %, + = p < 5 %, - = nicht gesichert, gesichert grol3ere Werte im Fettdruck)
SCHADMERKMAL | LOCHBESTAND | MITTELWERT | SIGNIFIKANZ | VAR.KOEFFIZIENT
% %
angefressen Roofen 1 24 +++ 57
Roofen 2 4 35
tot Roofen 1 21 +++ 67
Roofen 2 6 136

In Tab. 3.6 ist verdeutlicht, dass hochst signifikant mehr Eichen auf der Flache Roofen 1 an-
gefressen oder durch Frald ausgefallen waren als auf der Flache Roofen 2. Die Variationskoef-
fizienten zeigen mit bis zu 136 % eine grof3e Streuung um den Mittelwert an.

Neben der Unterscheidung zwischen den Flachen war, vor allem in Hinblick auf das Vertei-
lungsmuster der hdchsten Baume auf der Flache Roofen 1, auch die rdumliche Verteillung der
Mauseschéden innerhalb der Lochbestdnde von Bedeutung. Deshalb wurden auch die Auf-
nahmequadrate 1 - 15 zur Nordgruppierung und 23 - 37 zur Sudgruppierung zusammenge-
fasst. Die Verteilung der Anteile der geschadigten Pflanzen war fur keines der Merkmale auf
keine der Flachen normalverteilt. Die Signifikanz der Unterschiede der Mittelwerte zwischen
den Gruppierungen wurde deshalb mit dem U-Test nach MANN-WHITNEY Uberprift. In Tab.
3.7 sind die Ergebnisse der statistischen Auswertung dargestel|t.
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Tab. 3.7: Arithmetischer Mittelwert und Standardabweichung der Anteile der Pflanzen mit
Schadmerkmal ,angefressen® und ,tot“ und Signifikanz (Sig.) der Mittelwertunterschiede zwi-
schen den Nord- und Sudgruppierungen der Lochbestandesflachen Roofen 1 und 2
(Signifikanz (Sig.): +++ =p < 0,1 %, + = p <5 %, - = nicht gesichert, gesichert grol3ere Werte im Fett-
druck)

SCHADMERKMAL ROOFEN
Flache 1 Flache 2
Nord | Sud | Sig. [ Nord | Sud | Sig.
@ angefressen % 9 35 +++ 3 3 -
Var.Koeff. % 7 2 1 1
@ tot % | 12 28 +++ 4 7 -
Var.Koeff. % 9 16 3 9

Die Anteile der ausgefallenen bzw. geschéadigten Pflanzen sind in der Stdhélfte der Flache
Roofen 1 hdchst signifikant hoher als in der Nordgruppierung (vergl. Tab. 3.7). Dagegen ist
der Anteil der geschadigten Pflanzen auf der Lochbestandesflache Roofen 2 nicht nach Nord-
und Stdgruppierung trennbar. Die Varianz der Merkmale war sehr gering.

3.2.3.6 Vertellungsmuster der wuchskréftigsten Baume hinsichtlich ihrer Lage zum
L ochbestandesrand (Ausstrahlungstyp)

Um die Wirkung der Entfernung der Traubeneichen vom Lochbestandesrand auf die Hohe
und den Sprossbasisdurchmesser der Eichen untersuchen zu kénnen, wurden die Aufnahme-
guadrate in drei Gruppierungen zusammengefasst. In Abb. 3.8 ist die Zugehdrigkeit der ein-
zelnen Aufnahmequadrate zu den einzelnen Gruppierungen dargestellt.

A  Aullenring
4\ Mittelring
Zentrum
.
Rand des Lochhiebs

Abb. 3.8: Zusammenfassung der Aufnahmequadrate nach ihrer Entfernung zum Lochbe-
standesrand zu drei Gruppierungen

Jede dieser drel Gruppierungen unterschied sich von den anderen in ihrer Entfernung zum
Lochbestandesrand. Mittels einfaktorieller Varianzanalyse (BUHL, ZOFEL, 2000) wurde nun
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Uberpruft, ob sich die Pflanzenhohe bzw. der Sprossbasisdurchmesser in den drei Gruppie-
rungen signifikant voneinander unterscheiden. Auf keinem der Lochbestande konnte ein Ef-
fekt der Entfernung zum Rand auf den Sprossbasisdurchmesser oder die Pflanzenhdhe signi-
fikant nachgewiesen werden.

In einem zweiten Ansatz wurde die mittlere Entfernung eines jeden Aufnahmequadrates zum
L ochbestandesrand ermittelt. Mittels linearer Regressionsanayse wurde die Abhangigkeit des
Sprossbasisdurchmessers und der Pflanzenhohe von der Entfernung zum L ochbestandesrand
untersucht. Auch bel diesem Ansatz konnte keine Abhangigkeit der Pflanzenkennwerte von
der Entfernung zum Lochrand festgestellt werden.

3.2.3.7 Diskussion der Ergebnisse der Untersuchung der L ochbestandein der
Initialphase

Die Arbeiten von OLBERG (1940), DUNNBIER (1995), STAHR, PETERS (2000), KATZEL, LOFF-
LER, WINTER, KALLWEIT (2003, 2004) und HEUER (1997, 2004) belegen fur die Region Berlin-
Brandenburg die gute Wuchsigkeit junger Eichen unter lichtem Schirm.

WAGNER (1994) weist fur zweijahrig gepflanzte Stieleichen auf armen Sanden im Nordosten
Niedersachsens nach drel Vegetationsperioden ein etwa um 25 % besseres Héhenwachstum
auf der Freifléche gegentiber einer mit Kiefern Uberschirmten Fléche nach.

Koss (1995) konnte in einem Bereich von 30 - 70 % relativem Lichtgenuss keine Verande-
rungen des Hohenwachstums von Eichen feststellen.

HAUSKELLER-BULLERIAHN (1997) stellte bis zu einem Schwellenwert von 30 % Freilandhel -
ligkeit ein gesteigertes Hohenwachstum der Eichen fest. Bel einer weiteren Steigerung bis zu
einem relativen Lichtgenuss von 60 % des Freilandlichtes veranderte sich das Hohenwachs-
tum nicht weiter.

Auch KATZEL, LOFFLER, WINTER, KALLWEIT (2003) konnten bel V oranbauten von Traubenei-
chen unter einem verschieden dichten Kiefernschirm im Sliden Brandenburgs ein Absinken
des Hohen- und Dickenwachstums erst bei hohen Uberschirmungsgraden der Kiefern nach-
weisen.

Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass in dem untersuchten Bereich der Lochhiebsgro-
[3en keine Wuchsstockungen der Eichen durch Lichtmangel verursacht werden. Ebenso fuhrt
eine Erhéhung des Lichtgenusses nicht zu verstdrktem Wachstum. In diesem Fall hétten die
deutlich stérker beschatteten Eichen der Sldseite ein geringeres Wachstum aufweisen mis-
sen. Die Untersuchungen zum Lichtangebot in Lochhieben (WIEDEMANN, 1927, 1950 b; VAN-
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SELOW, 1931, 1949 a, b; VON LUPKE, 1982; MOSANDL, 1984; SCHMITT, 1993; SCHMIDT,

1997) stiitzen diese Vermutung.

ZIEGENHAGEN (1989) und ZIEGENHAGEN, KAUSCH (1993) wiesen darauf hin, dass die Reakti-

onen der Pflanzen nicht auf den Faktor Strahlung zu reduzieren ist.

MULLER, OLDENBURG (2004) konnte fur Lochhiebe im stdlichen Brandenburg deutliche

Temperaturunterschiede zwischen den Nord- und Stidbereichen nachweisen.

HEUER (2004) wies Wuchsdepressionen von Eichen im Nordteil von Lochhieben in Trocken-

jahren nach.

Aus dem Vergleich der Ergebnisse der anderen Autoren und den vorgelegten Ergebnissen

lasst sich annehmen, dass auf den Lochhiebsflachen kein Lichtmangel herrschte, der zu

Wouchsdepressionen fuhren konnte. Vielmehr sollte der Uberlegung von HEUER (2004) ge-

folgt werden, dass durch die starke Besonnung der Nordseite in Verbindung mit den geringen

Niederschldgen und den sorptionsschwachen Boden in Trockenjahren Wuchsstockungen in

diesem Tell der Lochhiebsflachen auftreten.

Fir die geringeren Wachstumsdifferenzen auf den Flachen Roofen 1 und 2 werden drel Ursa-

chen gesehen:

- Zum Zeitpunkt der Aufnahme im Herbst 2003 hatten die gepflanzten Traubeneichen erst
drei Vegetationsperioden Zeit sich innerhalb des Lochbestandes zu differenzieren.

- Diezweite Vegetationsperiode (2002) war ungewohnlich kihl und niederschlagsreich.

- Bel beiden Roofener Lochbestanden waren die Traubeneichen stark durch den Fral3 von
Mausen geschadigt. Dabel zeigte der Schadfrald im Lochbestand Roofen 1 signifikante
Unterschiede zwischen dem Nord- und dem Sidteil. Diese stark inhomogene Schadigung
wirkte der Auspragung von klimatisch bedingten Wuchsunterschieden entgegen.

3.3 VERGLEICH DER ERREICHTEN HOHEN DER EICHEN IN DEN
LOCHBESTANDEN UND DER BAUME IN DEN UMGEBENDEN

BESTANDEN

3.3.1 FESTLEGUNGEN ZUR AUFNAHME DER HOHENDIFFERENZ ZWISCHEN
DEN BAUMARTEN

Eine Hauptvoraussetzung fur die Entwicklung von Kronenraum gegen die Konkurrenz eines
anderen Baumes ist ein Vorsprung im Hoéhenwuchs. Der Vergleich der erreichten Baumhdhen
kann Aufschluss tber eine Grundbedingung von erfolgreicher Konkurrenz sein. Da die ein-
zelnen Bestandesmittelhdhen stark von der Art und der Intensitdt der Durchforstung beein-
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flusst werden und die MORTZFELDTschen Lochbestande sowie die sie umgebenden Bestande

nicht einheitlich bewirtschaftet wurden, schieden Mittelh6hen als Weiser aus.

Da nach der Stangenholzphase bei alen in Nordostdeutschland géngigen Durchforstungsmo-

dellen nur in Ausnahmefdlen der héchste Baum entnommen wird, sind Baume mit Spitzen-

hohen geeignet das Wuchspotential abzubilden. Aus diesem Grund wurden die Hohen der

jewells funf héchsten Individuen des umgebenden Bestandes gemessen, deren Kronen direk-

ten Kontakt zum Kronenraum des Lochbestandes hatten. Diese Teilmenge des umgebenden

Bestandes wird konkurrierender Bestand genannt. Waren die Lochbestande mit konzentri-

schen Ringen anderer Baumarten umpflanzt, die den Kronenraum zwischen den Eichen des

L ochbestandes und dem umgebenden Bestand vollstéandig trennten, wurden die Baume der

Ringbepflanzung als konkurrierender Bestand klassifiziert.

Die funf hochsten Bdume des konkurrierenden Bestandes wurden mit den funf hochsten

Baumen des L ochbestandes bzw. den Endbestandsbaumen verglichen.

Die Beschrankung auf die Bestandesmitglieder des umgebenden Bestandes, die den Kronen-

raum beriihren, wurde aus zwei Grinden eingefuhrt:

- Die raumliche Nahe zum Lochbestand vermied Wachstumsunterschiede aufgrund unter-
schiedlicher Standorte.

- Bei geschlossenen Ringbepflanzungen Uben die Baume der Ringbepflanzung den Konkur-
renzdruck auf die Eichen des Lochbestandes aus.

Die stark unterschiedlichen Bestockungsgrade der Eichenlochbesténde zogen rechnerische
Verschiebungen der Grundflachenmittelhhe und der Hohe Uber dem Grundflachenmittel-
stamm des L ochbestandes nach sich. Durch den Vergleich der Hohen der Endbestandsbaume
eines Lochbestandes mit den 5 hochsten Baumen des konkurrierenden Bestandes wurden sol-
che rechnerischen Verschiebungen minimiert.

3.3.2 HOHENDIFFERENZEN DER EICHEN DER LOCHBESTANDE ZU DEN
BAUMEN DER UMGEBENDEN BESTANDE

In Abb. 3.9 sind die Anzahl der L ochbesténde, deren Endbestandsbéaume in Abhéngigkeit von
der konkurrierenden Baumart grof3er, gleich grof3 oder kleiner as der konkurrierende Bestand,
dargestellt.

61



Stabilitdt und Konkurrenzverhalten von Eichen in Lochbestdnden

35
O konkurrierender Bestand Buche
30 E konkurrierender Bestand Kiefer
25 A
£ 20
%
€ 15 -
<
10 -
5
O T T
Eiche deutlich Eiche héher  Eiche gleich hoch Eiche niedriger Eiche deutlich
hoher (Hohendifferenz  (Hohendifferenz  (H6hendifferenz - niedriger
(Hohendifferenz 2m bis 0,5m) 0,5 bis -0,5m) 0,5 bis -2m) (Hohendifferenz
>2m) <-2m)

Hohendifferenz

Abb. 3.9: H6henunterschiede zwischen Endbestandsbdumen und konkurrierendem Bestand
in Abhangigkeit vom konkurrierenden Bestand

(108 Lochbestande mit konkurrierender Baumart Buche; 298 Lochbestande mit konkurrierender
Baumart Kiefer)

In 49 % der Lochbesténde waren die Kiefern des konkurrierenden Bestandes hoher als deren
Endbestandsbdume. Bei L ochbestanden mit konkurrierenden Buchen waren dies 39 %.

Der Anteil der Lochbesténde deren Endbestandsbaume niedriger sind al's die Baume des kon-
kurrierenden Bestandes ist in Buchen (44%) und Kiefern (41 %) etwagleich.

Nur bei 3 % der mit Buchen umstandenen Lochbesténde waren die Endbestandsbaume um
mehr als 20 % hoéher und bei 3 % um mehr als 20 % niedriger as die Baume des konkurrie-
renden Bestandes.

Bel den mit Kiefern umstandenen Lochbestanden waren bel 6 % der Lochbesténde die End-
bestandsbaume mehr als 20 % hoéher und bel 6 % mehr als 20 % niedriger als der konkurrie-
rende Bestand.

3.3.3 GRUNDE FUR DIE HOHENDIFFERENZEN VON EICHEN AUS LOCHBE-
STANDEN ZU KIEFERN IN UMGEBENDEN BESTANDEN

Als wichtigster Faktor fur die Herausbildung von Hohenunterschieden wurde die Altersdiffe-
renz zwischen dem Lochbestand und dem umgebenden Bestand angenommen. Abb. 3.10

stellt die Differenz aus Hohe Uber dem Grundflachenmittelstamm ('hy) der Endbestandsbau-

me eines Eichenlochbestandes minus Hohe Gber dem Grundflachenmittelstamm (h;) der 5
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hochsten Baume des konkurrierenden Kiefernbestandes in Abhangigkeit von der Altersdiffe-

renz Eichenlochbestand minus umgebender Kiefernbestand dar.

15

Hohendifferenz (m)

0 10 20 30 40 50 60 70

Altersdifferenz (Jahre)

Abb. 3.10: Differenz der Hohe (hg) der Endbestandsbaume minus der Hohe (hg) der 5

hochsten Baume des konkurrierenden Bestandes in Abhangigkeit von der Altersdifferenz
Alter Lochbestand minus Alter umgebender Bestand fir Eichenlochbestande in Kiefernbe-
stéanden

(298 Lochbestande, r2 = 0,002)

Die Werte verteilen sich in Abb. 3.10 gleichmél3ig ungerichtet. Bel einer linearen Regression
der Hohendifferenz in Abhangigkeit von der Altersdifferenz ist das Bestimmtheitsmal3 rz =
0,002. Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der Altersdifferenz und der Hohendifferenz
zwischen Lochbestand und umgebendem Bestand. In Abb. 3.10 wird verdeutlicht, dass selbst
Kiefernbestéande, die etwa 60 Jahre jinger as die von ihnen umschlossenen Eichenlochbe-
stdnde waren, 4,5 m hoher sein konnen. Gleichzeitig werden selbst gleichaltrige Kiefern von
den Eichen der Lochbestdnde um bis zu 5 m Uberragt.

Die Regression der Hohendifferenz in Abhangigkeit vom Standort ergab mit einem Be-
stimmtheitsmal3 r2 = 0,007 keinen Zusammenhang dieser beiden Grofien. Eine multiple Reg-
ression, bei der die Hohendifferenz in Abhangigkeit vom Standort und Altersdifferenz unter-
sucht wurde, ergab keinen Zusammenhang (R? = 0,008).

Uber eine absolute Héhenbonitierung der Endbestandsbaume und der 5 hochsten Baume des
konkurrierenden Bestandes kann bei der Betrachtung des Wuchspotentials das reale Alter der
L ochbesténde als Faktor vernachlassigt werden. Hierzu wurden mit Hilfe des Alters und der
Grundflachenmittelh6he hy der Endbestandsbaume und der 5 hochsten Baume des konkurrie-
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renden Bestandes die absolute Hohenbonitét (HG 100) fur die Endbestandsbdume und die 5
hoéchsten Baume des konkurrierenden Bestandes ermittelt. Es gilt dabel zu beachten, dass es
sich hierbel nicht um die HG 100 des Loch- bzw. umgebenden Bestandes handelt. Die Diffe-
renz aus HG 100 Endbestandsbaum minus HG100 konkurrierender Bestand zeigt, welche
Hohenunterschiede die betrachteten Gruppen im Alter 100 Jahre haben. In Abb. 3.11 wird
dieser Hohenunterschied in Abhangigkeit von der Altersdifferenz Lochbestand minus konkur-
rierender Bestand dargestellt.
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Abb. 3.11: Differenz aus HG 100 Endbestandsbdume minus HG 100 der 5 héchsten Baume
des konkurrierenden Bestandes in Abhangigkeit von der Altersdifferenz Alter Lochbestand
minus Alter umgebender Bestand fir Eichenlochbestande in Kiefernbestanden

(298 Lochbestande; Regressionsgerade: HG 100 Differenz = -0,268 * Altersdifferenz + 8,784; r2 =
0,46)

Abb. 3.11 veranschaulicht, dass sich die Bonitét der 5 hdchsten B&ume der konkurrierenden
Kiefernbesténde im Vergleich zur Bonitéat der Endbestandsbdume mit zunehmender Altersdif-

ferenz immer weiter verbessert. Das Bestimmtheitsmal? r2 der Ausgleichgeraden
(y =-0,268x + 8,784) betragt 0,46.

In Abb. 3.12 ist die Verénderung der absoluten Hohenbonitét der 5 hochsten Baume konkur-
rierender Kiefernbesténde in Abhangigkeit von deren Alter dargestellt.
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Abb. 3.12: Absolute H6henbonitat HG 100 der 5 héchsten Baume konkurrierender Kiefern-

bestdnde in Abhangigkeit von ihrem Alter
(298 Kiefernbestande; Regressionsgerade: HG 100 = -0,1518 Alter + 42,99; r2 = 0,46)

In Abb. 3.12 wird gezeigt, dass je junger die Kiefern sind, sie bessere Bonitdten haben. So
sind die 5 hdchsten Baume eines jetzt 100 jdhrigen konkurrierenden Bestandes durchschnitt-
lich 26 m hoch. Heute 50 jahrige Kiefern werden im Alter von 100 Jahren rund 35 m hoch
sein. In Abb. 3.12 wurden die konkurrierenden Bestande auf allen Standorten zusammenge-
fasst. Die Bodentrophie hat Einfluss auf die Wuchsleistung der Baume. Deshab musste die
Veranderung der Bonitét in Abhangigkeit vom Alter fur konkurrierende Besténde nur einer
Bodenglte eine geringere Streuung aufwel sen.

In Abb. 3.13 wird die Verdnderung der absoluten Hohenbonitét der 5 hochsten Baume kon-
kurrierender Kiefernbesténde in Abhangigkeit von deren Alter fir Bestande, die auf Standor-

\\\\\

ten an der unteren Grenze () der Stammstandortsgruppe mittlere Trophie (M2) stocken,

dargestellt.
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Abb. 3.13: Absolute Ho6henbonitat HG 100 konkurrierender Kiefernbestdnde der
Stammtrophie M2 "™ in Abhangigkeit von ihrem Alter
(29 konkurrierende Kiefernbestande; Regressionsgerade: HG 100 = -0,1303 Alter + 40,023; r2 = 0,75)

Aus Abb. 3.13 geht hervor, dass je dlter die Kiefern der konkurrierenden Bestande waren,
desto geringer deren Bonitdt war. Dieser Zusammenhang ist mit einem Bestimmtheitsmal3
von r2 = 0,75 deutlich straffer als der in Abb. 3.12 dargestellte, bei der die Bestande aler
Standorte zusammengefasst wurden.

Die Abb. 3.11, 3.12 und 3.13 erkléren den fehlenden Zusammenhang zwischen der Altersdif-
ferenz und Hohendifferenz der Lochbestéande und der umgebenden Besténde. Baume spéter
begrindeter konkurrierender Bestdnde haben ein besseres Hohenwachstum und glichen so
den Wuchsvorsprung dlterer Besténde aus.

Wurde im Jahr 1900 ein Lochbestand auf einem Boden an der unteren Grenze der mittleren
Trophie (M 2 ) begriindet, so haben seine Endbestandsbaume im Jahr 2000 eine Grund-
flachenmittelhohe von etwa 24 m. Ein 1910 begrtndeter konkurrierender Kiefernbestand hét-
te eine HG 100 von 28 m, ein 1940 begrindeter konkurrierender Bestand hétte eine HG 100
von 32 m. Im Jahr 2000 wére die Grundflachenmittelhthe des 1910 begriindeten Bestandes
etwa 3 m hoher as die Grundflachenmittelhdhe der Endbestandsbéume des L ochbestandes.
Die Grundflachenmittelhdhe des 30 Jahre spéter begrindeten Kiefernbestandes hétte aber
schon die Grundflachenmittelhdhe der Endbestandsbaume des L ochbestandes erreicht.
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3.3.4 GRUNDE FUR DIE HOHENDIFFERENZEN VON EICHEN AUS LOCHBE-
STANDEN ZU BUCHEN IN UMGEBENDEN BESTANDEN

Auch bei den mit Buchen umgebenen Lochbestdnden wurde die Altersdifferenz zwischen
umgebendem Bestand und Lochbestand al's wichtigster Einflussfaktor angenommen.

In Abb. 3.14 wird die Differenz aus Hohe tber dem Grundflachenmittelstamm (h;) der End-

bestandsbdume eines Eichenlochbestandes minus Hohe Uber dem Grundflachenmittel stamm

(hy) der 5 hochsten Baume des konkurrierenden Buchenbestandes in Abhangigkeit von der

Altersdifferenz Eichenlochbestand minus umgebender Kiefernbestand dargestellt.
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Abb. 3.14: Differenz der Hbéhe (hg) der Endbestandsbdume minus der Ho6he (hg) der 5

hochsten Baume des konkurrierenden Bestandes in Abhéngigkeit von der Altersdifferenz
Alter Lochbestand minus Alter umgebender Bestand fiir Eichenlochbestande in Buchenbe-
stéanden

(108 Lochbestande; Regressionsgerade: Hohendifferenz = 0,1456*Altersdifferenz - 2,8144; r2 = 0,36)

Abb. 3.14 lasst erkennen, dass je junger die konkurrierenden Bestande im Vergleich zu den
Lochbesténden sind, der Anteil der Lochbesténde zunimmt, deren Endbestandsbaume im Ver-
gleich zum konkurrierenden Bestand hoher sind.

Bei den mit Buchen umstandenen L ochbesténden konnte keine Abhangigkeit der Héhendiffe-
renz zwischen der Hohe des konkurrierenden Bestandes und Hohe der Endbestandsbaume

von der Stammtrophie (r2 = 0,014) nachgewiesen werden.
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Fir die konkurrierenden Buchenbestéande selbst konnte weder Gber alle Standorte (r2 = 0,05)
noch fiir einzelne Stammtrophiestufen (r2min = 0,03; rZma = 0,13) eine Anderung der absoluten
Hohenbonitét in Abhangigkeit vom Alter nachgewiesen werden.

Dies ist wahrscheinlich auf die geringe Altersspreitung (Alteryin = 73 Jahre; Alterms = 106
Jahre) der konkurrierenden Buchenbestande zuriickzuf Uhren.

34 RELATION VON KRONENDURCHMESSERN UND BRUSTHO-

HENDURCHM ESSERN

3.4.1 MESSUNG VON KRONENSCHIRMFLACHEN UND ERMITTLUNG VON

KRONENDURCHMESSERN

Die Kronenschirmflache ist ein Weiser der Konkurrenzsituation, in der sich der Baum in der

Vergangenheit befunden hat. Die Bestimmung der Kronenschirmflache diente zwel grundle-

genden Zielen:

- Durch einen Vergleich der Kronenschirmflachen aus der an den Lochbestandesrandern
wachsenden Eichen mit denen der im Lochbestand wachsenden Eichen, sollte ein Ver-
gleich der Konkurrenzsituationen ermaglicht werden.

- Dadie Grof3e der Kronenschirmflache eines Baumes eng mit seinem erreichten Brustho-
hendurchmesser verknupft ist, kdnnen tber das Verhéltnis zwischen angestrebter Kronen-
schirmflache und realer Kronenschirmflache Aussagen Uber die Entfernung des aktuellen
Behandlungsmodells von einem Zielmodell getroffen werden.

Zur Erfassung der Grof3e der Kronenschirmfléche wurde das von SPIECKER (1991) entwickel-
te Verfahren dbernommen. Bel diesem Verfahren wird in einem ersten Schritt die auf den
Boden projizierte Kronenschirmflache mittels 8 Fluchtstaben gutachterlich abgesteckt. Diese
acht Punkte wurden so ausgewahlt, dass zwischen zwei Punkten der mittlere Verlauf der Kro-
ne wiedergegeben wurde.

SPIECKER zeigte in einer Fehlerabschétzung, dass der personengebundene Fehler dieses Ver-
fahrens auch bel sehr ungleichméiigen Kronenformen, wie sie gerade in den Randbereichen
von Lochbesténden zu erwarten sind, sehr gering ist.

Zur genauen Festlegung der Randlage der Kronenschirmflache wurde anfangs in Abweichung
zum Verfahren SPIECKERS der Kronenspiegel der Firma Grube verwendet. Hierbel handelt es

sich um ein kardanisch aufgehangtes Lotrohr mit Spiegel, auf dem sich ein Visierkreuz befin-
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det. Mit diesem Gerét war eine Projektion der Kronenschirmfléache auf den Boden sehr genau
moglich.

Die indirekte Sichtweise der Krone tber dem Spiegel behinderte aber das Auffinden des Kro-
nenrandes und fuhrte zur schnellen Ermidung der M essperson.

Aus diesem Grund wurden ab Juni 2002 alle Ablotungen mit dem Geféllemesser SUUNTO
vorgenommen, mit dem die gleiche Genauigkeit bei geringerer Ermidung der Messperson
erreicht wurde.

SPIECKER forderte fur sein Verfahren eine Anwendung im belaubten Zustand der Eichen. Die-
se Vorgabe wurde bel unterstandsfreien Eichenlochbesténden in Kiefernbesténden eingehal-
ten. Da aber Hohenmessungen und Kronenansprachen in mit Buchen umstandenen Eichen-
lochbestanden oder Lochbestdnden mit einem dichten Unterstand aus Spatblthender Trau-
benkirsche unméglich war, wurden diese aul3erhalb der V egetationsperiode erfasst.

Nachdem mit Hilfe des Geféllemessers SUUNTO die 8 Fluchtstangen genau unter den Kronenrandpunkten plat-
ziert waren, wurden ihre Entfernung und der Winkel zum Stammmittelpunkt ermittelt. Hierzu wurde mittels
Entfernungsmessgerét Vertex 111 die waagerechte Entfernung zur Schaftoberflache bei 1,3 m Hohe des Baumes
und mit dem Prézisionskompass Silva der horizontale Winkel der 8 abgeloteten Probepunkte aufgenommen.
Zum Messwert der Entfernung zur Schaftoberfldche wurde die Hélfte des Brusththendurchmessers des jeweili-

gen Baumes addiert. Aus dieser Summe ergibt sich die Entfernung des Kronenrandpunktes zur Schaftmitte.

Die so gewonnenen 8 Wertepaare wurden in eine dafUr vorbereitete Eingabemaske des Tabel-
lenkalkul ationsprogramms Excel eingegeben. Mit Hilfe des Programms wurden daraus die
Flacheninhalte der 8 Telldreiecke errechnet und zu einer Gesamtfl&che zusammengefigt. Aus
der Gesamtflache wurde mittels Kreisflachenformel der Kronendurchmesser berechnet.

3.4.2 ERGEBNISSE DER MESSUNG DER KRONENDURCHMESSER

Der Zusammenhang zwischen dem Brusth6hendurchmesser und dem Kronendurchmesser
eines Baumes erwies sich fur die einzelnen Untersuchungsfléchen als sehr straff. So wurden
fur den Zusammenhang zwischen Brusthohendurchmesser und Kronendurchmesser Be-
stimmtheitsmal3e (r?) von 0,73 bis 0,92 fur die Eichen gleicher Verbande errechnet.

In Abb. 3.15 wird fur 1.056 Baume der Zusammenhang zwischen Brusththendurchmesser

und Kronendurchmesser dargestellt.
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Kronendurchmesser (m)

O T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Brusthéhendurchmesser (cm)

Abb. 3.15: Kronendurchmesser in Abhangigkeit vom Brusthdhendurchmesser
(1.056 Eichen; Regressionsgerade: b = 0,156 * d, 3+ 1,862; r2 = 0,54)

Der in Abb. 3.15, mit der nach der Gleichung b = 0,156 * d; 3 + 1,862 gezeichneten Regres-
sionsgerade, dargestellte lineare Zusammenhang ist mit einem Bestimmtheitsmal3 (r?) von
0,54 signifikant. Es liegt eine Normalverteilung vor. Bel der Verwendung nichtlinearer An-
passungen wurde nur eine unwesentliche Erhdhung des Bestimmtheitsmal3es erreicht.

In der Tab. 3.8 werden die Veranderungen des Bestimmtheitsmalies bei der Verwendung
nichtlinearer Modellformeln im Vergleich zur linearen Regression dargestel lt.

Tab. 3.8: Veranderung des Bestimmtheitsmal3es (r?) bei Verwendung nichtlinearer Modell-
formeln im Vergleich zur linearen Formel b = 0,156 *d; 3+ 1,862

MODELLFORMEL DER REGRESSION VERANDERUNG DES BESTIMMTHEITSMARES
board® 20,0067
b=a*In(dy3) +cC -0,0188
b=d+ dlyg* Cc+ d]_y32 *a +0,0007

Be der Verwendung der Potenzfunktion und der logarithmischen Regressionsformel
schwankten die Residuen nicht gleichmallig um Null. Dagegen waren die Residuen bel der
Verwendung der polynomischen und der linearen Regressionsformel gleichmallig um Null
vertellt.
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Durch die Einbeziehung der Variablen Alter des Baumes, Kronenldnge und Nahrkraft des
Bodens bei einer dann multiplen linearen Regression wird das multiple Bestimmtheitsmal3 nur
unwesentlich erhoht (s. Tab. 3.9).

Tab. 3.9: Verdnderung des multiplen Bestimmtheitsmal3es (R?) bei der Einbeziehung einer
zweiten unabhangigen Variablen im Vergleich zur linearen Formel b = 0,156 * d; 3+ 1,862

VARIABLE VERANDERUNG DES MULTIPLEN BESTIMMTHEITSMARES
Alter des Baumes +0,0000215
Kronenldnge +0,0125095
Néahrkraft des Bodens +0,0013230

Der mit der Einbeziehung eines weiteren Parameters erhohte Aufnahmeaufwand steht in kei-
nem Verhdltnis zur erreichten Erhdhung des Bestimmtheitsmal3es.

3.4.3 DISKUSSION DER ERGEBNISSE DER RELATION VON KRONENDURCH-
MESSER UND BRUSTHOHENDURCHM ESSER

Die gefundene Abhangigkeit zwischen dem Durchmesser der Eichenkronen und ihrem Brust-
hohendurchmesser wird auch von anderen Autoren bestétigt. EBERT, RIEGER (2000) bestétig-
ten mit einem Bestimmtheitsmal3 von 0,51 den straffen Zusammenhang zwischen Kronenbrei-
te und Brusthohendurchmesser.

SPIECKER (1991) konnte fur Versuchsflachen im Forstbezirk Mihlheim einen linearen Zu-
sammenhang mit einem Bestimmtheitsmal3d von 0,76 und fur eine Stieleichenversuchsflache
in Danemark einen Zusammenhang mit einem Bestimmtheitsmal3 von 0,93 nachweisen.
Ahnlich straffe Zusammenhange zwischen Kronenbreite und Brusththendurchmesser konnten
fur einzelne homogen bewirtschaftete Verbande bel der vorliegenden Untersuchung ebenfalls
gefunden werden. So ist zum Beispiel der lineare Zusammenhang der Kronenbreite in Ab-
hangigkeit vom Brusththendurchmesser der Eichen des Verbandes Kleinwall mit einem Be-
stimmtheitsmal? von 0,91 &@hnlich straff wie der Zusammenhang von Kronenbreite zu Brust-
hohendurchmesser auf der Versuchsflache von SPIECKER in Danemark.

PRETZSCH (2001) verwendete zur Schétzung des Kronendurchmessers in Abhangigkeit vom
Brusth6hendurchmesser eine expotentielle Beziehung mit multiplem Variablensatz. Der Ver-
lauf der Regressionskurve glich im untersuchten Bereich des Brusth6hendurchmessers einer
Geraden. Ein Vergleich der geschétzten Kronendurchmesser nach dem Ansatz von PRETZSCH
ergab mit den Schatzungen nach dem vorgelegten Modell Differenzen im Bereich des Brust-
héhendurchmessers von 40 - 80 cm von weniger als 10 %.
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3.5 KONKURRENZKRAFT DER BAUME IN LOCHBESTANDEN

3.5.1 ENTWICKLUNG EINER MAREINHEIT ZUR BESCHREIBUNG DER KON-
KURRENZVERHAL TNISSE (BEDRANGUNGSINDEX)

Grundbedingung fur die Konkurrenz ist die Koinzidenz. Hat ein Baum einen Wuchsvor-
sprung, kann aber nicht in den Kronenraum seiner Nachbarn eindringen, kommt es zu keiner
Konkurrenz.

Die gegen die Konkurrenz ausgebildete Kronenschirmfléche eines Baumes ist ein Weiser flr
seine Fitness und integriert so die Auswirkungen aller Einflussfaktoren, die zu diesem Zu-
stand geftihrt haben.

Wachstumsablaufe und Behandlungsmodelle von Baumen in Reinbesténden sind fir ale Re-
gionen in Deutschland sehr gut erforscht.

Fur die Baumart Eiche sind hier neben den Ertragstafeln von SCHWAPPACH (1905 &), JUTTNER
(1957), ERTELD (1962 b), ERTELD, HENGST (1966) auch die Behandlungsmodelle von KENK
(1979), SPIECKER (1991) und SPELLMANN (2001) zu nennen.

MUCHIN (2003) fuhrte Untersuchungen zu natirlichen Wuchsreihen in der Eiche im Raum
des nordostdeutschen Tieflandes durch. Er konnte nachweisen, dass sich Eichenbesténde von
verschiedenen Stammstandortsgruppen zu Wuchsreihen zusammenfassen lassen.

Fur die Wachstumsabléufe der Baumart Kiefer liegt eine grof3e Anzahl von Untersuchungen
vor. Stellvertretend fur alle Verdffentlichungen seien hier nur die Ertragstafeln von WIEDE-
MANN (1943), LEMBCKE, KNAPP, DITTMAR (1981), das Behandlungsmodell von THREN
(1987) und die Behandlungsempfehlungen von HuUsS (1972), BONNEMANN, HUSS (1973),
THOMASIUS (1975), HUSS (1983), ERTELD (1986), THOMASIUS, PFALZ (1987), BREMUS (1997)
und Lockow (2000) genannt.

Ertragstafeln fur die Baumart Buche wurden von SCHWAPPACH (1911), SCHOBER (1967,
1972) und fur das Gebiet der ehemaligen DDR von DITTMAR, KNAPP, LEMBCKE (1983) er-
stellt.

Als wichtige Arbeiten zum Wachstumsgang von Buchen und der Behandlung von Buchenbe-
sténden seien hier die Vertffentlichungen von ALTHERR (1971), KATO (1979), VON LUPKE
(1980) und RIPKEN (1984) angefiihrt.

Es ist dso naheliegend, das Konkurrenzverhalten von einem Eichenlochbestand mit dem um-
gebenden Bestand im Vergleich zum Reinbestand oder anders ausgedrickt, die Starke der
waldbaulich gesteuerten intraspezifischen Konkurrenz im Vergleich mit der interspezifischen

Konkurrenz darzustellen.
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Die Grole des Tells der Krone der Randb&dume eines Lochbestandes der nach auf3en weist
wird durch interspezifische Konkurrenz bestimmt. Die Kronengrdf3e der Bdume im Inneren
eines MORTZFELDTschen Lochbestandes ist von der Stérke der interspezifischen Konkurrenz
abhangig.

Um die Grof3e des nach aul3en weisenden Teils der Krone der Randb&ume zu erfassen, wur-
den zwel verschiedene L ochbestandesfldchen ausgeschieden.

Die Innenlochfléche entspricht der urspriinglich bepflanzten Lochfl&che und wird heute durch
die Mitte der Stdmme der auleren Baumreihe oder deren Stubben begrenzt. Dieser Durch-
messer ist der Innenlochdurchmesser. Die Aul3enlochflache wird durch die Ausdehnung, die
sich die Kronen der Lochbestandesbaumart gegen die Konkurrenz der umgebenden Baumart
errungen haben, gekennzeichnet. Der Durchmesser dieser Flache ist der Aul3enlochdurchmes-
ser. In einem Lochbestand sind diese zwel Flachen und ihre Durchmesser deutlich unter-
scheidbar. In Abb. 3.16 sind sie bildlich dargestellt.

Innenloch

Aulenloch

s— nneniochdurchmesser

Aubienlochdurehmesser ————+

Abb. 3.16: Darstellung des Innen- und des Aul3enlochs an einem Lochbestand

Die Differenz aus Auf¥enlochdurchmesser und Innenlochdurchmesser hat den doppelten Kro-
nenradius der nach aul3en gerichteten Seite der Randb&ume des L ochbestandes zum Ergebnis.
In Abb. 3.17 ist dieser Sachverhalt schematisch dargestellt.
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Abb. 3.17: Schematlsche Darstellung des durchschnittlichen nach auf3en gerichteten Kro-
nenradius der Randb&ume (Kronenrandbreite = KRb)

Die doppelte Kronenrandbreite der Randbdume ist ein Mal3 fur die Konkurrenzverhaltnisse
zwischen den Randbdumen des Loch- und des umgebenden Bestandes. Die Differenz zwi-
schen Innen- und Aufenlochdurchmesser ist nicht unabhangig vom Alter und der H6he des
Loch- bzw. des umgebenden Bestandes.

Um eine Alters- und Hohenunabhéngigkeit herzustellen, ist es notwendig, die Differenz in ein
Verhdltnis zu einer Grof3e zu bringen, die ein Mal3 fur Konkurrenzverhétnisse zwischen den
Baumen des Lochbestandes ist. Aus diesem Grund wird der Kronendurchmesser der Rand-
b&ume durch den durchschnittlichen Kronendurchmesser des Grundfl&chenmittel stammes des
L ochbestandes geteilt, das heif3t zur Grofde der aus der intraspezifischen Konkurrenz hervor-
gegangenen Kronengrole, ins Verhdtnis gesetzt.

Zur Herleitung dieses Kronendurchmessers wurden, wie in Kap. 3.4.1 dargestellt, von 1.056
Eichen aus den Lochbestéanden die Kronenschirmflachen und der dazugehoérige Brusthdohen-
durchmesser ermittelt. Daraus konnte mittels Regressionsanalyse im Softwarepaket SPSS das
Verhdtnis von Brusththendurchmesser zum Kronendurchmesser hergeleitet werden.

Auf den engen Zusammenhang zwischen Brusthhendurchmesser und Kronenschirmflache
wiesen auch SPIECKER (1991), EBERT, RIEGER (2000) und EBERT, EISELE (2001) hin. Alle vier
Autoren hoben die Kronenlange als wirksamen Faktor hervor. Durch die zusétzliche Bertick-
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sichtigung der Kronenlange, bel einer dann multiple Regression, wurde aber das Bestimmt-
heitsmal? (r?) lediglich um 0,01 erhdht. Diese geringe Erhohung steht in keinem Verhéltnis
zum Messaufwand.

Nach der Vollkluppung eines Lochbestandes und der Errechnung der Bestandesgrundfléche

(G) ist es moglich, den Durchmesser des Grundflachenmittel stammes (dé) nach der Formel:

d5 = E zu berechnen.

ntiN
Setzt man den Kronendurchmesser des Grundflachenmittel stammes a's Maldstab fir die inter-
spezifischen Konkurrenzverhaltnisse am Lochrand ein, so kann der sich daraus ergebende

Bedrangungsindex nach folgender Formel ermittelt werden:

AulRenlochdurchmesser — I nnenlochdur chmesser

Bedrangungsindex = ” -
Kronendurchmesser des Grundflachenmittel ssammes

In Tab. 3.10 ist dargestellt, welche Aussagen sich aus einzelnen Werten des Bedrangungsin-
dex ableiten lassen.

Tab. 3.10: Konkurrenzsituation im Lochbestand bei unterschiedlichen Bedrangungsindices

BEDRAN- VERHALTNIS DOPPELTE KRONEN- KONKURRENZSITUATION
GUNGSINDEX RANDBREITE ZzU KRONEN DES
LOCHBESTANDES

=1 doppelte Kronenrandbreite = intra- = interspezifische Konkurrenz
Kronendurchmesser der Lochbe-
standesbdume

>1 doppelte Kronenrandbreite > intra- > interspezifische Konkurrenz
Kronendurchmesser der Lochbe-
standesbdume

<1 doppelte Kronenrandbreite < intra- < interspezifische Konkurrenz
Kronendurchmesser der Lochbe-
standesbdume

<0 die umgebende Baumart hat die | Konkurrenzkraft der umgebenden
Lochbaumart tGiber die Grenze Baumart deutlich gréRer als die Kon-
der ehemaligen Bepflanzungsfla- | kurrenzkraft der Lochbaumart

che zuriickgedrangt

Be der Interpretation von Werten des Bedrangungsindexes gilt es zu beachten, dass er sich
immer auf die Konkurrenzsituation der Baume des Lochbestandes bezieht. So fuhren unter-
lassene Pflegen im Lochbestand zu einem hohen Konkurrenzdruck zwischen den Eichen des
Lochbestandes. Die Kronen, die sie aushilden kdnnen, sind kleiner. Also ist bei gleicher Kon-
kurrenzkraft des umgebenden Bestandes der Bedréngungsindex grof3er as er es bel einer
permanenten Pflege gewesen wére. Der Bedrangungsindex vergleicht also den Konkurrenz-
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druck der umgebenden Baumart mit dem Konkurrenzdruck im Lochbestand beim praktizier-
ten Behandlungsmodell.

Mit dem Vergleich von Bedrangungsindex und Hohenunterschied zwischen den Baumen des
Loch- und des umgebenden Bestandes lasst sich die Fahigkeit der umgebenden Béaume quan-
tifizieren, in den Kronenraum der Eiche einzuwachsen.

Aufgrund der Kronenarchitektur der Kiefer wird erwartet, dass sie trotz des Hohenvorsprungs
nicht in der Lage ist, in eine direkte Konkurrenz zur Eiche zu treten. Dagegen sollten die Bu-
chen auch schon bei einem geringen Hohenvorsprung gegeniber den Eichen einen erhebli-
chen Konkurrenzdruck austiben.

3.5.2 ERGEBNISSE DER MESSUNG DESKONKURRENZVERHALTENS
MITTELS BEDRANGUNGSINDEX

3.5.2.1 Bedrangungsindex in Abhangigkeit von der konkurrierenden Baumart

In Abb. 3.18 sind die Anteile der Bedrangungsindices der mit Kiefern umstandenen Lochbe-
sténde denen mit der konkurrierenden Baumart Buche gegentibergestellt.

50

M@ konkurrierender Bestand

45 - Buche
n | B konkurrierender Bestand
Kiefer

40

35 A

30 -

25 -

Anteil (%)

20 A
15

10 A

5,
O |-|-H-l—— ﬁ 111l

- B

<-0,25 -0,25-0,25 0,25-0,75 0,75-125 1,25-1,75 1,75-2,25 >2,25

Bedrangungsindex

Abb. 3.18: Anteile der Bedrangungsindices von Eichenlochbestanden mit konkurrierenden
Bestanden aus Buchen bzw. Kiefern

(108 Lochbestéande mit konkurrierendem Bestand aus Buchen, 304 Lochbestande mit konkurrieren-
dem Bestand aus Kiefern)
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Aus Abb. 3.18 geht hervor, dass sich die Anteile der Bedrangungsindices zwischen Lochbe-
standen mit der umgebenden Baumart Kiefer deutlich von denen mit Buchen unterscheiden.
Weniger as 5 % der mit Kiefern umstandenen Lochbesténde haben einen Bedrangungsindex
von weniger as 0,75. Mit Buchen umstandene Lochbestande haben nur in weniger als 5 %
der Félle einen Bedréngungsindex von mehr als 1,25.

In Tab.3.11 sind die statistischen Kenngrofden des Bedrangungsindexes flr Eichenlochbestén-
de mit konkurrierenden Besténden aus Buche, Kiefern und Eichen dargestellt.

Tab. 3.11: Statistische Kenngrof3en des Bedrangungsindexes (Bl) fur Eichenlochbestande
mit konkurrierenden Bestdnden aus Buchen, Eichen und Kiefern

(108 Lochbestéande mit konkurrierendem Bestand aus Buchen, 304 Lochbestande mit konkurrieren-
dem Bestand aus Kiefern, Lochbestande mit konkurrierendem Bestand aus Eichen)

BAUMART BEDRANGUNGSINDEX KOLMOGOROV-SMIRNOV-TEST
KONKUR. Median | arithmetischer| Var.Koeff. des auf Normalverteilung des BI
BESTAND Mittelwert arithm. Mittelwerts zweiseitige Signifikanz (p)
%
Buche 0,41 0,41 38 0,692
Kiefer 1,68 1,69 25 0,494
Eiche 1,11 1,08 16

Dabei beiden Gruppen beim KOLMOGOROV-SMIRNOV-Test auf Normalverteilung ein deutlich
nicht signifikanter p-Wert vorliegt, sind beide Wertegruppen hinreichend normalverteilt. Mit-
tels T-Test fur zwel unabhangige Stichproben wurde belegt, dass sich beide Wertegruppen
hochst signifikant (p < 0,001) voneinander unterscheiden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich die Konkurrenzkraft der Kiefern gegentiber den Ei-
chen deutlich von der Konkurrenzkraft der Buchen gegentiiber den Eichen unterscheidet.
Waéhrend der interspezifische Konkurrenzdruck der Buchen auf die Eichen deutlich héher ist
als die innerartliche Konkurrenz der Eichen, ist die interspezifische Konkurrenz der Kiefern
gegenuiber den Eichen eindeutig schwéacher als die innerartliche Konkurrenz der Eichen. Bei
etwa einem Drittel der mit Buchen umstandenen Besténde hatten die Buchen die Eichen tber
die enemalige Bepflanzungsflache hinweg zurtickgedrangt. Gleichzeitig hatten nur in 25 %
der mit Buchen umgebenden Lochbesténde die Randeichen mit den Eichen des Lochbe-
standszentrums vergleichbare Kronengrof3en.

Dagegen hatten in rund 48 % der mit Kiefern umstandenen Lochbesténde die Randeichen
doppelt so grofe Kronen wie die Eichen des gesamten Lochbestandes. Nur 1 % der Lochbe-
sténde wurde von den umgebenden Kiefern so stark bedrangt, dass die Eichen tber die ehe-
malige Bepflanzungsflache zurtickgedrangt wurden.
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Neben Lochbestdnden mit den konkurrierenden Baumarten Buche und Kiefer wurden auch
Eichenlochbestande untersucht, deren konkurrierender Bestand ebenfalls aus Eichen bestand.
Hierbel handelt es sich um 6 Lochbestande im Amt fir Forstwirtschaft Furstenberg. Der um-
gebende Bestand dieser Lochbestande aus Traubeneichen wurde 26 Jahre nach der Begriin-
dung der Lochbestande ebenfalls mit Traubeneichen in Kultur gebracht.

Der arithmetische Mittelwert des Bedrangungsindexes dieser Lochbestande ist mit 1,07 (vgl.
Tab.3.11) nahe 1 und bestétigt damit indirekt die Richtigkeit des fir den Bedréngungsindex
angenommenen Modells. Aufgrund des mit 6 Lochbestanden geringen Stichprobenumfanges
lassen sich weiterflihrende allgemeinguiltige Aussagen jedoch nicht treffen.

3.5.2.2 Weltere Einflussfaktoren auf den Bedr&ngungsindex

Es wurde angenommen, dass sich der Bedrangungsindex neben der Baumart des konkurrie-
renden Bestandes auch zu anderen Einflussfaktoren in Abhangigkeit befindet. Aus diesem
Grund wurde mittels linearer Regressionsanalyse die Abhéangigkeit des Bedrangungsindexes
fur die Teilkollektive konkurrierender Bestand Buche und konkurrierender Bestand Kiefer
von den Faktoren:

- Hohendifferenz = hg Endbestandshaum - hg konkurrierender Bestand,

- Altersdifferenz = Alter Lochbestand - Alter konkurrierender Bestand,

- Stammstandortstrophie in Funftelnéhrkraftstufen (A2 =1, R2" = 25) bei terrestrischen
Standorten,

- Klimastufe und

- Alter des Lochbestandes untersucht.

In Tab. 3.12 sind die Ergebnisse der linearen Regressionsanalyse dargestellt.

Tab. 3.12: Bestimmtheitsmal3 (r?) fur zwei Teilkollektive (konkurrierender Bestand aus Bu-
chen bzw. Kiefern) fur die lineare Regression des Bedréangungsindexes in Abhangigkeit zu
funf unabhéngigen Variablen

(108 Lochbestéande mit konkurrierendem Bestand aus Buchen, 304 Lochbestande mit konkurrieren-
dem Bestand aus Kiefern)

KONKURR. BESTIMMTHEITSMAR r2 FUR DIE REGRESSION MIT DEN UNABHANGIGEN VARIABLEN

BESTAND Trophie Klimastufe | Hohendifferenz | Altersdifferenz | Alter Lochbestand
BUCHE 0,001 0,039 0,126 0,109 0,001
KIEFER 0,008 0,015 0,004 0,003 0,029

Mit Ausnahme der Faktoren Hohendifferenz und Altersdifferenz bei Lochbestanden mit der

konkurrierenden Baumart Buche zeigte keine der Variablen Einfluss auf den Bedrangungsin-
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dex. Fir die fehlende Abhangigkeit von den untersuchten Variablen sind drei Griinde anzu-

nehmen:

- Alle untersuchten Lochbestéande befanden sich in derselben Entwicklungsphase.

- Durch die Verbesserung der Bonitéat der umgebenden Baumart Kiefer in Abhangigkeit
von ihrem Alter wurden Altersunterschiede in der erreichten Hohe kompensiert bzw. U-
berkompensiert. Eine Abhéngigkeit des Bedrangungsindexes von der Altersdifferenz und
von der Hohendifferenz konnte so nicht entstehen.

- Die Altersspreitung der umgebenden Buchenbesténde ist zu gering, um differenzierend

wirken zu kénnen.

Die leichte Abhangigkeit des Bedréngungsindexes von den Variablen Hohendifferenz und
Altersdifferenz bei Lochbesténden mit der konkurrierenden Baumart Buche korrespondiert

mit den Ergebnissen im Kap. 3.3.4.

3.5.2.3 Diskussion der Einflussfaktoren des Bedrangungsindexes
Bei der Berechnung des Bedrangungsindexes flief®en zwel Grolen ein. Die Differenz aus
Lochbestandesinnen- zu Lochbestandesaul3endurchmesser als direkten Weiser des Konkur-
renzdrucks. Im vorliegenden Fall konnte dieser Faktor durch die wirtschaftlichen Mal3nah-
men, zum Beispiel durch das Entfernen von Baumen des konkurrierenden Bestandes an stark
bedrangten Lochbesténden, beeinflusst werden. Dies kommt dem Untersuchungsansatz ent-
gegen, da nach der Konkurrenzkraft und der Stabilitét des Systems der Lochbestande unter
realen Bewirtschaftungsbedingungen und nicht in unbeeinflussten Naturwa dern gesucht wur-
de.

Der zweite Faktor, der bel der Berechnung des Bedréngungsindexes einfliefdt, der Kronen-

durchmesser des Grundflachenmittelstammes des Lochbestandes wurde eingefligt, um den

Bedrangungsindex universell zu gestalten. Durch die Einfuhrung dieses Faktors entstehen

zwel beachtenswerte Verknupfungen.

- Erstens wird durch die Einfiihrung des Durchmessers des Grundflachenmittel stammes die
Hohe des Bedrangungsindexes von der Art und Stérke der Durchforstung des Lochbe-
standes beeinflusst. Dies fuhrt bel nicht einheitlicher Bewirtschaftung der Lochbesténde,
wie sie unter Praxisbedingungen angenommen werden kann, zu einer Erhéhung der Vari-
anz. Als Grundbezug soll der Bedrangungsindex auf der innerartlichen Konkurrenzsitua-
tion des Lochbestandes ful3en. Diese wird entscheidend von der Art und Stérke der Durch-

forstung beeinflusst. Durch eine Unterteilung in Bewirtschaftungsarten und -intensitéten
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oder durch die Festsetzung von durchschnittlichen ZielkronengrofRen wird die durch die
Abhangigkeit der Grofie des Durchmessers des Grundflachenmittelstammes verursachte
Varianz vermindert.

Zweitens flief3en bei der Berechnung des Durchmessers des Grundflachenmittel stammes
die Randbaume als Teilmenge ein. Der Anteil der Randbaume, somit der Grad der Beein-
flussung, hangt von der Grof3e des Lochbestandes ab. Je grofier der Lochbestand ist, desto
geringer ist die Beeinflussung durch eine Verschiebung des Durchmessers des Grundfl&-
chenmittelstammes. Grundsétzlich wirkt diese Beeinflussung déampfend auf den Bedran-
gungsindex. Bilden sich bel den Randbdumen aufgrund geringer Konkurrenz starke Kro-
nen aus, so haben sie zum Betrachtungszeitpunkt auch gréf3ere Brusththendurchmesser.
Diese flief3en bei der Berechnung des Kronendurchmessers des Grundflachenmittestam-
mes mit ein und setzten so einen hdheren Sollwert flr den Bedréngungsindex. Bel erhdh-
tem Konkurrenzdruck wird der Sollwert abgesenkt. Zur Quantifizierung der Auswirkung
dieses Zusammenhanges wurde bei 10 Lochbestdnden mit geringem Innenlochdurchmes-
ser (< 22 m) der Durchmesser des Grundflachenmittel stammes mit und ohne Randb&ume
berechnet. Aus diesen Werten wurden fir jeden Lochbestand jeweils zwel Bedréngungs-
indices (mit und ohne Randbdume) berechnet. Die grofdte hierbel aufgetretene Abwei-
chung betrug 4 %. Durchschnittlich war es 1 %. Da diese Beeinflussung mit steigender

Lochgrofie immer kleiner wird, konnen diese Werte al's Maximalwerte angesehen werden.

3.6 UNTERSUCHUNGEN AN LOCHBESTANDEN MIT ZURUCKGE-

BLIEBENEN EICHEN

3.6.1 UNTERSUCHTE BESTANDE
Bei der Inventur der Lochbestdnde wurden 8 mit Kiefern umstandene 100 jahrige Lochbe-

stdnde aufgefunden deren Eichen etwa 10 - 18 m hoch waren. Diese Wuchsstockungen waren

ratsel haft, denn all diese Lochbestande wuchsen in Verbédnden mit Lochbesténden, die normal

gewachsen waren.

Von diesen 8 Lochbestdnden wurden drei Lochbestande zur Aufklédrung der Ursachen der

Wachstumsstérungen nach folgenden Kriterien ausgewahit:

Vorhandensein von L uftbildaufnahmen aller Befliegungen seit 1936,

umgebender Bestand wird aus Kiefern eines Alters gebildet,

ausreichende Anzahl von L ochbestandesbaumen, mindestens 10 Baume je Lochbestand,
einheitliche Lokalbodenform in direkter Umgebung des L ochbestandes.
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Tab. 3.13 enthélt die Kennwerte der Untersuchungsfl&chen.

Tab. 3.13: Kenndaten zur Charakterisierung der drei Untersuchungsflachen

KENNDATEN BUNTERSCHUTZ GOTTOW KUMMERSDORF
Amt fir Forstwirtschaft | Mincheberg Luckenwalde | Luckenwalde
Oberforsterei Briesen Sperenberg | Sperenberg
Revier Bunterschiitz Gottow Kummersdorf
Abt./Unterabt./Teifl. 1213/a/4 140/a/2 120/c/4
Verband 1 1 2
Lochbestand 1 4 22
Klimastufe Tt Tt Tt
Stammnahrkraftstufe M2 NZ2 NZ2

Alle untersuchten Flachen liegen im Bereich des trockenen Tieflandsklimas (Tt). Die Flachen
Gottow und Kummersdorf weisen mineralische Nassstandorte ziemlich armer Trophie (NZ2)
auf. Dagegen handelt es sich bel der Flache im Revier Bunterschiitz um einen terrestrischen
Standort mittlerer Trophie (M2™ 7).

Tab. 3.14 enthdt die Kennwerte der Untersuchungsbestéande.

Tab. 3.14: Kenndaten zur Charakterisierung der Untersuchungsbestande

BESTAND MERKMAL VERSUCHSORT
Bunterschiitz| Gottow | Kummersdorf
Baumart Kiefer
umgebender | Alter J. 77 91 50
Bestand Hohe (hg) m 25,3 23,5 17,4
Brusthohendurchm. (d,) cm 28,2 26,6 17,2
Innenlochdurchm. m 31,0 20,0 24.6
AufRenlochdurchm. m 33,5 28,8 30,4
Lochbestand | Baumart Traubeneiche
Hohe (hy) m 17,9 13,8 15,1
Brusth6hendurchm. (d,) cm 24,7 17,1 19,1

Um den Ursachen der Wuchsstockungen zu erklaren, sollte mit Hilfe der Stammanalyse der
Wachstumsgang der Baume des L ochbestandes nachgezei chnet werden.

Hierzu wurden die L ochbesténde aufgesucht und jewells 4 repréasentative Baume des L ochbe-
standes und ein Baum des umgebenden Bestandes ausgesucht.

Diese wurden im Lochbestand eingemessen und am stehenden Stamm mittels Farbspray die
Nord- und Stidseite und die Hohen 0,3 m, 0,5 m, 0,7 mund 1 m markiert.

Danach wurden die Stamme mit einem Fallschnitt in 15 cm Stockhohe zu Fall gebracht, um

die Stammscheibe der Hohe 0 m unbeschadigt entnehmen zu kdnnen. Anschlief3end wurden
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Stammscheiben in folgenden ehemaligen Stammhohen herausgeséagt: 0 m; 0,3 m; 0,5 m;
0,7 m; 1,0 m; 2,0 m und bis zu %3 der Stammhéhe in weiteren 2 m-Schritten. Im héchsten
Drittel wurden dann in Stufen von je 1 m Stammscheiben entnommen. Auf3erdem wurde die

ehemalige Hohe bis zur héchsten Terminalknospe gemessen.

Das beschriebene Entnahmemuster wurde nur durchbrochen, wenn am Entnahmepunkt Stérungen der Hol zstruk-
tur (Aste, Faule, Splitter) zu erwarten waren. In diesem Fall wurde die Stammscheibe in der Regel 10 cm hoher
am Stamm herausgeségt. Jede Stammscheibe wurde mit der Verbands-, Lochbestandes-, Baum- und Scheiben-
nummer versehen. Im Aufnahmeformular wurden die tatséchlichen Entnahmehdhen festgehalten.

Die Stammscheiben wurden spétestens 14 Tage nach Entnahme gehaobelt, fein geschliffen und mittels Druckluft
ausgeblasen. Bei sehr kleinen Scheiben wurden mittels Stechbeitel Messkreuze aufgebracht.

Bel den so vorbereiteten Stammscheiben wurden jewells vier Radien mit der Gottinger Jahr-
ringmessanlage jahrringweise vermessen. Zur Synchronisierung der Jahrringe einer Stamm-
scheibe und der Stammscheiben eines Baumes zueinander sowie zur Berechnung der jahrli-
chen Durchmesser- und Hohenzuwéchse wurden folgende Programme verwendet:
- LSYNCHRO 1%, Version 1.5; Universitdt Gottingen, Institut fiir forstliche Biometrie
und Informatik,
- LSITOS 2%, Version 1.2; Universitidt Gottingen, Institut fiir forstliche Biometrie und
Informatik,
- LSYNCHRO 2%, Version 1.1; Universitdt Gottingen, Institut fiir forstliche Biometrie
und Informatik,
,,Stammanalyse®, DR. A. DEGENHARDT, Landesforstanstalt Eberswalde.
Zusatzlich zu diesen planmdliig ausgewahlten Lochbestdnden wurden zwei Lochbesténde im
Revier Prebelow, der Oberforsterei Zechliner Hitte im Amt fur Forstwirtschaft Firstenberg

untersucht.

3.6.2 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN AN ZURUCK GEBL IEBENEN
LOCHBESTANDEN

3.6.2.1 Lochbestand Bunter schiitz

Der im Amt fur Forstwirtschaft Miincheberg, Oberforsterei Briesen, Revier Bunterschiitz ge-
legene Verband 1 setzt sich aus drel Lochbestanden zusammen. Der héchste der drei L ochbe-

stande L2 hat eine Hohe (hy) von 22,5 m. Damit ist er durchschnittlich 5 m (25 %) héher s

der untersuchte Lochbestand L1, der sich ca. 50 m weiter nordwestlich vom Lochbestand L3
befindet.
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In diesem Bereich findet kein Wechsel der Lokalbodenform statt. Das Grundwasser steht au-
Rerhalb des wurzelverfligbaren Bodenraums an.

In Abb. 3.19 ist die Hohenentwicklung der 4 aus dem Lochbestand 1 entnommenen Eichen im
Vergleich zur Entwicklung des umgebenden Kiefernbestandes und zur Héhenentwicklung
eines Bestandes laut Ertragstafel ERTELD (1962 b) 3. und 4. Ertragsklasse illustriert.
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Abb. 3.19: Hohenentwicklung der 4 Eichen des Lochbestandes Bunterschitz V1L1 im Ver-
gleich zur Entwicklung einer Kiefer aus dem umgebenden Bestand und Ertragstafelwerten
nach ERTELD (1962 b) 3. und 4. Ertragsklasse

Aus Abb. 3.19 geht hervor, dass das Hohenwachstum aller vier untersuchten Eichen nach
1940 ertragstafelkonform zwischen der 3. und 4. Ertragsklasse verlief. Vor 1940 sind keine
Wouchsstockungen zu erkennen. Vielmehr lasst das Hohenwachstum nach hohen Werten in
den ersten 5 - 7 Lebengahren der Eichen nach, um dann auf diesem Zuwachsniveau zu
verbleiben. Die 30 Jahre spéter begrindeten Kiefern hatten nach weiteren 30 Jahren den HO-
henwuchsvorsprung der Eichen aufgeholt.

Auf alen Luftbildaufnahmen haben die Eichen nach oben freie Kronen und es sind zwischen
den Eichen keine Licken zu erkennen. Es konnte keine Erklarung fur den Unterschied in der
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Hohenentwicklung zu den Nachbarlochbestanden gefunden werden.

3.6.2.2 Lochbestand Gottow

Der in der Oberforsterei Sperenberg, Revier Gottow, gelegene Lochbestand ist mit insgesamt
9 Bestandesmitgliedern sehr stammzahlarm. Alle Eichen des Lochbestandes sind ganzlich
unschnirig. Telle der Stdmme dieser Eichen sind parallel zum Boden gewachsen.

Die in unmittelbarer Nahe gelegenen Lochbestande L3 und L2 sind frohwlchsig (h;L1 =
23,6 und h; L3 = 25,6) und von guter bis sehr guter Qualitdt. Alle 3 Bestande stocken auf

derselben Lokalbodenform. Der Grundwasserstand war zum Zeitpunkt der Untersuchung an
allen 3 Lochbestanden gleich.

In Abb. 3.20 ist die Hohenentwicklung von 3 Eichen des zurtickgebliebenen L ochbestandes
im Vergleich zum umgebenden Kiefernbestand, zum Nachbarlochbestand und zur Entwick-
lung nach der Ertragstafel ERTELD (1962 b) dargestellt.
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Abb. 3.20: Hohenentwicklung von 3 Eichen (1 - 3) des Lochbestandes Gottow V1L4 im Ver-
gleich zur Entwicklung einer Kiefer aus dem umgebenden Bestand, einer Eiche aus dem
Lochbestand Gottow V1L1 und Ertragstafelwerten nach ERTELD (1962 b) 3. und 4. Ertrags-
klasse
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Die Hohenentwicklung der Probeeiche aus dem Lochbestand V1L1 entsprach in etwa dem
Hoéhenwachstumsgang nach der Ertragstafel. Die 10 Jahre spéter begriindeten Kiefern des
umgebenden Bestandes konnte nur einen geringen Hohenvorsprung von etwa 2 m gegenuber
dieser Eiche erreichen.

Der Wachstumsgang aler Eichen des Lochbestandes V 1L 4 weicht deutlich von der Ertragsta-
fel ab. So hatte beispielsweise Eiche 3 im Alter von 73 Jahren eine H6he von 5 m erreicht und
wuchs in den folgenden 30 Jahren weitere 8 m in die Hohe.

Auf dem Luftbild von 1936 sind auf der Flache des Lochbestandes V1L 4 vier grof3kronige
Nadelbdume zu erkennen, die etwa 80 % der Lochbestandsflache Uberschirmten. Auf den
Luftbildaufnahmen von 1953 ist dieser Lochbestand auch von den Randern her tberschirmt.
Zum Zeitpunkt der Aufnahme war der Lochbestand durch angekommene Kiefern aus Natur-
verjungung und vom Rand her fast vollstandig von Kiefern Uberschirmt.

Alle weiteren Lochbestdnde des Verbandes hatten auf alen Luftbildaufnahmen nach oben
freie Kronen und wurden zu keinem Zeitpunkt tberschirmt.

Somit kann der dauernde Schirmdruck auf den Lochbestand Gottow V1L4 fir den verander-

ten Wachstumsverlauf verantwortlich gemacht werden.

3.6.2.3 Lochbestand Kummer sdor f

Im Umkreis von 800 m des Lochbestandes V2L 22, der in der Oberférsterel Sperenberg, Re-
vier Kummersdorf stockt, befinden sich noch rund 80 weitere Lochbestande, die ale gute bis
sehr gute Wuchs- und Qualitdtsleistungen zeigten. Alle Eichen dieser Lochbestande wurden
zwischen 1897 und 1900 begrindet. Die Eichen der Lochbestéande zeigten keine Symptome
des Eichenschleimfluss und hatten einen guten Vitalitatszustand.

Hiervon wich der im siidlichen Bereich des Verbandes 2 gelegene Lochbestand 22 deutlich
ab.

Die Eichen des Lochbestandes V2L 22 waren unschnirig und zu einem grof3en Teil mit Ei-
chen-Feuerschwamm (Phellinus robustus) befallen. Alle Eichen zeigten Eichenschleimfluss-
symptome und hatten degenerierte Kronen.

Bei der Stammscheibenentnahme wurden in allen entnommenen Stammen ausgefaulte Berei-
che gefunden.

In Abb. 3.21 sind die Hohenwachstumsgange von 4 Eichen des L ochbestandes und einer Kie-
fer des umgebenden Bestandes abgebil det.
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Abb. 3.21: H6henentwicklung von 4 Eichen des Lochbestandes Kummersdorf V2L22 im
Vergleich zur Entwicklung einer Kiefer aus dem umgebenden Bestand und Ertragstafelwer-
ten nach ERTELD (1962 b) 4. Ertragsklasse

Mit Abb. 3.21 wird verdeutlicht, dass die Eichen 3 und 4 bis zum Alter von 10 Jahren einen
jahrlichen Hohenzuwachs von 40 cm zeigen und damit frohwlchsig waren. Danach fallt der
Hohenzuwachs rapide auf 10 cm / Jahr ab.

Die Hohenentwicklung geht nicht mit der der Ertragstafel konform. Bei alen Eichen sind
einzelne Hohenwachstumsschiibe und Phasen von Stagnation zu erkennen. Beachtenswert ist,
dass die Phasen der Hohenwachstumsschiibe und der Stagnation haufig zwischen den einzel-
nen Baumen synchron verlaufen.

Zu den direkten Nachbarlochbestdnden hin wechselt die Lokalbodenform nicht. Anhand der
Bodenprofile des untersuchten Bestandes und der Nachbarbestéande, konnte ein deutlicher
Ruckgang des mittleren Grundwasserstandes nachvollzogen werden.

Auf den Luftbildaufnahmen von 1936 ist der Lochbestand deutlich innerhalb eines Nadel-
baumreinbestandes zu erkennen. Im Gegensatz zu den anderen L ochbestanden der Umgebung
ist die Beschirmung der Lochbestandesfl&che durch die Lochbaumart nicht zu erkennen. Die
Eichen missen zu diesem Zeitpunkt also sehr locker zueinander gestanden haben.
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Auch auf der Luftbildaufnahme von 1953 ist die Lochbestandesfl&che nur gering beschirmt.
Neben den Eichen sind einzelne Nadelbaume auf der Flache zu erkennen.

Daes sich bel den Flachen des Reviers Kummersdorf um einen seit 1870 genutzten Truppen-
Ubungsplatz handelt, wurde auch die Schadigung der Eichen durch Feuer mit in die Betrach-
tung einbezogen. Auf keiner der untersuchten Stammscheiben konnten aber Gewebeschaden
gefunden werden.

Es konnten fir diesen Bestand keine Ursachen gefunden werden, die die Wuchsstérungen der
Eichen erkléren konnten.

3.6.2.4 Lochbestande Prebelow

Zwel Lochbesténde, deren Eichen deutliche Wuchsstérungen aufweisen, befinden sich im
Amt fur Forstwirtschaft Flrstenberg, Oberforsterel Zechliner Hitte, Revier Prebelow. Sie
sind Teil eines Verbandes aus 13 Lochbestanden. Alle Lochbestande des Verbandes stocken
auf der gleichen Lokalbodenform.

Mit einer Hohe Uber dem Grundflachenmittelstamm von 21 m sind die Eichen dieser beiden
L ochbesténde (V3L6, V3L10) etwa 6 m niedriger as die Eichen der anderen Lochbestande
des Verbandes. Im Gegensatz zu den anderen L ochbesténden wiesen alle Eichen dieser Loch-
besténde zahlreiche Wasserreiser auf. Wahrend es sich bei den Eichen der frohwichsigen
L ochbesténde um Traubeneichen handelt, sind die Eichen mit Wuchsstockungen ausschlief3-
lich Stieleichen.

Mitte Oktober 2002 hatten die Blétter der Traubeneichen dieses Verbandes eine deutliche
Herbstfarbung. Die Blétter der Stieleichen waren hingegen grin. Beim spéteren Laubfall war-
fen die Traubeneichen trockene gelblich braune Blétter ab. Die Bléatter der Stieleichen waren
grunlich und verblieben teilweise am Baum.

Bel der Untersuchung der Triebe der Stieleichen wurde festgestellt:

- Ausschliefdlich Kurztriebketten,

- kein Austrieb aus der Terminalknospe, sondern aus Seitenknospen,

- dieTriebewaren in der Regel auf die Halfte zuriickgefroren.

Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass es sich bei den Stieleichen der beiden Lochbe-
sténde Prebelow um Eichen nicht angepasster Herkunft handelt.
Der fehlende Eintritt in die Winterruhe und die dadurch fehlende Frosttoleranz fuhrten zum

ZurUckfrieren der Triebe und letztendlich zu Wuchsstockungen.
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3.6.3 DISKUSSION DER ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN AN ZURUCK-
GEBLIEBENEN LOCHBESTANDEN

In den Fallen, in denen die Ursachen fir Wuchsstérungen an Eichen in Lochbestéanden gefun-
den werden konnten (Gottow, Prebelow), gingen diese Stérungen nicht auf das Verfahren des
MORTZFELDTschen Vorverjingungsbetriebes zurlick. Die Verjingung des Hauptbestandes
und die Freistellung der Lochbesténde konnte in alen Féllen als Ursache fur die Wuchssto-
ckung ausgeschlossen werden.

Die Eichen des L ochbestandes Bunterschiitz waren zwar schwachwichsig, entwickelten sich
aber weitgehend nach den Ertragstafelkennwerten (ERTELD, 1962 b).

Die Stammformen der Eichen im Lochbestand Gottow V1L4 sind vergleichbar mit den von
ROLOFF (1989) und EISENHAUER (1994 a, b, c) beschriebenen Stammformen in der Phase der
»Stagnation® und ,,Resignation® der Eiche.

EISENHAUER (1994 a, b, ¢) beschrieb diese Stammformen fur Hahereichen unter dicht stehen-
den Kiefern in Brandenburg. Dies ist ein weiteres Indiz fir eine durch die Uberschirmung
verursachte Wuchsstockung.

3.7 DISKUSSION DER ERGEBNISSE ZUR KONKURRENZKRAFT

UND STABILITAT VON EICHEN IN LOCHBESTANDEN

3.7.1 KONKURRENZKRAFT UND STABILITAT VON EICHEN IN LOCHBESTAN-

DEN IN UMGEBENDEN BESTANDEN AUSKIEFERN

Aufgrund der Ergebnisse wird deutlich, dass von den umgebenden Bestéanden aus Kiefern auf

die Eichen in den Lochbestanden Uber ale Standorte hinweg nur ein sehr schwacher Konkur-

renzdruck ausgelibt wurde. Hierfr spricht:

- In mit Kiefern umstandenen Lochbestdnden ist die Anzahl der Endbestandsbaume im au-
Reren Drittel signifikant hoher als im zentralen Teil des Lochbestandes. Dieses Vertei-
lungsmuster stammt nicht aus der Initial phase der L ochbestande.

- Der Antell von zuriickgebliebenen Lochbesténden in Kiefer ist mit weniger als 0,5 % sehr
gering und war zum Tell auf andere Faktoren zurtickzufthren.

- Keiner der auf den Luftbildaufnahmen von 1936 - 1945 vorgefundenen 1.193 Lochbe-
sténde in Kiefer ist ausgefallen.

- Der Bedrangungsindex liegt mit rund 1,7 fur mit Kiefern umstandene L ochbestande deut-
lich Gber eins.
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- Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der Hohendifferenz des Lochbestandes und des

umgebenden Bestandes und dem Bedrangungsindex.

Diese Ergebnisse decken sich mit den empirischen Erfahrungen von KRAHL-URBAN. KRAHL-
URBAN (1943) setzte, fUr das damalige Reichsgau Wartheland, das direkt an Brandenburg und
Vorpommern angrenzte, die Konkurrenzkraft der Eichen die der Kiefern gleich. Aus diesem
Grund empfahl er gleichaltrige Kiefern-Eichen-Mischbestande fir diese Region.

GAYER (1898), ERTELD (1962 &), ERTELD, HENGST (1966) und DENGLER, ROHRIG, BARTSCH
(1992) gestanden den Eichen auf schwachen Standorten nur eine geringe Konkurrenzkraft
gegenuber der Kiefer zu. Dagegen wiesen HESVER (1933), SCAMONI (1960, 1961), ELLEN-
BERG (1986), HOFMANN (1997 a, b) und HOFMANN, ANDERS, MATTHES (2000) gerade die
niederschlagsarmen kontinental gepragten mittleren und schwéacheren Standorte des nordost-
lichen Flachlandes als natiirliche Kiefern-Eichen-Mischwaldzonen aus.

EISENHAUER (1994 a, b) wies fur die zentralen und stidlichen Bereiche Brandenburgs auf
mittleren und schwécheren Standorten die Fahigkeit der Eiche nach, in kleinsten Licken von
Kiefernschirmen ein ansprechendes Hohenwachstum zu zeigen.

STAHR, PETERS (2000) gelang der gleiche Nachweis fur mittlere und kréftige Standorte im
norddstlichen Brandenburg.

Bel adlen aufgefiihrten Autoren, die der Eiche auf schwécheren Standorten gegentber der Kie-
fer nur eine geringe Konkurrenzkraft zusprachen, fuldte diese Aussage auf den Vergleichen
der Hohenentwicklungen der Eichen und der Kiefern. Die spezielle Kronenarchitektur der
Eiche und Kiefer wird dabei nicht gentigend berlicksichtigt. Gerade der Bedrangungsindex
zeigt, dass es den Kiefern nur bedingt gelingt in Teile des Kronenraumes der Eichen zu wach-
sen.

SCHUTZ (1989) wandte sich diesem Problem der Konkurrenz in Mischbesténden zu. Er ent-
warf eine Konkurrenzzahl (KZ), die sich nach der Formel:

KZ =) (05-5d+0,65*5h) , wobei:

dd=(d-D)/D; d = Distanz zwischen den Baumen (in m);

OH =08H/D; D = mittlere Kronenbreite des Baumes (z) und des Konkurrenten;

SdH = Hohenunterschied zwischen dem Konkurrenten (i) und dem Baum (2)

berechnet.

Bel der Betrachtung von SCHUTZ gehen neben dem Hohenunterschied auch der Abstand zwi-

schen den Baumen und die Kronenbreite mit in die Berechnung ein. Durch die ausladenden
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Randaste, die die Eichen in der Phase der Hauptverjingung entwickeln, entsteht ein relativ
grol3er Abstand zu den nachwachsenden Kiefern. Aul3erdem ist die Kiefer as Lichtbaumart
nicht in der Lage, von unten durch die Eichenkronen hindurchzuwachsen. Der Abstand bleibt
erhalten. Gleichzeitig kann die Kiefer auch im Alter nur geringe Kronenbreiten ausbilden.
Damit ist Sie nicht in der Lage, die Eiche zu tberschirmen.

Beim ausschliefdlichen Vergleich der bisherigen Hohenentwicklungen auf den entsprechenden
Standorten wird die Regeneration der Oberbodenzusténde der letzten 100 Jahren vernachlas-
sigt.

Der zum Teil auch hieraus gespeiste Effekt der Bonitétsverbesserung der Kiefer, wie er im
Kap. 3.3.3 nachgewiesen werden konnte, wurde fir viele Baumarten bereits beschrieben
(SPIECKER, 1987; ABETZ, 1988; GERECKE, 1988; HARI, AROVAARA, 1988; PRETZSCH, 1992;
SCHOPFER, HRADETZKY, KUBLIN, 1994, 1997; UNTHEIM, 2000; PRETSCH, UTSCHIG, 2000).

Der Landeswaldbericht Brandenburg 1998 (MLUR, 2000) gibt fur die Baumart Kiefer im
Altersbereich 100 - 109 Jahre (rund 42.300 ha) eine durchschnittliche absolute Hohenbonitét
HG 100 von 20 m an. Fur die 70 - 79 jéhrigen Kiefernbestéande (rund 54.800 ha) wird eine
durchschnittliche HG 100 von 24 m und fir den Altersbereich 40 - 49 Jahre (rund 122.200 ha)
eine durchschnittliche HG 100 von 26 m angegeben. Dies entspricht in etwa den Bonitétsver-
besserungen, die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gefunden wurden.

BECK, ANDERS (2000) schieden 3 Grundtypen der Wachstumsablaufe von Kiefernbestanden
unter differenzierten Fremdstoffeintrégen aus. Je nach Stérke der Deposition wiesen sie

- Normalwachstum,

- anhaltend akzelerierendes Wachstum und

- depressives Wachstum aus.

Fir den Grundtyp des anhaltend akzelerierenden Wachstums benannten sie Bestande, deren
Nettopriméarproduktion an Holz mehr als das Doppelte des fur die Struktur normalen Wertes
betragen.

3.7.2 KONKURRENZKRAFT UND STABILITAT VON EICHEN IN LOCHBESTAN-
DEN IN UMGEBENDEN BESTANDEN AUSBUCHEN

Als zweite in sich geschlossene Gruppe, sind die Lochbesténde mit einem konkurrierenden
Bestand aus Buchen anzusehen. Die Konkurrenzkraft der Buchen ist auf den untersuchten
Standorten die der Eichen deutlich tberlegen.
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AlsIndizien hierfur kénnen dienen:

- Die Anzahl der Endbestandsbaume im &uf3eren Drittel weicht nicht von dem Fléchenantell
des inneren Drittels des L ochbestandes ab.

- Der durchschnittliche Bedrangungsindex aller mit Buchen umstandenen Lochbestéande
liegt mit 0,41 deutlich unter 1.

- Der Kronenraum von rund 35 % der Lochbestande wurde schon auf oder tber ihre ehema-
lige Bepflanzungsfl&che hinweg zuriickgedrangt.

- Diese Bedrangungsindexwerte wurden erreicht, obwohl die Buchen zu einem grof3en Tell
die Hohe der Eichen noch nicht erreicht hatten. Damit ist aber in Zukunft aufgrund der

Wuchsdynamik beider Baumarten und der Altersdifferenz zu rechnen.

Die erhebliche Konkurrenziiberlegenheit der Buchen gegentiber den Eichen Uber eine breite
Standortsamplitude wurde schon vielfach bestétigt (FRICKE, 1892; FREY, 1905 a, b; SCHWAP-
PACH, 1916; VANSELOW, 1926; FRICKE, 1982; FLEDER, 1988; LANG, 1988; LIEBER, 1990;
LATT, 1992; VON LUPKE, 2003).

Letztendlich fuhrte diese Erkenntnis zu der im Kap. 1.4 beschriebenen Vergroferung der Ei-

chenhorste, um so den Konkurrenzdruck der Buchen auf die Eichen zu mindern.

Der in der vorgelegten Arbeit aufgezeigte Konkurrenzdruck der Buchen stellt nur einen Zwi-

schenstand dar. Gerade die weitere Entwicklung wird eine fortlaufende Absenkung der Be-

drangungsindices und eine deutlichere Differenzierung des Konkurrenzdruckes in Abhéngig-
keit vom Standort aufzeigen.

Grunde hierfur sind:

- Auf den schwécheren Standorten des Klimabereiches ,.trockenes Tieflandsklima* waren
mehr als zwei Drittel der umgebenden Buchen deutlich von Weillfaule (Konsolen des
Zunderschwammes (Fomes fomentarius), Spechtltcher) befallen und hatten schon Aste,
Kronenteile und Kronen aufgrund der Holzzersetzung verloren. Auf diesen Standorten hat
der Konkurrenzdruck seinen Hohepunkt wahrscheinlich erreicht oder Gberschritten.

- Dadie Buchen der untersuchten Bestande jtinger als 100 Jahre sind, wird auf allen ande-
ren Standorten der Konkurrenzdruck noch etwa 60 Jahre anhalten oder auf Grund der ho-
heren Zuwéchse der Buche und ihrer grof3en Kronenplastizitét noch zunehmen.

- Durch die jetzt erreichten geringen Hohenunterschiede zwischen Eichen und Buchen be-
finden sich Buchen und Eichen in einer Konkurrenzsituation, bei der schon geringe Aus-
dehnungen der Buchenkronen deutliche Verluste an Assimilationsflache der Eichen nach
sich ziehen (s. Abb. 3.22).
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Bedringer 1 Bedriinges 2

Bedringer | Bedriinger 2

Abb. 3.22: Darstellung zweier modellhafter Konkurrenzsituationen

Bis zur Hohe des Bedrangers 1 kann die konkurrierende Baumart keinen Einfluss auf den
Bedrangungsindex nehmen. Hat der Bedranger den breitesten Teil der Eichenkrone Giberwun-
den (Phase zwischen Bedranger 1 und 2) und wéchst jetzt in den Kronenraum ein, nimmt der
Bedrangungsindex rapide ab. Bel etwa gleicher Hohe zwischen Lochbaum und Bedranger ist
die Abnahmerate des Bedrangungsindexes am hochsten (Phase Bedranger 2).

Da die Kronen bel Eichen in Bestanden kurz unterhalb des Terminaltriebes am breitesten
sind, befinden sich die untersuchten Lochbesténde zum grofdten Teil in der Phase zwischen

dem Bedranger 1 und 2.
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4 WUCHSLEISTUNG UND QUALITAT VON EICHEN IN
LOCHBESTANDEN

4.1 EINLEITUNG

4.1.1 STAND DESWISSENS
Uber die Wuchsleistungen von Eichenreinbestanden liegen eine Reihe von Arbeiten vor
(WIMMENAUER, 1900, 1913; SCHWAPPACH, 1905 a, b; GERHARDT, 1922; ZIMMERLE, 1930;
JUTTNER, 1957; ERTELD, 1962 a, b; LEMBCKE, LUDWIG, 1971; SCHAPER, 1978; SPIECKER,
1991; NIEFNECKER, 1992; SPELLMANN, 1992; MUCHIN, 2003, LOCKOW, MUCHIN, 2004). Hier-
bei gab es eine Entwicklung von Ertragstafeln zur modellhaften Beschreibung des Wachs-
tums, Uber Produktionsprogramme, hin zu zustands- und zielorientierten Entscheidungsmo-
dellen.
Dabei hat die Arbeit von MUCHIN (2003) den stérksten regionalen Bezug zu den hier vorge-
stellten Untersuchungen. MUCHIN fasste die Ergebnisse der Stammanalysen von Eichen unter-
schiedlichster Standorte im nordostdeutschen Tiefland zu 6kologischen Wuchsreihen zusam-
men. Dadurch gelang es ihm, Modelle aufzustellen, die die realen Wachstumsverlaufe der
Eichen exakt beschreiben.
Ob Trauben- und Stieleichen zwel getrennte Arten darstellen wurde kontrovers diskutiert
(KLEINSCHMIT, KREMER, ROLOFF, 1995; KLEINSCHMIT, 1995; AAS, MULLER, HOLDENRIED,
SIEBER, 1997; KLEINSCHMIT, ROLOFF, 1998).
Auf mogliche Unterschiede im Wachstumsgang von Trauben- und Stieleichen wurde schon
frihzeitig hingewiesen (SCHWAPPACH, 1920). Uber die Art und die Starke dieser Unterschie-
de gab es Untersuchungen mit abweichenden Ergebnissen (KRAMER, 1963; DITTMAR, 1965;
LUDWIG, 1971; SPIECKER, 1991).
SCHAPER (1978) fiihrte die von ihm gefundene Uberlegenheit der Stieleichen auf Standortsun-
terschiede zurlck.
Die angenommene Uberlegenheit der Stieleichen im Hohenwachstum begriindeten HAEHNLE
(1902), KRAHL-URBAN (1959) und MARCET (1975) mit der verstarkten Ausbildung prolepti-
scher Triebe bei der Stieleiche. Aul3erdem wurde fir Unterschiede im Hohenwachstum in der
Jugend die unterschiedliche Eichelgréf3e verantwortlich gemacht (CIESLAR, 1923; ERTELD,
HENGST, 1966).
Da durch den Anbau von Eichen zusammen mit Schattbaumarten in Mischbestédnden die
Qualitéat der Eichen erheblich gesteigert werden kann und die Eichen natrlich in Mischbe-
stdnden erwachsen, rickte auch das Wachstum der Eichen in Mischbestéanden in den Fokus
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forstlicher Forschung. Dabei lag der Schwerpunkt der Untersuchungen auf gleichaltrigen und
ungleichaltrigen Buchen-Eichen-Mischbestdnden (FRICKE, 1892; SCHWAPPACH, 1917; WIE-
DEMANN, 1933, 1949, 1950 a, b; MITSCHERLICH, 1953; BONNEMANN, 1956; KRAMER, 1963;
FRICKE, 1982).

Der im kontinental gepragten Tell Nordostdeutschland natiirlich vorkommende gleichaltrige
Kiefern-Traubeneichen-Mischbestand wurde von ERTELD (1986) untersucht. ERTELD stellte
fest, dass dieser Bestandestyp eine gegentber dem reinen Kiefernbestand geringere Volumen-
leistung aufweist. Dagegen ist die Wertleistung der gleichaltrigen Kiefern-Traubeneichen-
Mischbestande denen der Kiefernreinbestande Uberlegen.

BROWN (1992) kam bei der vergleichenden Untersuchung von Wuchsleistung und Qualitat
von Kiefern- und Traubeneichenreinbestdnden mit Kiefern-Traubene chen-Mischbesténden
zum Ergebnis, dass der Anteil grobastiger Protzen in den Mischbestanden relativ hoher ist als
in Reinbestanden. Die Kiefern wurden in Mischbestanden in ihrem Wachstum nicht gehemmt.
Die Traubeneichen zeigten in Mischbestanden ein signifikant besseres Hohenwachstum als im
Reinbestand.

BARTSCH, PETERCORD und VON LUPKE (1996) fanden ein deutlich gesteigertes Hohen- und
Dickenwachstum von Traubeneichen aus Traubenel chen-Kiefern-Mischbestanden gegentiber
Traubeneichen aus Reinbestanden auf Versuchsflachen im niedersachsischen Forstamt Sell-

horn.

Mit dem Wachstum und der Qualitét von Eichen aus kleinflachig strukturierten Jungwiich-
sen in Eichenreinbestdnden beschéftigten sich KELLER (1990), PISOKE, SPIECKER (1997) und
NUTTO (2000).

KELLER setzte aufgrund seiner Untersuchungen an jingeren Bestanden die Untergrenze flr
kleinflachige Verjingungen der Eichen zur Erziehung von Wertholz bel einer Flache von
1.500 n? an.

In den Untersuchungen von PISOKE, SPIECKER (1997) und NUTTO (2000) wurde gezeigt, dass
die Erziehung von Eichenwertholz auch in ungleichaltrigen Eichenbestdnden in kleinen Lu-
cken von 200 m?2 moglich ist. NUTTO betonte dabel, dass die Eichen gegen Schattendruck von
Altbesténden deutlich toleranter sind al's bis dahin angenommen.

STAHR, PETERS (2000) untersuchten die Qualitét von Hahereichen in Kiefernbestanden im
norddstlichen Brandenburg. Hierbel fanden sie nur eine geringe Anzahl von qualitativ zufrie-
denstellenden Baumen. Als Grunde fir die geringe Anzahl von qualitativ guten Baumen fihr-
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ten sie den relativ weiten Stand der Eichen zueinander und das Fehlen einer dienenden Baum-
art an.

Daim Gegensatz zu den Nadelbaumarten der Verkaufspreis des Eichenholzes zwischen Mas-
senware und Wertholz grof3e Preisdifferenzen aufweist, wurde ein Schwerpunkt der Untersu-
chungen an Eichenbesténden auf die Einflussgrofen zur Steuerung ihrer Qualitat (BURGER,
1925, 1944; KRAHL-URBAN, 1959; MOSANDL, BURSCHEL, SLIWA, 1988; SPIECKER, 1991; AIG-
NER, 1992; GURTH, VELASQUEZ, 1991; SCHMALTZ, FROHLICH, GEBHARDT, 1997,
FISCHER, 2000; MOSANDL, PAULUS, 2002) gelegt.

Durch den direkten Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und Volumenleistung auf der
einen sowie Jahrringbreite und Qualitét des Eichenholzes auf der anderen Seite entbrannten
heftige Kontroversen zu diesem Thema (KRAHL-URBAN, 1939; MAYER-WEGELIN, 1952 a, b;
GOPFERT, 1957; SCHULZz, 1959; SIEBER, 1977; FLEDER, 1981; KENK, 1984; POLGE, 1984;
GOTTLEIN, 1994).

Waéhrend in den dlteren Verdffentlichungen Jahrringbreiten bis zu 2 mm as Obergrenze der
Werthol zproduktion angesehen wurden, zeigten franzdsische Untersuchungen (POLGE, 1984)
keinen systematischen Zusammenhang zwischen der Jahrringbreite und der Qualitét des Ei-
chenhol zes.

Auch KENK (1984) wies auf eine Umorientierung hinsichtlich der Einschdtzung der Bedeu-
tung der Jahrringbreite bel Furniereichen hin. So plédierte er dafur, weitere Jahrringe zu
Gunsten eines verstérkten Dickenwachstums zu tolerieren.

Gerade die jungeren Untersuchungen zeigen, dass ein Bremsen des Durchmesserwachstums
zu Gunsten sehr enger Jahrringe nicht mehr in entsprechendem Mal3e von den Holzkaufern
preislich honoriert wird.

Aus diesem Grund wurden gerade in den letzten 15 Jahren waldbauliche Behandlungen fur
die Eichen propagiert, bei denen durch eine friihere und stérkere Erweiterung des Kronenrau-
mes der Eichen das Dickenwachstum angeregt werden soll.

Hierdurch wird in Eichen-Mischbestanden mit konkurrenzstarken Baumarten, wie der Buche
ein haufiges Entnehmen der in die Kronen der Eichen einwachsenden Baume und damit ein
hoherer betrieblicher Aufwand unumganglich.

4.2 WUCHSLEISTUNG VON EICHEN IN LOCHBESTANDEN

4.2.1 UNTERSUCHTE BESTANDE
Hauptkriterien bel der Auswahl der Bestdnde zur Untersuchung der Wuchsleistung von Ei-

chenlochbestéanden in umgebenden Kiefern- bzw. Buchenbesténden waren:
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- Waldbauliche Relevanz der Mischung auf dem entsprechenden Standort,

- vollstéandige Abdeckung der in Nordostdeutschland bedeutenden Standorte,

- fur jeden untersuchten Standort ausreichende Anzahl von Untersuchungsbestanden,
- reine Traubeneichen- bzw. Stieleichenlochbesténde,

- mdglichst homogene aus einer Baumart bestehende umgebende Bestande.

Die Lochbestande sollten mindestens dem Lochtyp 2 (vgl. Kap. 3.2.1) entsprechen. Das heil¥,
ein Lochbestand musste aus Baumen einer Art bestehen und in seiner Struktur nicht durch
Stérungen (Sturmwurf, Brand, Eichensterben) beeinflusst sein.

Die Qualitét der Lochbestande war kein Auswahlkriterium.

Anhand dieser Kriterien wurden insgesamt 719 Lochbesténde auf Basis der Daten der ersten
Inventur ausgewahlt (Brandenburg 716 Lochbestande und Mecklenburg-Vorpommern 3
L ochbesténde).

In Abb. 4.1 ist die Lage der 716 in Brandenburg aufgenommenen Lochbestéande in den ent-
sprechenden Klimastufen Brandenburgs dargestellt.

Legende
,A .7 Grerze der Bundeslander

[] Amter fur Forstwirtschaft
des Landes Brandenburg
Art der Datenerfassung
L] Varband mit intensiv
aufganommenan Lochbestanden
Kliimastufen
[[1] mafig trocken

[ ] trocken

bt Doberiug-
s Kirchhain = 5=~

~ hd
W

Abb. 4.1: Lage der Verbande mit untersuchten Lochbestanden in Brandenburg
(716 Lochbestande)
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Aus Abb. 4.1 geht hervor, dass, mit Ausnahme des aul3ersten Stidens, in allen Regionen Bran-
denburgs L ochbesténde intensiv aufgenommen wurden. Im Sliden Brandenburgs waren keine
L ochbesténde vorhanden.

95 der untersuchten Lochbestande (13 %) befanden sich im Bereich der Klimastufe feucht
(Tf), 354 Lochbestande (49 %) im Bereich der Klimastufe méaldig trocken (Tm) und 270

L ochbesténde (38 %) im Bereich der Klimastufe trocken (Tt). Diese Antelle entsprechen den
natUrlichen Gegebenheiten Brandenburgs. In Tab. 4.1 sind die Antelle der auf den einzelnen
Standorten stockenden untersuchten Lochbesténde im Vergleich zum Anteil der einzelnen
Standortsgruppen an den Waldflachen Brandenburgs dargestellt.

Tab. 4.1: Anteil der auf den einzelnen Standorten stockenden untersuchten Lochbestande
im Vergleich mit dem Flachenanteil der Stammstandortsgruppen Brandenburgs
(* laut Datenspeicher Wald 2003)

STAMMSTANDORTSGRUPPE LOCHBESTANDE JE ANTEIL IN
STANDORTSGRUPPE | BRANDENBURG

Bodenfeuch- | Nahrkraftstufe Feuchteziffer
tegruppe Anzahl % %
kraftig (K) durchschnittlich (2) 127 18 8
mittel (M) Uberdurchschn. (1) 6 1 3
terrestrische | mittel (M) durchschnittlich (2) 315 43 31
Standorte (T) | mittel (M)" durchschnittlich (2) 9 1 2
zieml. arm (Z) | uberdurchschn. (1) 32 4 4
zieml. arm (Z) |durchschnittlich (2) 123 17 33
zieml. arm (2)" | durchschnittlich (2) 8 1 1
arm (A) durchschnittlich (2) 11 2 8
mineralische | mittel (M) 2 26 4 1
Nass- zieml. arm (2) 1 9 1 1
standorte (N) |zieml. arm (2) 2 47 7 1
arm (A) 2 6 1 1
Summe 719 100 94

Im Bereich der Trophiestufe reich (R2) standen keine Lochbestéande zur Verfugung. Da Ei-
chen-Kiefern- bzw. Eichen-Buchen-Mischbestdnde in diesem Trophiebereich naturfern sind
und dieser Trophiebereich mit knapp 1 % nur einen geringen Flachenanteil hat, ist das Fehlen
von diesen Besténden nicht von Bedeutung.
Die geringe Anzahl von untersuchten Bestanden in den Trophiestufen arm (A2), ziemlich arm
mit besserem Untergrund (Z2%), mittel mit besserem Untergrund (M2") und mineralischen
Nassstandorten ziemlich armer Trophie (NA2) ist ebenfalls auf das Fehlen von geeigneten
Flachen zurtickzufihren. Hier wére aufgrund der Nahe der untersuchten Mischungen zur po-
tenziell natiirlichen Vegetation und des geringen Kenntnisstandes tber das Wuchsverhalten
der Eichen auf schwéacheren Standorten eine hthere Anzahl untersuchter Bestdnde win-
schenswert gewesen.
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556 der untersuchten Besténde (77 %) waren mit Stieleichen, 148 (21 %) mit Traubeneichen
und 15 (2 %) mit beiden Baumarten bestockt. 546 der umgebenden Bestande (76 %) waren
Kiefernbesténde, 156 (22 %) Buchenbestéande und 17 (2 %) Bestande wurden aus anderen
Baumarten (Eiche, Européaische Larche, Birke) gebildet.

4.2.2 AUFNAHMEMETHODEN

4.2.2.1 Aufnahmethoden in L ochbestanden

Bei Lochbestanden einer Baumart ohne Stérungen in der Bestandesstruktur des umgebenden

Bestandes (Lochtyps 1, vgl. Kap. 3.2.1) und mit Stérungen in der Struktur des umgebenden

Bestandes (Lochtyps 2, vgl. Kap. 3.2.1) wurden folgende Aufnahmen vorgenommen:

- Kluppung der Durchmessers (dy 3) in 1,3 m Hohe (Uber Kreuz, Mittlung des Wertes, forst-
liche Rundung),

- Messung von 15 Baumhohen mittels VERTEX |11 und der dazugehdrigen Durchmesser
(d3),

- Bestimmung des Aul3en- und Innenlochdurchmessers an jewells acht Messpunkten mittels
VERTEX Il und Transponder.

In Ausnahmeféllen wurden Lochbestande aufgenommen, bel denen mehr als eine Baumart
den Lochbestand bildete (Lochtyp 3). Dieswar in erster Linie der Fall, wenn in dieser Region
keine Lochbestande mit nur einer Baumart zu finden waren.

Bei den Lochbestanden des Lochtyps 3 (29 Bestande) wurde in Abweichung zum Verfahren
beim Lochtyp 1 und 2 keine Vollkluppung vorgenommen. Vielmehr wurde die Anzahl der
Baume gezahlt und die Grundflache je hadreifach mittels Spiegelrelaskop bestimmt.

Alle Baumhohen tber 35 m wurden zur Uberprifung der Ergebnisse mit dem Laser-
Messegerit ,,LEDHA-GEO“ nachgemessen. Der grofite festgestellte Hohenunterschied zur

Messung mit dem VERTEX III betrug 60 cm. Im Durchschnitt waren es weniger als 30 cm.

4.2.2.2 Aufnahmethoden in umgebenden Bestanden

Zur Ermittlung der Vorréte der umgebenden Bestande wurden folgende Aufnahmen durchge-

fahrt:

- Kluppung der Durchmesser (di3) in 1,3 m Hohe (Uber Kreuz, Mittlung des Wertes, forst-
liche Rundung) und Messungen der dazugehdrigen Hohen mittels VERTEX 111 an 30
Baumen entlang an willkirlich gewahlten Probetransekten,
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- Ermittlung der Grundfldchen mittels Spiegelrelaskop an 5 frei gewdahlten und unbeein-
flussten (Wege, Bestandesrander) Aufnahmepunkten.

Die Werte der umgebenden Bestande wurden nur einmal erhoben, das heil3t, wenn sich meh-
rere Lochbestande innerhalb eines umgebenden Bestandes befanden, wurde dieser nur einmal
aufgenommen und die ermittelten Werte wurden fur den Vergleich mit jedem dieser Lochbe-

sténde verwendet.

4.2.3 AUSWERTUNG

4.2.3.1 Ermittlung der Bestandeshohenkurve

Zur Volumenberechnung und zur Generierung der einzelnen Bestandeskennwerte ist die Ent-
wicklung von Bestandeshthenkurven fir jeden Bestand notwendig. Die Bestandeshéhenkurve
stellt die Ausgleichsfunktion der gemessenen Baumhohen in Abhangigkeit von den gemesse-
nen Brusthohendurchmessern dar.

Da die optimale Anpassung von Bestand zu Bestand variiert, wurden durch die Verwendung
des ,,Ertragskennwerte-Programms® der Landesforstanstalt Eberswalde jeweils zehn Funktio-
nen (s. Anhang 1) zur Anpassung der Hohenkurven genutzt.

Zur Auswahl der fiir jeden Bestand am besten geeignetesten Ausgleichsfunktion wurden 3
Merkmale herangezogen:

- Summe der Abweichungsquadrate,

- Verteilung der Residuen,

- Plausibilitét des Verlaufs der Ausgleichsfunktion.

Ausgewihlt wurde jeweils die Funktion, deren Summe der Abweichungsquadrate am gerings-
ten und die Residuen am gleichmifigsten verteilt waren, ohne dass ihr Verlauf grundlegenden

biologischen Zusammenhéngen widersprach.

4.2.3.2 Ermittlung wichtiger Bestandeskennwerte

Zur Einschédtzung und dem Vergleich der Wuchsleistung zwischen Lochbestanden sowie zur
Berechnung des Bestandesvolumens wurden fir alle aufgenommenen Lochbestdnde Bestan-
deskennwerte berechnet.

Hierzu wurden in der Regel Standardverfahren verwendet.

Bel der Berechnung der relativen Bonitéten wurde auf Ausgleichsformeln zurlickgegriffen,
die von DEGENHARDT (2001) aus folgenden Ertragstafeln abgel eitet wurden:
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- LEMBCKE, KNAPP, DITTMAR (1981) fir die Baumart Kiefer,

- DITTMAR, KNAPP, LEMBCKE (1986) fur die Baumart Rotbuche,

- ERTELD (1962 b) fir die Baumarten Trauben- und Stieleiche.

Durch die Verwendung der Ausgleichsformeln wurde eine automatisierte Berechnung der

Bonitaten moglich.

In Tab. 4.2 sind die Art und das Ziel der Berechnung der jeweiligen wachstumskundlichen

Kennwerte dargestelt.

Tab. 4.2: Art und Ziel der Berechnung wichtiger wachstumskundlicher Bestandeskennwerte

BESTANDESKENNWERT

FORMEL

ZIEL

Durchmesser des Grundfla-
chenmittelstammes (dgj

Grundlage zur Be-
rechnung von h_,

Vergleich zwischen
Bestanden

Hoéhe tber dem Grundfla-
chenmittelstamm (hgj

Einsetzen des dg in die Formel
der jeweiligen Ausgleichsfunktion

Berechnung des Be-
standesvolumens,
Vergleich zwischen
Besténden

Grundflachenmittelhdhe (h,)

Bonitierung des Be-
standes

absolute H6henbonitat
Eiche (aBOngiche)

aBongiche = 31,3 - 3,9 * rBongiche

Ertragsklasse Eiche
(rBONEiche)

s. Anhang 2

absolute H6henbonitat
Kiefer (aBonyieter)

aBonKiefer =32- 4 * rBor‘|Kiefer

Ertragsklasse Kiefer
(rBonKiefer)

s. Anhang 2

absolute H6henbonitat
Buche (aBongyche)

aBOnBuche = 36 - 4 * rBonBuche

Ertragsklasse Buche
(rBoNguche)

s. Anhang 2

altersunabhangiger
Vergleich der Wuchs-
leistungen, Grundlage
von Nutzungs- und
Wachstumsprognosen

4.2.3.3 Ermittlung der Bestandesgrundflache und des Bestandesder bholzvolumens

Die Bestandesgrundflache (G) wurde auf 2 Wegen ermittelt:

- Nach Verwendung des Spiegelrelaskopes Bildung des arithmetischen Mittels aus den ein-

zelnen Aufnahmen.

- Nach Vollkluppung Berechnung der Grundfléche (g) fur jeden Baum nach der Formel:

2

g =%* d, ;" und der Bestandesgrundflache (G) aus der Summe aller Grundfléchen (g)

N
des Bestandes: G =) g.
i=1
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Das Derbholzvolumen (Vp) wurde nach der Formel: V, =h,*G* f;, berechnet, wobei h;

die Hohe tber dem Grundflachenmittelstamm, G die Bestandesgrundfl&che und fp die Derb-
holzformzahl ist.

Zur Volumenberechnung wurde die Derbholzformzahlen (fp) der Ertragstafeln von ERTELD
(1962 b) und JUTTNER (1957) verwendet. Zur Formfehlerabschétzung wurden die Formzahlen
nach DEGENHARDT (2000) und Formzahlen aus eigenen Berechnungen herangezogen.

4.2.3.4 Flachenbezug bei L ochbestanden

Zum Vergleich der Volumenleistung der einzelnen Lochbesténde und zur Einschdtzung der
Bestockungsdichte ist ein einheitlicher Flachenbezug unumgénglich.

Das in der klassischen Forsteinrichtung fur Mischbestande verwendete Verfahren der Anteils-
flache hétte aufgrund der unterschiedlich starken Nutzungen in den Lochbesténden und den
umgebenden Bestdnden zu systematischen Fehlern gefiihrt und konnte deshab nicht ange-
wandt werden. Aufgrund der Kleinflachigkeit der Lochbestdnde zeigen schon geringe Fl&
chenfehler merkliche Auswirkungen auf die darauf aufbauenden Grofen (G / ha, Vp/ ha).

Der Festlegung der Bestandesgrenze und damit der Bezugsflache kommt mithin eine ent-
scheidende Bedeutung zu. So betrug beispielsweise die durchschnittliche Innenlochfl&che der
in Kiefernbestanden stockenden untersuchten Eichenlochbestande 713 m?. Die durchschnittli-
che Aul¥enlochflache war aber mit 1.430 m? rund doppelt so grof3.

In einem ersten Schritt wurde ein 89-jdhriger Eichenreinbestand als Beispielbestand ausge-
wahlt. In diesem Bestand wurde mittels Spiegelrelaskop die Bestandesgrundflache ermittelt.
Hiernach wurden in diesem Bestand 4 virtuelle Lochbestande abgesteckt. Diese wurden voll-
gekluppt und ihre Grundfldche ermittelt. Anschlief3end wurden der Innen- und der Aul3en-
lochdurchmesser dieser Lochbestande ermittelt.

Der Vergleich der mit dem Spiegelrelaskop ermittelten Grundfldchenwerte mit den auf der
Basis der AulRen- bzw. Innenlochfléachen errechneten Grundflachenwerten, ergab einen
Grundfléchenfehler von <5 % bei der Verwendung der Aul3enlochfléche as Bezugsmal3.
Aufgrund dieser Ergebnisse wurde bei der Berechnung eines Flachenbezuges von Lochbe-

standen einheitlich die AulRenlochfldche verwendet.

4.2.4 WUCHSLEISTUNGEN DER LOCHBESTANDE
4.2.4.1 Hohenwachstum der Eichen in Lochbestanden
Zur Uberpriifung der Abhangigkeit der erreichten Hohe iber dem Grundflachenmittel stamm

(hgj eines Lochbestandes von der Standortsgite wurden die Trophiestufen (T) (KOPP,

101



Wuchdleistung und Qualitét von Eichen in Lochbestdnden

SCHWANECKE, 1994) skaliert. Hierbel erhielt die schwéchste Trophiestufe A2™ ™ den Wert 1.
Als Schrittweite wurde 1 gewahlt. So deckten die Skalierung 1 - 5 den Bereich Trophiestufe
»arm®, 6 - 10 den Trophiebereich ,,ziemlich arm®, 11 - 15 , mittel, 16 - 20 , kréaftig* und 21 -
25 ,,reich“ ab.

Durch die Skalierung des qualitativen Merkmals Trophie wurde eine Regression der Baum-
hohe in Abhingigkeit von der Bodentrophie mdglich. Bei der einfachen linearen Regression
der Baumhdhe in Abhéngigkeit von der Bodentrophie waren die Residuen nicht zufillig ver-
teilt. Die anschlieBend durchgefiihrte nichtlineare Regression ergab die beste Anpassung an
die Aufnahmewerte und eine gleichméfige Verteilung der Residuen bei der Verwendung der

logarithmischen Funktion h; =a+b*InT.

Um die Zusammenhange zwischen dem Standort und der Baumhohe fir weitere Berechnun-
gen zu Linearisieren, wurden die Werte der Trophie nach der Formel Ty = InT transformiert.

In Abb. 4.2 ist die Héhe tiber dem Grundflachenmittelstamm (h, ) in Abhéngigkeit vom Lo-

garithmus der Trophie (Tn) dargestellt.

N
o

Hohe hg (M)
= = N N w w
o a1 o (3] o (3] o (631
L L L L L L L

0,5 1 15 2 25 3 3,5
Logarithmus der Trophie

o

Abb. 4.2: Hohe Gber dem Grundflachenmittelstamm (th in Abhéangigkeit vom Logarithmus

der Trophie
(Regressionsgerade hy =516InT +14,05; BestimmtheitsmaR r>=0,23)

Es wird deutlich, dass die Hohen der Eichen mit der Verbesserung der edaphischen Ausstat-
tung steigen.

Mit der gefundenen Regression kénnen nur rund 23 % der Varianz der Hohe (th durch den

Regressor T erklart werden. Mit Hilfe einer multiplen linearen Regression, nach dem Ver-
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fahren schrittweiser Einschluss, wurde der zusétzliche Einfluss der unabhangigen Variablen
Alter, Klimastufe und Baumart zur unabhangigen Variable Logarithmus des Trophie T un-
tersucht (s. Tab. 4.3).

Tab. 4.3: Veranderung des multiplen Bestimmtheitsmaf3es (R?) bei der schrittweisen Einbe-
ziehung weiterer unabhéngiger Variablen im Vergleich zum Bestimmtheitsmal? (r?) der linea-

ren Formel hg =516InT +14,05

UNABHANGIGE VARIABLE | VERANDERUNG DES MULTIPLEN BESTIMMTHEITSMARES
(R?)

Alter +0,021
Klimastufe +0,007
Baumart >+0,001

Trotz der relativ geringen Altersspreitung der untersuchten Bestande, der arithmetische Al-
tersmittelwert betragt 106 Jahre bel einer Standardabweichung von 8,6 Jahren, zeigt das Hin-
zunehmen der Variable Alter einen Einfluss auf das Bestimmtheitsmal’ (R?). Durch zusétzli-
che Aufnahme der Variablen Klimastufe und Baumart kann nur ein geringer bzw. kein weite-

rer Bereich der Varianz der Hohe erklart werden. Neben der Abhangigkeit der Hohe (h, ) ei-

nes Lochbestandes von der Trophie kann aus der Abb. 4.2 auch die teilweise beachtliche Ho-
henwuchsleistung der Eichen der L ochbestéande abgel esen werden. So hatten 130 L ochbestan-
de (17 %) eine Hohe (hgj von mehr als 30 m. Ein Lochbestand im Revier Zechlin, Oberfors-

terel Zechliner Hutte, Amt fur Forstwirtschaft Templin hatte eine Hohe (hgj von 36,1 m. In

diesem L ochbestand wurden mit 37,8 m und 37,6 m auch zwel der drei hochsten Einzelbaum-
hoéhen an Eichen gemessen.

Fir einen Vergleich der Hohenwuchsleistung der Eichen in Lochbestdnden mit denen

von Eichen in Reinbestdnden wurde aus dem Datenspeicher Wald des Landes Brandenburg

(DSW) des Jahres 2003 eine Abfrage mit folgenden Bedingungen vorgenommen:

- Baumarten: Trauben- und Stieleiche,

- Alter: 85 - 125 Jahre,

- Standorte: ausschliefdich terrestrische Standorte der Stammtrophie arm (A2), ziemlich
arm (Z2), mittel (M2), kréftig (K2).

Mit diesen Auswahlkriterien entsprachen die ausgewéhlten Reinbestdnde den Baumarten,
dem Alter und den Standorten den untersuchten Lochbestdnden. Zum Vergleich wurden nur
L ochbesténde ausgewéhlt, die auf terrestrischen Standorten stocken.
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In Tab. 4.4 sind die H6hen und Bonitdten der Reinbestdnde denen der untersuchten Lochbe-
sténde auf den einzelnen Standorten gegenibergestellt.

Tab. 4.4: Vergleich der Mitteln6hen und der mittleren Bonitaten der untersuchten Lochbe-
stande mit den im Datenspeicher Wald (DSW 2003) erfassten Reinbestanden
(N Lochbesténdez 574: N Reinbestande = 4316)

STAMMTROPHIE LOCHBESTANDE REINBESTANDE
Hohe (th rel. Bonitat Hohe (th rel. Bonitat
m m
kraftig (K2) 28,1 0,8 26,6 13
mittel (M2) 27,1 12 24,6 18
ziemlich arm (Z2) 24,7 1,9 23,1 2,2
arm (A2) 21,0 3,0 21,5 2.7

In Tab. 4.4 ist verdeutlicht, dass sich die erreichten Hohen der Eichen und Bonitdten der
Lochbesténde nicht von denen der Reinbestande unterscheiden. Damit wurde die H6henent-
wicklung der Eichen nicht wesentlich von den besonderen Verhéltnissen in Lochbestanden
beeinflusst.

4.2.4.2 Durchmesser wachstum der Eichen in Lochbestdnden

Im Gegensatz zum Hohenwachstum ist das Durchmesserwachstum eines Baumes stark durch
die Art und Intensitét der Durchforstung beeinflussbar.

In Abb. 4.3 sind die Brusththendurchmesser von 1.056 Eichen in Abhéngigkeit von ihren

Kronendurchmessern dargestellt.

100
90
80 -
70
60
50 A
40
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20 A
10

0 w \ \ \ \ ‘ ‘ ‘

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Kronendurchmesser (m)

Brusthohendurchmesser (cm)

Abb. 4.3: Brusth6hendurchmesser (d; ) in Abh&ngigkeit vom Kronendurchmesser (b)
(1.056 Eichen; Regressionsgerade: d; ; = 3,45*b + 16,44; Bestimmtheitsmal (r2) = 0,54)
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Aus Abb. 4.3 geht hervor, dass mit zunehmendem Kronendurchmesser der Eichen auch deren
Brusth6hendurchmesser zunehmen. Das Bestimmtheitsmal3 betragt 0,54, das heil3t, dass 54 %
der Varianz des Brusththendurchmessers mit der Wirkung des Kronendurchmessers erklart
werden konnen.

Der Kronendurchmesser eines Baumes wird neben dem Standort und dem Alter von dem auf
den Baum ausgetibten Konkurrenzdruck bestimmt. Der Konkurrenzdruck ist durchforstungs-
abhangig. Unterschiede in den erreichten Durchmessern konnen also auf Unterschiede in der
Durchforstung zurtickzuftihren sein.

Zur Abklarung des Einflusses weiterer Faktoren auf den erreichten Brusthohendurchmesser
wurden multiple lineare Regressionen nach den Faktoren berechnet (s. Tab.4.5):

(1) Logarithmus der Trophie T,

(2) Baumart,

(3) Alter,

(4) Klimastufe.

Tab. 4.5: Multiples Bestimmtheitsmalf? (R?) bei der multiplen linearen Regression des abhan-
gigen Brusthohendurchmessers unter schrittweiser Einbeziehung der unabhangigen Variab-
len Trophie, Baumart und Alter

UNABHANGIGE VARIABLEN MULTIPLES BESTIMMTHEITSMAR (R?)
Trophie Ty 0,104
Trophie (Tgy), Baumart 0,128
Trophie (Tn), Baumart, Alter 0,146

Aus Tab. 4.5 geht hervor, dass lediglich 15 % der Varianz des Brusth6hendurchmessers mit
der Trophie, der Baumart und dem Alter zu erklaren sind. Die Variable Klimastufe zeigte
keinen Einfluss auf den erreichten Brusthdhendurchmesser. Fir die Variable Alter ergibt sich

der geringe Einfluss aus der relativ geringen Altersspreitung der untersuchten Eichen.

Zum Vergleich der Brusththendurchmesser der Eichen in den Lochbestanden mit denen in
Reinbesténden wurden unter den gleichen Bedingungen wie im Kap. 4.2.4.1 eine Auswahl
von Bestdnden aus dem Datenspeicher Wald (DSW) 2003 getroffen, die vom Alter, der
Trophie und den Baumarten mit den untersuchten Lochbestanden vergleichbar sind.

In Tab. 4.6 werden die Durchmesser (d; ) und Variationskoeffizienten der Durchmesser (d; )

von Eichenloch- und -reinbesténden verglichen.
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Tab. 4.6: Vergleich der mittleren Durchmesser (dg) und deren Variationskoeffizienten der

untersuchten Lochbestande mit den im Datenspeicher Wald erfassten Reinbestande
( NLochbesténde: 574: NReinbesténde = 4316 BeSténde)

TROPHIE LOCHBESTANDE REINBESTANDE
Durchmesser (dg ) Variationskoeff. | Durchmesser (dg ) Variationskoeff.
cm % cm %
kraftig (K2) 38,7 15 37.9 18
mittel (M2) 37,6 18 38,0 16
zieml. arm (Z22) 36,5 18 38,8 21
arm (A2) 35,0 18 40,4 21

Die Durchmesser der Grundfl&chenmittelstBmme der Lochbestdnde und ihre V ariationskoef-
fizienten unterscheiden sich nur unwesentlich von denen der Reinbestande.

Eine Ausnahme bilden die Bestéande auf den armen Standorten. Die htheren Brusthohen-
durchmesser der Eichen der Reinbestéande auf den &meren Standorten kénnen nur auf eine
gegentiber den Lochbestanden abweichende Baumzahlhatung oder unterlassende Pflegen in
den Lochbesténden zurickzufihren sein.

4.2.4.3 Verteilung der unterschiedlich starken Stdmme innerhalb der mit Kiefern umge-
benen Lochbestande

Wie schon im Kap. 3.2.2.2 aufgezeigt, befinden sich in mit Kiefern umgebenen L ochbestan-
den Uberproportional mehr Endbestandsbéaume im aul3eren Drittel as in den anderen Fléchen-
teilen des Lochbestandes.

Daes sich bel den Endbestandsbdumen um die vitalsten und wuchskréftigsten Individuen der
L ochbesténde handelt, konnte es sein, dass aufgrund der unterschiedlichen Stérke der inter-
und intraspezifischen Konkurrenz sich keine gleichméaldige zuféllige Verteilung der Brustho-
hendurchmesser innerhalb der L ochbesténde ergibt.

Zur Uberprifung dieser Hypothese wurden in 20 mit Kiefern umgebenen L ochbesténden ent-
lang eines Nord-Sud-Transekts und entlang eines Ost-West-Transekts (s. Abb. 4.4) die auftre-
tenden Brusthohendurchmesser erfasst und in Abhangigkeit von der relativen Entfernung zur
L ochbestandesmitte dargestellt. Dabel war das Lochbestandeszentrum der Nullpunkt und der
L ochbestandesrand der 100 -%- Wert.
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Abb. 4.4: Brusthbhendurchmesser von Eichen aus Lochbestdnden mit umgebenen Kiefern-
bestanden in Abh&ngigkeit zur relativen Entfernung von der Lochbestandesmitte auf einem
(a) Nord-Sud- und (b) Ost-West-Transekt

(20 Lochbestande)

In Abb. 4.4 ist erkennbar, dass die Werte der Durchmesser fast Uber den gesamten Lochbe-
stand gleichmaliig streuen. Lediglich die Baume am Lochbestandesrand (relative Entfernung
zur Mitte 100 %) sind offensichtlich dicker. Bei einer Uberpriifung dieser Annahme mittels
linearer und nicht-linearer Regressionsanalysen, bei der die Abhéngigkeit der Durchmesser
von der relativen Entfernung zur Lochmitte getestet wurde, konnte keine Anpassung gefunden
werden, bei der sich die Residuen zuféllig gleichmaliig verteilten. Da kein Anpassungsprozess
gefunden werden konnte, der eine Beschrelbung des Durchmessers in Abhangigkeit von der
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Entfernung zur Lochbestandesmitte ermdglichte, aber die Durchmesser der Baume am Rand

groler waren (vgl. Abb. 4.4), wurde angenommen, dass es sich um zwel Teilkollektive han-

delte.

Aus diesem Grund wurden fir beide Falle (Nord-Sud- und Ost-West-Transekt) jeweils zwei

Teilkollektive gebildet:

- Teilkollektiv 1: Bdume innerhalb der Lochbestdnde: Baume, die nicht direkt am Rand
standen (relative Entfernung zur Lochbestandesmitte > 100 %),

- Teilkollektiv 2: Randbdume: Baume, die direkt an Rand standen (relative Entfernung
zur Lochbestandesmitte = 100 %).

Die Brusthohendurchmesser der Eichen innerhalb der Teilkollektive beider Transekte waren
normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung). Dadurch konnten die Un-
terschiede der arithmetischen Mittelwerte der Durchmesser (d; 3) zwischen den beiden Teil-
kollektiven jeweils mit dem T-Test auf Signifikanz Gberprift werden (s. Tab. 4.7).

Tab. 4.7: Arithmetische Mittelwerte der Durchmesser (d; 3) sowie deren Variationskoeffizien-
ten bei Eichen mit umgebenden Kiefernbestdnden auf dem Nord-Sud- und Ost-West-
Transekten jeweils getrennt nach Lochbestandes- und Randbdumen

(20 Lochbesténde; Signifikanz (Sig.) +++ p<0,1 %, + P <5 %, - nicht gesichert)
MERKMAL N.-S.- TRANSEKT O.-W. - TRANSEKT
Lochb.B&dume | Randb&ume | Sig. | Lochb.Baume | Randb&ume | Sig.
Durchm. (d;3) cm 29 41 +++ 31 42 +++
Var.Koeffizient % 23 20 25 19

In Tab. 4.7 ist verdeutlicht, dass die Randbdume der mit Kiefern umgebenen Lochbesténde,
hochst signifikant dicker sind as die Ubrigen Lochbestandesmitglieder. Die Variation des
Durchmessers der Randbaume ist etwas kleiner as die Variation des Durchmessers der Loch-
bestandesbaume.

4.2.4.4 Verteillung der unterschiedlich starken Stdmme innerhalb der mit Buchen umge-
benen L ochbestande

Im Gegensatz zu den mit Kiefern umgebenen Eichenlochbestanden waren die Endbestands-
baume in den mit Buchen umgebenen L ochbestanden gleichmaliig verteilt. Trotzdem wurden
auch bei 29 mit Buchen umgebenen Lochbestanden auf einem Nord-Sid- und einem Ost-
West-Transekt die Brusthohendurchmesser der Eichen in Abhéngigkeit von ihrer relativen
Entfernung zum L ochbestandesrand ermittelt (s. Abb. 4.5).
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Abb. 4.5: Brusthéhendurchmesser von Eichen aus Lochbestdnden mit umgebenden Bu-
chenbestanden in Abhangigkeit zur relativen Entfernung von der Lochbestandesmitte auf
einem (a) Nord-Sid- und (b) Ost-West-Transekt

(29 Lochbestande)

Mit Hilfe der linearen und nichtlinearen Regressionsanalyse konnte keine Abhangigkeit des
Brusthbhendurchmessers von der relativen Entfernung zur Lochbestandesmitte gefunden
werden.

Anschlief3end wurde das Kollektiv der Lochbestandes- und der Randb&ume ausgeschieden
und die Mittelwerte der Brusththendurchmesser verglichen (s. Tab 4.8). Wobel die Rand-
baume (relative Entfernung zur Lochbestandesmitte = 100 %) direkt am Rand standen und die
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L ochbestandesbdume alle tbrigen Baume des L ochbestandes (relative Entfernung zur Loch-
bestandesmitte > 100 %) umfassten.

Die Brusthohendurchmesser der Eichen innerhalb der Teilkollektive des Nord-Sid-Transektes
waren nicht normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung). Deshalb wur-
den die Unterschiede der arithmetischen Mittelwerte der Durchmesser (dy3) zwischen den
beiden Teilkollektiven mit dem U-Test auf Signifikanz Uberpriift (s. Tab. 4.8).

Die Brusthohendurchmesser der Eichen innerhalb der Teilkollektive des Ost-West-Transektes
waren normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung). Dadurch konnten
die Unterschiede der arithmetischen Mittelwerte der Durchmesser (dy.3) zwischen den beiden
Teilkollektiven jeweils mit dem T-Test auf Signifikanz Uberprift werden (s. Tab. 4.8).

Tab. 4.8: Arithmetische Mittelwerte der Brusthéhendurchmesser (d; ;) sowie deren Variati-
onskoeffizienten bei Eichen mit umgebenden Bestand aus Buchen auf Nord-Sitid- und Ost-
West-Transekt, jeweils getrennt nach Lochbestandes- und Randbdumen
(29 Lochbestande; Signifikanz (Sig.) +++ P<0,1 %, + P <5 %, - nicht gesichert)

MERKMAL NORD-SUD-TRANSEKT OST-WEST-TRANSEKT
Lochb.B&dume | Randb&ume | Sig | Lochb.Baume | Randbaume | Sig
Durchm. (d;3) cm 34 38 + 33 36 -
Var.Koeffizient % 25 26 24 24

Die Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Brusthéhendurchmesser der Randbaume und
der Ubrigen Lochbestandesbdume in mit Buchen umstandenen Lochbestanden (vgl. Tab. 4.8)
waren deutlich geringer, asin mit Kiefern umstandenen L ochbestanden (vgl. Tab. 4.7).

Lediglich im Fall des Nord-Sld-Transektes war der Unterschied zwischen dem Durchmesser
(d13) der Rand- und den Lochbestandesbdumen signifikant. Die Variationskoeffizienten der

Brusthéhendurchmesser sind bei den Rand- und L ochbestandesbdumen etwa gleich grof3.

4.2.4.5 Wachstumsgang der Eichen in Lochbestdnden

Aufgrund der in den vorherigen Kapiteln dargestellten Ergebnisse wurde der Wachstumsgang
der Eichen am Rand und im Inneren von zwei Lochbestdnden untersucht.

In Abb. 4.6 sind die Hohenwachstumsgange von 4 Eichen aus einem Lochbestand im Revier
Flottstelle und einer Kiefer des umgebenden Bestandes und in Abb. 4.7 sind die Héhenwachs-
tumsgange von 5 Eichen aus einem Lochbestand im Revier Melchow und einer Kiefer des
umgebenden Bestandes dargestellt.
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Abb. 4.6: Baumhohenentwicklung von 4 Eichen eines Lochbestandes und einer Kiefer des
umgebenden Bestandes im Amt fur Forstwirtschaft Belzig, Oberforsterei Ferch, Revier Flott-

stelle Uber der Zeit im Vergleich zur I. Ertragsklasse Eiche (ERTELD, 1962 b)
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Abb. 4.7: Baumhohenentwicklung von 5 Eichen eines Lochbestandes und einer Kiefer des
umgebenden Bestandes im Amt fur Forstwirtschaft Eberswalde, Oberforsterei Finowtal, Re-

vier Melchow Uber der Zeit im Vergleich zur Il. Ertragsklasse Eiche (ERTELD 1962 b)

In Abb. 4.6 und 4.7 wird verdeutlicht:
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- ImInneren der Lochbestande erwachsene Eichen haben eine mit der Ertragstafel von ER-
TELD (1962 b) vergleichbare Hohenentwicklung,

- Eichen, die direkt am Rand des Lochbestandes gewachsen waren (Randb&ume), fielen
zum Zeitpunkt der Hauptverjingung (Pflanzung der Kiefern) im Hohenwachstum zurtick,

- die Minderung des Hohenwachstums zum Zeitpunkt der Hauptverjingung war auf der
Flache Ferch ausgepragter asin Melchow,

- die Kiefern hatten trotz Altersdifferenz (46 bzw. 25 Jahre) durch ein stérkeres Hohen-
wachstum zu ihrem Entnahmezeitpunkt die Hohen der Eichen erreicht.

Das geringere Hohenwachstum der Randeichen begann mit der Entnahme der Altkiefern des
umgebenden Bestandes und der damit verbundenen Freistellung der Randeichen. Diese Frei-
stellung der Randeichen konnte auch Einfluss auf ihr Dickenwachstum gehabt haben. Aus
diesem Grund sind die jahrlichen Durchmesser- und Hohenzuwéchse von 2 Randeichen des

Lochbestandes Flottstelle in Abb. 4.8 und 3 Randeichen des L ochbestandes Melchow in Abb.

4.9 dargestdlit.
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Abb. 4.8: Jahrlicher Brusthhendurchmesserzuwachs (grune Linie) und Hohenzuwachs (lila
Linie) von 2 Randeichen eines Lochbestandes im Amt fur Forstwirtschaft Belzig, Oberforste-

rei Ferch, Revier Flottstelle in den Jahren 1892 - 2003
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Abb. 4.9: Jahrlicher Brusthhendurchmesserzuwachs (grune Linie) und Hohenzuwachs (lila
Linie) von 3 Randeichen eines Lochbestandes im Amt fur Forstwirtschaft Eberswalde, Ober-
forsterei Finowtal, Revier Melchow in den Jahren 1890 - 2003

In den beiden Lochbesténden war an den untersuchten Randb&umen dasselbe Reaktionsmus-
ter auf die einseitige Freistellung zu finden. Das Hohenwachstum wurde gemindert und
gleichzeitig das Durchmesserwachstum verstarkt.

Die Reduktion des HOohenzuwachses bel gleichzeitig verstéarktem Dickenwachstum hielt 25
Jahre (Ferch) bzw. 20 Jahre (Melchow) an.

Formigkeit der Randb&ume von L ochbestanden

Das unterschiedliche Hohen- und Dickenwachstum hat direkte Auswirkungen auf die For-
migkeit der Baume. Die Randbdume der Lochbestdnde mussten mithin aufgrund des im Ver-
gleich zu den Ubrigen Lochbestandesbaumen veranderten Hohen- und Dickenwachstum auch
eine andere Formigkeit aufweisen. Da zur Berechnung des Baum- und des Bestandesvolu-
mens eine Formzahl verwendet werden sollte, musste die Formigkeit der Randbaume im Ver-
gleich zu den Ubrigen L ochbestandesbdumen untersucht werden.

Aufgrund der angewandten Untersuchungsmethodik konnte nur die Entwicklung der unechten
Schafthol zformzahl (fsy3) betrachtet werden.
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In den Abb. 4.10 und 4.11 sind die Entwicklungen der unechten Schaftholzformzahlen der
Rand- bzw. L ochbestandesbaume der L ochbestande Flottstelle bzw. Melchow dargestellt.
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Abb. 4.10: Entwicklung der unechten Schaftholzformzahl (fs;3) mit Beginn der Hauptverjun-
gung des umgebenden Bestandes bei Randeichen (grine Linie) und Lochbestandeseichen
(orange Linie) eines Lochbestandes im Amt fiir Forstwirtschaft Belzig, Oberforsterei Ferch,
Revier Flottstelle in den Jahren 1933 - 2004
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Abb. 4.11: Entwicklung der unechten Schaftholzformzahl (fs;3) mit Beginn der Hauptverjun-
gung des umgebenden Bestandes bei Randeichen (grine Linie) und Lochbestandeseichen

(orange Linie) eines Lochbestandes im Amt fur Forstwirtschaft Eberswalde, Oberforsterei
Finowtal, Revier Melchow in den Jahren 1914 - 2004

In den Abb. 4.10 und 4.11 wird verdeutlicht:
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- Mit Beginn der Freistellung des Lochbestandes die Formzahl der B&ume direkt am Rand
des Lochbestandes erst stagniert und dann schneller sinkt als in deren Mitte,

- nach der Phase des Absinkens der Formzahl sich diese praktisch nicht mehr verandert,
waéhrend sie bel den Eichen im zentralen Bereich des L ochbestandes weiter sinkt,

- die Schaftholzformzahlen zum Entnahmezeitpunkt zwischen den Randb&umen und Loch-
bestandesbaumen im Lochbestand Ferch stark und im Lochbestand Melchow nur gering
differieren,

- und die Schafthol zformzahlen zwischen den Lochbestanden erheblich abweichen.

Um die Unterschiede zwischen den Formzahlen der Randbdume und der Eichen in den Loch-
bestanden genauer zu untersuchen, wurden in vier Lochbestdnden mit einem umgebenden
Bestand aus Kiefern im Revier Lehnin, der Oberforsterei Lehnin, des Amtes fir Forstwirt-
schaft Rathenow anhand sektionsweiser Kubierung das Volumen von 87 Lochbestandesei-
chen bestimmt. Gleichzeitig wurde der Standort der Eichen innerhalb des L ochbestandes fest-
gehalten.

Die grofdte Abweichung zwischen den aus der sektionsweiser Kubierung abgeleiteten Form-
zahlen und den Formzahlen laut Ertragstafel (JUTTNER, 1957) betrug bel einer Eiche 18 %.
Insgesamt betrug der Derbholzvolumenunterschied zwischen der Berechnung mit Ertragsta-
felformzahlen und der Berechnung nach der fir den durch die Probeexemplare ermittelten
Formzahl 3 %, wobel das Volumen durch die Verwendung des Ertragstafelformzahl-
Verfahrens unterschétzt wurde.

Dieser Volumenfehler durfte keinen Mittelwert darstellen, da zur Untersuchung Besténde mit
einem hohen Bedréangungsindex, das heif3t mit einer grof3en Reinbestandesferne ausgesucht
wurden. Vielmehr durfte der durchschnittliche, durch eine andere Formigkeit der Randbdume
auftretende Volumenfehler in mit Buchen umstandenen Lochbesténden deutlich geringer und
in mit Kiefern umstandenen L ochbestanden geringer ausfallen.

4.2.4.6 Volumenleistung der L ochbestande

Zum Vergleich der Bestandesvolumen der Eichen in den Lochbesténden mit denen in Rein-
bestanden wurden unter den gleichen Bedingungen wie im Kap. 4.2.4.1 eine Auswahl von
Besténden aus dem Datenspeicher Wald (DSW) 2003 getroffen, die vom Alter, der Trophie

und den Baumarten mit den untersuchten L ochbestanden vergleichbar sind.
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In Tab. 4.9 wird der durchschnittliche Derbholzvorrat der Eichenlochbestande mit ihrem Soll-
vorrat laut Ertragstafel und dem Vorrat der Eichenreinbesténde des Landes Brandenburg in
Abhangigkeit von der Trophie des Standorts verglichen.

Tab. 4.9: Derbholzvorrat der Eichenlochbestande und deren Sollvorrat laut Ertragstafel (ER-
TELD 1962 b) in Abhangigkeit von der Stammtrophie im Vergleich zu den im Datenspeicher
Wald (DSW) erfassten Eichenreinbesténde

( NLochbesténde: 713: NReinbesténde = 4316)

STAMMTROPHIE EICHENLOCHBESTANDE EICHENREINBESTANDE
Volumen | Var.Koeff. | Sollvol. | Var.Koeff. Volumen Var.Koeff.
Vim/ha % Vim/ha % Vim/ha %
kraftig 432 27 388 13 381 26
mittel 402 38 371 17 339 29
zieml. arm 355 43 340 21 301 30
arm 268 21 257 17 268 29

Diein Tab. 4.9 dargestellten Ergebnisse lassen folgende Schltisse zu:

- Mit abnehmender Bodentrophie sinkt auch der Derbholzvorrat,

- die Sollvorréate sind deutlich geringer als die ermittelten Istvorréte, die Uberwiegende An-
zahl der Lochbestande ist mithin im Vergleich zur Ertragstafel (ERTELD 1962 b) Uberbe-
stockt,

- die Lochbestéande haben einen grofReren Derbholzvorrat, as die vergleichbaren Reinbe-

stande.

Bei gemischten Bestanden ist, neben dem Vergleich mit der Volumenleistung der Reinbe-
sténde der Lochbaumart, auch ein Vergleich mit der Volumenleistung der meist urspringli-
chen Reinbestandesbaumart, das heil3t der umgebenden Baumart, wichtig. So wirden auf den
armeren Standorten (bis etwa zur Stammstandortstrophie mittel) statt Kiefernbesténden mit
Eichenhorsten Kiefernreinbesténde und oberhalb dieser Trophiestufe Buchenreinbestande auf
diesen Flachen stocken.

Zum Vergleich wurde fur jeden aufgenommenen Lochbestand errechnet, wie viel Derbholz-
volumen der Lochbestand mit dem ihn umgebenen Bestand pro Hektar erreicht. Dabel wurde
das Derbholzvolumen des umgebenden Bestandes, das nicht auf der Fléche des Lochbestan-
des stocken konnte, durch das Derbhol zvolumen des L ochbestandes substituiert. So wurde der
Gesamtvorrat des gemischten Bestandes nach der Formel errechnet:

Gesamtvorrat = Vorrat des Lochbestandes + (10.000 / Fl&ache des Lochbestandes) * Vorrat
des umgebenden Bestandes.
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Der Anteil des Vorrates des Lochbestandes am Gesamtvorrat des gemischten Bestandes wur-
de mit der Formel berechnet:
Anteil des Vorrats des Lochbestandes = Vorrat des Lochbestandes* 100 / Gesamtvorrat

Hierbei gilt es zu beachten:

- Der Anteil des Vorrates der Eichenlochbesténde am zusammengesetzten Vorrat hangt von
mehreren Faktoren ab (Vorrat der Eichen und Buchen bzw. Kiefern, Lochbestandesgrolie,
Altersdifferenz zwischen Eichen und Buchen bzw. Kiefern),

- die Kiefernbestdnde waren durchschnittlich 22 Jahre und die Buchenbesténde durch-
schnittlich 23 Jahre jlinger a's die Eichenlochbesténde.

Der Gesamtvorrat des gemischten Bestandes je Hektar wurde jewells mit dem Derbhol zvolu-
men des umgebenden Bestandes je Hektar verglichen (s. Tab. 4.10 und 4.11).

Tab. 4.10: Derbholzvorrat fir Bestande aus Kiefern mit einem Lochbestand aus Eichen und
der Anteil des Eichenderbholzvolumens am Gesamtvorrat in Abhangigkeit von der
Stammtrophie im Vergleich zum Derbholzvorrat reiner Kiefernbestande

(462 Lochbestande)

STAMMTROPHIE | KIEFERNBESTANDE MIT EINEM EICHENLOCHBESTAND | KIEFERNREINBESTANDE
Volumen Var.Koeff. | Anteil Eichenholzvol. | Volumen | Var.Koeff.
Vim/ha % % Vim/ha %
kraftig 438 16 18 403 16
mittel 429 22 14 368 18
zieml. arm 351 35 14 312 24
arm 326 11 12 277 17

Tab. 4.11: Derbholzvorrat fir Bestande aus Buchen mit einem Lochbestand aus Eichen und
der Anteil des Eichenderbholzvolumens am Gesamtvorrat in Abhangigkeit von der

Stammtrophie im Vergleich zum Derbholzvorrat reiner Buchenbestande
(158 Lochbestande)

STAMMTROPHIE | BUCHENBESTANDE MIT EINEM EICHENLOCHBESTAND | BUCHENREINBESTANDE
Volumen Var.Koeff. | Anteil Eichenholzvol. | Volumen | Var.Koeff.
Vim/ha % % Vim/ha %
kraftig 519 16 10 514 15
mittel 458 23 8 466 23

In Tab. 4.10 und 4.11 ist dargestellt:

- Der Vorrat, der aus dem Loch- und dem umgebenden Bestand bei Eichenloch- in Kiefern-

bestéanden gebildet wird, liegt etwa 10 % Uber dem von Kiefernreinbestanden,

- der Anteil des Vorrats der Eichenlochbestande am zusammengesetzten Derbholzvorrat

sinkt mit abnehmender Trophie,
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- der Gesamtvorrat von Eichenloch- und umgebenden Buchenbestdnden entspricht in etwa
denen der Buchenreinbestande,

- der Anteil des Vorrats der Eichenlochbesténde am zusammengesetzten Derbholzvorrat in
Buchenbesténden ist geringer ds in Kiefernbestanden,

- die Variation der Gesamtvorrdte unterscheiden sich zwischen den von Kiefern und den
von Buchen umgebenen L ochbesténden nicht.

4.2.5 DISKUSSION DER ERGEBNI SSE

Ergebnisse

Die Untersuchung der Wuchsleistung der Eichen in Lochbestdnden erbrachte as wichtigste

Ergebnisse:

- Die Hohenwuchdleistung der Eichen in Lochbestanden unterscheidet sich nicht von Ei-
chen aus Reinbestanden.

- DieBrusthéhendurchmesser der Eichen der duf3eren Reithe waren in mit Kiefer umgebe-
nen Lochbesténden héchst signifikant grof3er und in mit Buche umstandenen L ochbestan-
den signifikant grof3er als die Durchmesser der Ubrigen Eichen.

- Der Wachstumsgang der Randeichen unterschied sich von dem der tbrigen Eichen des
L ochbestandes.

- Die Volumenleistung der Lochbestdnde entsprach denen vergleichbarer Eichenreinbe-

stande.

Kritische Beurteillung

Die Untersuchung der Wachstumsgéange der Eichen zeigte deutlich, dass die Randeichen nach
der Freistellung durch Verjingung des umgebenen Kiefernbestandes ein gegentiber den ande-
ren Eichen verandertes Hohen- und Durchmesserwachstum zeigten. Die Mittelwerte der
Lochbesténde unterschieden sich aber nicht von denen der Reinbesténde. Grinde hierfir
konnten sein:

- Der Antell der Randbdume am Gesamtbestand war so gering, dass die Wachstumsveran-

derungen keine nachweisbare V erschiebung der Bestandesmittelwerte erbrachten.

- Die stérkeren Durchmesser der Randbdume wurden durch geringere Durchmesser der

anderen Eichen kompensiert.

Mit Hilfe des Wachstumssimulators ,,SILVA*“ (Pretzsch, 2001) konnte anhand der untersuch-

ten Wachstumsabldufe die Entwicklung der gesamten Modelllochbestdnde nachgezeichnet
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werden. Auf diese Weise waren die Grinde fur den fehlenden Unterschied zwischen den
Werten der Reinbestande und denen der Lochbesténde ohne weitere Datenerhebungen zu er-
mitteln. Aul3erdem konnten so die Auswirkungen standardisierter Behandlungen der L ochbe-
sténde abgebildet werden.

Im Zuge dieser Arbeit konnte das Problem der verénderten Formigkeit der Randeichen nur
angerissen werden. Da die verwendete Volumenberechnung auf Formzahlen aufbaut, sind
hierdurch Unsicherheiten hinsichtlich der Genauigkeit der Werte begriindet. Die Genauigkeit
der Werte sollte aber noch erhéht werden. Dies ware durch sektionsweise Kubierung einer
grol3en Anzahl von Randbdumen und Ermittlung der sich daraus ergebenden Formzahlen
moglich.

Vergleich mit anderen Autoren

BALLIN (1982) untersuchte MORTzZFELDTsche Lochbestdnde im staatlichen Forstamt Bram-
wald. Hierbei verglich er die Wuchsleistung der Eichen in den Lochbestanden mit der von
Eichen aus Reinbestdnden. BALLIN kam auch zu dem Schluss, dass die Eichen der Lochbe-
stéande die gleiche Wichsigkeit aufweisen, wie die Eichen der Reinbestéande.

ERTELD (1986) anaysierte den Bestandestyp des Kiefern-Traubeneichen-Mischbestandes.
Danach zeigen beide Baumarten in Mischung eine ausreichende Wuchsleistung. Der Misch-
bestand erreicht nach ERTELD aber nicht ganz die Volumenleistung eines Kiefernreinbestan-
des. Da in der vorliegenden Untersuchung die Kiefernbesténde jinger als die Eichenlochbe-
stdnde waren, widerspricht dies nicht den vorgel egten Ergebnissen.

BROWN (1992) kam bel der vergleichenden Untersuchung von Wuchsleistung von Kiefern-
und Traubeneichenreinbestanden mit Kiefern-Traubenei chen-Mischbestdnden zum Ergebnis,
dass die Traubeneichen in Mischbestanden ein signifikant besseres Hohenwachstum als im
Reinbestand zeigten. Die Kiefer wurde in ihrem Wachstum nicht behindert.

Das Wachstum und die Entwicklung von Trauben- und Stieleichen auf DANCKELMANNSchen
Gassen wurde von BOHLER (2001) untersucht. BOHLER fand Unterschiede zwischen dem
Wachstum der Eichen auf den Gassen im Vergleich zur Ertragstafel (ERTELD, 1962 b). BOH-
LER fUhrte diese Unterschiede nicht auf Randwirkungen zurtick. Vielmehr nahm er an, dass
sie durch Ungenauigkeiten in der Ertragstafel verursacht wurden.

MUCHIN (2003) untersuchte fur Nordostdeutschland die Abhangigkeit des Wachstums der
Trauben- und Stieleiche vom Standort. Nach MUCHIN unterscheiden sich die Wachstumsab-
laufe der Trauben- und Stieleiche erheblich. MUCHIN betonte dabei auch die Unterschiede zu
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der in dieser Arbeit al's Vergleichmalistab herangezogenen Ertragstafel von ERTELD (1962 b),
die auf der fehlenden Trennung von Trauben- und Stieleiche beruhen.

Dain einem Teil der Lochbestande sowohl Trauben- und Stieleichen vorkamen, hétte eine
ausschliefdiche Betrachtung von Lochbesténden mit einer Baumart die Anzahl der untersuch-
ten Bestdnde erheblich begrenzt. Aus diesem Grund wurde die Ertragstafel von ERTELD
(1962 b) verwendet.

Anregung fur weiterfihrende Unter suchungen

Die vorliegende Untersuchung ist auf der Ebene der Zustandsbeschreibung verblieben. Um
die dynamischen Prozesse der Entwicklung der gemischten Bestande besser abbilden zu kon-
nen und die Betrachtung der Auswirkung einer modellhaften Bewirtschaftung zu ermogli-
chen, sollten die erhobenen Daten zur Erstellung von Wachstumsmodellen genutzt werden.
Hierzu wirden sich Wachstumssimulatoren (SILVA) anbieten.

Die untersuchten Lochbestande waren ungeféhr 100 Jahre alt. Damit endet der betrachtete
Zeitraum bei etwa der Halfte der Umtriebszeit der Eichen. Da im Spessart der gruppen- und
horstweise Eichenanbau in Buchenbestdnden schon viel langer praktiziert wurde (DANCKEL-
MANN, 1871; STAUBESAND, 1878; VANSELOW, 1926; ENDRES, 1929), sollten hier Eichen-
gruppen und -horste untersucht werden, die deutlich dter sind.

4.3 DIE QUALITAT DER EICHEN IN LOCHBESTANDEN

4.3.1 KENNTNISSTAND ZUR QUALITAT VON EICHEN IN LOCHBESTANDEN
Die Dimension und die Qualitdt eines Stammes sind ausschlaggebend fur die am Markt zu
erzielenden Erlose. Deshalb ist neben den waldwachstumskundlichen Parametern auch die
Qualitét der in den Eichenlochbesténden wachsenden Eichen von Interesse. An Bedeutung
gewinnt die Qualitét der Eichen in Lochbestdnden noch dadurch, dass bei Befragungen der
Revier- und Oberférster der Region, trotz des Fehlens von wissenschaftlichen Untersuchun-
gen, ausschliefdich die Meinung gedulRert wurde, dass aus MORTZFELDTschen Lochbestéanden
kein qualitativ hochwertiges Holz zu erwarten sai.

Haufig wurden hierbel die Aussagen SCHWAPPACHS (1916) zu den MORTZFELDTschen L6-
chern zitiert. SCHWAPPACH beurtellte das Vorverjingungssystem genau in der Zeitperiode, in
der die Lochbestande in der Regel durch Kahlhiebe des umgebenden Bestandes auf Freifla-
chen standen.

Bel DENGLER (1935) und KRAHL-URBAN (1943) sind Bilder solcher Horste und Gruppen zu

sehen. Die Eichen, die zu diesem Zeitpunkt in ihrer sogenannten ,,Pflegelphase* waren, bilde-
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ten an den Randern der Lochbestande starke Aste aus. Uber die Bestande dieser Entwick-
lungsphase aul3erte sich SCHWAPPACH negativ, ohne Beispiele fur dltere Besténde zu kennen.
BALLIN (1982), der sich in seinen Untersuchungen mit der Qualitét aterer MORTZFELDTscher
L ochbesténde beschéftigte, und KRAMER (1984), der auf diesen Ergebnissen aufbaute, bewer-
teten die Qualitdt der untersuchten Lochbestanden mit gut.

KRAMER (1984) wies auf die ,,selbst erflllende Prophezeiung der schlechten Qualitat™ der
Lochbestinde hin. Damit meinte KRAMER, weil die Bewirtschafter annahmen, dass die Loch-
bestéande eine geringe Qualitét hervorbringen wirden, unterlief3en sie die Pflege. Und well sie
die notwendigen Pflegen unterlief3en, wurde eine geringere Anzahl von hochwertigen Stam-
men erzogen, als moglich gewesen wére.

Durch die fest gefassten Meinungen bei einem geringen Wissensstand und durch die Bedeu-
tung, die die Qualitéat des produzierten Holzes fur den wirtschaftlichen Erfolg eines wal dbau-
lichen Systems hat, kam der Beurteilung der Qualitét der Lochbestande eine zentrale Bedeu-
tung bel der Konzeption dieser Forschungsarbeit zu.

4.3.2 UNTERSUCHUNGSANSATZE ZUR QUALITATSBEWERTUNG

Zur Beurteilung der Qualitét der Eichen in Lochbestanden wurden zwei voneinander unab-

héngige methodische Ansétze verwendet.

- Im ersten Ansatz, der Bewertung der absoluten Qualitat der Eichen, wurden die End-
bestandsbaume einer qualitativen Bewertung unterzogen. Auf diese Weise wird das Wert-
potenzial eines L ochbestandes sichtbar.

- Beim zweiten Ansatz, der Bewertung der relativen Qualitdt der Eichen, wurde be-
stimmt, zu welchem Anteil die Eichen der Lochbestéande Qualitéten der Eichen von Rein-
besténden hatten. Damit sollte die Prognose der Wertentwicklung in Anlehnung an die
Qualitatsentwicklung von Reinbestanden ermdglicht werden.

4.3.3 BEWERTUNG DER ABSOLUTEN QUALITAT DER EICHEN IN LOCHBE-
STANDEN

Fur die Sortimentsstruktur in einem Bestand ist der Pflege- und Durchforstungszustand des
Bestandes entscheidend. Wird ein Bestand durchforstet, so andert sich unmittelbar der absolu-
te Wert des verbleibenden Bestandes. AulRerdem wird die zukinftige Sortimentsstruktur ent-
scheidend beeinflusst. Da der Pflegezustand und die bisherigen Behandlungen in den unter-
suchten 80 - 130-jdhrigen Lochbestdnden stark voneinander abwichen, schied mithin eine
Betrachtung der Sortimentsanteile aller Bestandesmitglieder aus.
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Gerade in Eichenbestdnden wird der Hauptanteil der Erlése mit der Endnutzung realisiert
(URBAN, 1959). Auf die Kronenpflege der zukinftigen Endbestandsbdume sollten sich in
MORTZzFELDTschen Lochbestanden alle Pflegemal3nahmen richten. Also kdnnen auch im Fall
der Qualitétsansprache die Endbestandsbdume als Weiser genutzt werden. Die Auswahlkrite-
rien fUr die Endbestandsbaume wurden im Kap. 3.2.2.1 erlautert.

Bei der Unterteilung von Eichenstdmmen im Alter von 80 - 130 Jahren ergaben sich an jedem

Stamm drei deutlich abgrenzbare Zonen (s. Abb. 4.12).

ASTZONE MERKMALE BEGRENZUNG

* Terminalknospe bis

Griunéste *La
> Lange tiefster Griinast

>{Trockenaste | * Lange * tiefster Griinast bis
tiefster Trockenast

* Lange * tiefster Trockenast
* Anzahl der Rosen bis Stammful (wenn
* Anzahl der Wasserreiser oberhalb des tiefsten
> astfrei * Krimmung Trockenasts 2,5 m
* wenn Folgestiick mindest. 2,5 m, astfrei, dann zweit-
dann Anzahl der Trocken- bzw. tiefster Trockenast
Grinaste bis Stammful’)

Abb. 4.12: An den Endbestandsbdaumen fiir die absolute Qualitatsbewertung ausgeschiede-
ne Astzonen mit den darin erhobenen Merkmalen

Astfreie Zone des Stammes

Die erste Zone it die astfreie Zone des Stammes. Hier sind die Aste bereits tiberwallt. Das
Holz dieses Stammbereiches hat, wenn man ausschliefdich Ast- und Rindenmerkmale heran-
zieht, die Gite Wertholz (A) oder normales Sgeholz (B) nach der Handel sklassensortierung
(HKYS). Da bei den untersuchten Stammen lediglich die Halfte des zu erwartenden Umtriebs-
alters erreicht war, wird in diesem Stammbereich noch Uber einen langen Zeitraum astfreies
Holz angelegt. Wird die Wasserreiserbildung bis zum Endnutzungsalter verhindert, ist dieser
Tell des Stammes das zuktinftige Furniersttick.

Es kann vorkommen, dass in diesem Stammsegment einzelne Trockenaste verblieben sind.
Folgte einem einzelnen Trockenast ein astfreies Stlick von mindestens 2,5 m, so wurde das
Gesamtstiick as astfreie Zone aufgenommen. War der Abstand vom untersten bis zum néchs-
ten Trockenast weniger als 2,5 m, so begann die Trockenastzone am untersten Trockenast.
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Zur Qualitatsbewertung wurden fir den Bereich der trockenastfreien Zone folgende Parame-
ter (vgl. Abb. 4.12) aufgenommen:

- Lange,

- Schaftform,

- Anzahl der Wasserreiser,

- Anzahl der Rosen,

- Anzahl der Trocken- bzw. Grinaste.

Die Lange der astfreien Zone wurde unter Verwendung des VERTEX |l Hohenmessers auf
Dezimeter genau vermessen.

Da die Auswirkung einer Krimmung des Stammes fir die spédtere Verwendung von der
Dimension des Holzes abhangt, wurde die Ansprache der Krimmung fir den trockenastfreien
Bereich in 4 Klassen vorgenommen (s. Tab. 4.12).

Tab. 4.12: Stammausformungsklassen bei der Qualitatsbewertung

KLASSE STAMMAUSFORMUNG
0 Stammiteil ist zweischnirig
1 Stammiteil ist nicht zweischnurig, aber die auftretende Krimmung hat keinen Ein-

fluss auf die Sortierung

Krimmung hat Einfluss, aber die Sortierung erfolgt, aufgrund der Krummung, als

2 Guteklasse normales Ségeholz (B)

Krimmung hat Einfluss, aber die Sortierung erfolgt, aufgrund der Krimmung,

3 schlechter Guteklasse B, aber noch ségeféhig

Bel der Einteilung wurden die derzeitigen Krimmungen beriicksichtigt. Bis zur Nutzung wer-
den die Stdmme noch erheblich dicker und die Krimmung erfahrungsgemal3 etwas ausgegli-
chen. Der Erwartungswert der Stdmme wird also derzeit systematisch unterschétzt.

Als Wasserreiser wurden ale Aste klassifiziert, die anhand ihrer GréRe und Stellung am
Baum deutlich als Sekundéraste angesprochen werden konnten. Wasserreiser treiben aus
Knospen im Stammbereich aus und entwerten nur einen Anteil des radialen Bereiches an dem
sie wachsen. Aus diesem Grund sollten sie von primaren Asten unterschieden werden. Im
Bereich der trockenastfreien Zone wurde jedes Wasserreis gezdhlt. Bei der Zahlung wurde
nicht zwischen Einzel&sten und Gruppen von Wasserrei sern unterschieden.

Als Rosen wurden alle Rindenarben gezahlt, die auf das Einwachsen von Asten zuriickzufuih-
ren waren. Im Bereich der trockenastfreien Zone konnte nur ein Trockenast auftreten, wenn
im Anschluss noch ein astfreies Stiick von mindestens 2,5 m Lénge folgte.
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Trockenastzone

Die Trockenastzone as zweiter Stammbereich wird nach unten vom ersten auftretenden Tro-
ckenast und nach oben vom ersten auftretenden Griinast begrenzt. Aufgrund der Dauerhaftig-
keit des Eichenholzes und der Starke der Aste verbleiben die Trockenaste oder deren Stummel
langere Zeit am Stamm. Zum Zeitpunkt der Nutzung dieser Stdmme wird fir einen Groliteil
dieser Aste die Uberwallung abgeschlossen sein. Die sich aus der Uberwallung ergebenen
Rindennarben (Rosen) sind zu diesem Zeitpunkt aber noch deutlich zu erkennen. Dieser Be-
reich des Stammes wird folglich im Nutzungsalter hauptsachlich normales Ségeholz sein.

Eine Aufnahme von Qualitatsmerkmalen in diesem Bereich fuhrt hier nur zu einer geringen
Differenzierung. Aul’erdem ist eine Ansprache am stehenden Stamm durch die partielle
Sichtbehinderung des Stammes durch Trockenaste schwierig. Deshalb wurde ausschlief3dich
die Lange des Trockenastbereiches (Ho6henmesser VERTEX I11) aufgenommen und auf eine
weitere Differenzierung nach Qualitatsparametern verzichtet.

Sonderfall Verzwieselung

Einen Sonderfall stellt die Verzwieselung der Stammachse im unteren Bereich dar. In diesem
Fall sind die sich dariber befindenden Stammteile aufgrund der durch die Verzwieselung auf-
tretenden Krimmung und der geringen Stéarkeklasse in der Regel nicht mehr sdgefdhig. Des-
halb endet mit dem Auftreten von Zwieseln der trockenastfreie bzw. der Trockenastbereich.
Eine weitere Qualitdtsaufnahme der Gber dem Zwiesel liegenden Stammiteile unterblieb.

Grunastzone

Der dritte Stammbereich, die Grinastzone, beginnt mit dem Auftreten des ersten Griinastes
und endet mit der Terminalknospe des hochsten Triebes. Aufgrund des geringen Sageholzan-
teils dieses Bereiches (geringe Stérkeklasse, haufige Verzwieselung, Krimmung) in Verbin-
dung mit den bei der Aufarbeitung anfallenden hohen Kosten, kann dieser Bereich des Stam-

mes bei einer 6konomischen Betrachtung vernachléssigt werden.

Nach diesen Vorgaben wurden in alen 719 Intensivaufnahmebestdnden alle 2.332 Endbe-
standsbaume aufgenommen.

4.3.4 ERGEBNISSE DER BEWERTUNG DER ABSOLUTEN QUALITAT
Die absolute Qualitat wurde aus den im Kap. 4.3.3 erlauterten Griinden ausschlief3lich an den
Endbestandsbdumen erfasst. Ziel war es 5 Endbestandsbéume je Lochbestand auszuwahlen,
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durchschnittlich konnten nur 3 Endbestandsbaume ausgewahlt werden. Hauptgrinde fir die

Differenz waren:

- Schleimflussschéden,

- auf Schadwirkungen hindeutende Verzweigungsstruktur in der Krone (Kronenindex
schlechter 6, (AG DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN, 2002),

- Mange an vorherrschenden Baumen (Kraftschen Klasse 1), as Folge unsachgemaler
Durchforstungen,

- Holzzerstérungen, wie Blitzrinnen, Frostleisten, Spechthohlen und Befall durch Eichen-
Feuerschwamm (Phellinus robustus).

In den Oberforstereien Frankenférde, Neu Glienicke, Menz und Bredereiche waren an den
Eichen aler Lochbestdnde und in den Eichenreinbesténden frische Schleimflussschaden
sichtbar. Aul3erdem wiesen die Kronen der Eichen eine auf eine geringe Vitalitét der Baume
hinweisende Struktur auf (Fensterbildung, Kurztriebketten).

An den erfassten Endbestandsbaumen wurden die Lange der astfreien Zone (AFZ) und der
Trockenastzone (TAZ) gemessen. In Tab. 4.13 sind die Antelle der astfreien Zone und der
Trockenastzone an der Baumlange und am Baumvolumen in Abhangigkeit von der
Stammtrophie dargestellt.

Tab. 4.13: Anteil des astfreien Bereiches (AFZ) und des Trockenastbereiches (TAZ) an der
Baumlénge und am Baumvolumen der untersuchten Endbestandsbdume und deren Variati-
onskoeffizienten (Var.Koeff.) in Abhéangigkeit von der Stammtrophie

(2.332 Endbestandsbaume)

STAMM- ANTEIL AN DER BAUMLANGE ANTEIL AM BAUMVOLUMEN
TROPHIE AFZ |Var.Koeff.| TAZ | Var.Koeff. | AFZ |Var.Koeff.| TAZ |Var.Koeff.
% % % % % % % %
kréaftig 29 40 16 62 45 32 17 68
mittel 29 40 16 63 45 32 18 69
zieml. arm 26 43 14 75 41 34 17 77
arm 21 51 18 52 35 42 24 53
Durchschn. 28 42 15 66 44 33 18 71

In Tab. 4.13 ist verdeutlicht, dass 28 % der Lange bzw. 44 % des VVolumens der Endbestands-
baume aus der astfreien Zone und weitere 15 % der Lange bzw. 18 % des Volumens aus der
Trockenastzone des Stammes gebildet werden. Die Anteile der astfreien Zone an der Baum-
lange sind niedriger als am Baumvolumen. Die Variationskoeffizienten der Werte der Anteile
der astfreien Zonen sind deutlich geringer as die der Trockenastzonen.
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Der Anteil der astfreien Zone an der Baumlange bzw. am Baumvolumen nimmt mit sinkender
Trophie ab. Der Antell der Trockenastzone an der Baumlénge bzw. am Baumvolumen nimmt
in der Trophiestufe arm zu.

Um die in Tab. 4.13 deutlich sichtbare Steigerung des Antells der astfreien Schaftlange von
21 % auf den armen Standorten Uber 26 % auf den ziemlich armen hin zu 29 % auf den mitt-
leren und kraftigen Standorten hinsichtlich ihrer Signifikanz zu Uberprifen, wurde ein Mit-
telwertvergleich durchgefihrt.

Da alle Merkmale auf allen Standorten nicht hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test auf

Normalverteilung) wurde hierzu der U-Test verwendet.

In Tab. 4.14 sind die Ergebnisse des Tests dargestellt.

Tab. 4.14: Statistische Sicherung des Unterschieds der Mittelwerte des Anteils der astfreien
Zone zwischen den einzelnen Trophiestufen
(Signifikanz: +++ p< 0,1 %, + p <5 %, - nicht gesichert)

STAMMTROPHIE kraftig mittel zieml. arm arm
kraftig
mittel -
zieml. arm +++ +++
arm +++ +++ +++

Es wird deutlich (vgl. Tab. 4.13; Tab. 4.14), dass der Anstieg des Anteils der astfreien Zone
von der Trophie arm Uber ziemlich arm hin zu mittel hdchst signifikant ist. Im Trophiebereich
mittel und kréftig sind keine Unterschiede im Antell der astfreien Schaftlénge feststellbar.

Neben der Lange der astfreien Zone ist auch ihre Qualitét fir den Wert eines Baumes wich-
tig. FUr die Qualitétseinstufung bel der Rundholzsortierung der astfreien Zonen an einem
Stamm ist hauptsachlich die Anzahl der Rosen (ilberwachsene Aste) und Wasserreiser ent-
scheidend.

So sind in der Handelsklassensortierung (HKS) Brandenburg fiir die hdchste Gite A (Wertholz) wenige Rosen
und Né&gel bis 3 cm (Siegelhdhe) zugel assen (FROMMHOLD, 2001).

In Abstimmung mit dem Fachreferat des Ministeriums fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung
Brandenburg definierte FROMMHOLD wenige Rosen als maximal 2 Rosen je m. Mit dem Begriff N&gel sind

Wasserreiser gemeint. Bel den Négeln bleibt der Begriff ,,wenige* aber unbestimmt.

Das wichtigste Qualitdtsmerkmal in der Trockenastzone ist die Anzahl der Trockenaste.
Diese werden, da schon abgestorben, im Nutzungsalter als Rindenmerkmal Rose auftreten.
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Durch das Merkmal Rosen kann ein Stammstiick nicht schlechter as in die Kategorie Sége-
holz normaler Qualitat (HKS Giite B) sortiert werden.

In Tab. 4.15 sind die Ergebnisse der Qualitdtsaufnahmen im astfreien Bereich und im Tro-
ckenastbereich dargestellt.

Tab. 4.15: Anzahl der Rosen bzw. Wasserreiser je laufenden Meter der astfreien Zone und
Anzahl der Trockenéste je laufenden Meter der Trockenastzone und die Variationskoeffizien-
ten der Merkmale in Abhéangigkeit von der Stammtrophie

(2.332 Endbestandsbaume)

STAMM- ASTFREIE ZONE TROCKENASTZONE
TROPHIE Rosen | Var.Koeff. | Wasserreiser| Var.Koeff. | Trockenaste | Var.Koeff.

Stk. / m % Stk/m % Stk. / m %

kraftig 0,68 98 0,39 183 0,59 158
mittel 0,62 90 0,31 186 0,62 136
zieml. arm 0,75 82 0,33 172 1,02 99
arm 0,98 68 0,39 205 1,49 71
Durchschn. 0,68 89 0,33 183 0,75 125

Aus Tab. 4.15 geht hervor, dass die durchschnittliche Anzahl von Rosen, Wasserreisern und
Trockenasten jewells deutlich unter 2 Stlick je m liegt. Die Werte aller drei Merkmale haben
eine sehr hohe Varianz. Dabei ist die Varianz der Werte der Wasserreiser mehr al's doppelt so
grol3 wie die der Werte des Merkmals Rosen.

Aus Tab. 4.15 geht auch hervor, dass durchschnittlich mehr Rosen und Trockenéste je m auf-
treten je schlechter der Standort ist. Mit Hilfe eines Mittelwertvergleiches sollte abgeklart
werden, ob diese Unterschiede signifikant sind.

Da alle Merkmale auf allen Standorten nicht hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test auf

Normalverteilung) wurde hierzu der U-Test verwendet.

Tab. 4.16 und 4.17 stellen die Ergebnisse der Tests dar.

Tab. 4.16: Statistische Sicherung des Unterschieds der Mittelwerte der Anzahl der Rosen je
m zwischen den einzelnen Trophiestufen
(Signifikanz: +++ p<0,1 %, + p <5 %, - nicht gesichert)

STAMMTROPHIE kraftig mittel zieml. arm arm
kraftig

mittel -

zieml. arm +++ +++

arm +++ +++ +++
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Tab. 4.17: Statistische Sicherung des Unterschieds der Mittelwerte der Anzahl der Tro-
ckenaste zwischen den einzelnen Trophiestufen

(Signifikanz +++ p < 0,1 %, + p <5 %, - nicht gesichert)

STAMMTROPHIE kraftig mittel zieml. arm arm
kraftig
mittel -
zieml. arm +++ +++
arm +++ +++ +++

- Der Unterschied zwischen den Mittelwerten der Rosen und den Trockenasten auf den

Trophiestufen arm und ziemlich arm ist hochst signifikant.

- Zwischen der Trophiestufe ziemlich arm und mittel sind die Unterschiede bei den Tro-

ckenésten hochst signifikant und bel dem Merkmal Rosen signifikant.

- Be beiden Merkmalen sind die Mittelwerte der Trophiestufe mittel und kréftig voneinan-

der nicht unterscheidbar.

Nach den Rindenmerkmalen ist fir den astfreien Bereich die Krimmung das wichtigste Sor-

tierungsmerkmal.

Stammkrimmungen sind bei schwacheren Baumen stérker ausgeprégt und schranken die

Holzverwertung oft erheblich ein. Spéter pflegen sie sich zumindest teilweise ,,auszuwach-

sen” und beeintrachtigen deshalb bei dicken Stimmen die Holzqualitdt meist weniger

schwerwiegend. Die untersuchten Eichen haben das Nutzungsalter noch lingst nicht erreicht

und werden im Nutzungsalter erheblich dicker sein. Damit zeichnen die jetzt erfassten

Kriimmungen (s. Tab. 4.18) ein deutlich ungiinstigeres Bild, als es bei Erreichen des Nut-

zungsalters in ca. 100 Jahren erwartet werden kann.

Tab. 4.18: Anzahl und Anteil der Endbestandsbdume (E-Baume) mit einer astfreien Zone

und der entsprechenden Krimmung

STARKE DER KRUMMUNG

ASTFREIER BEREICH DER E-BAUME

Anzahl Antell
Stk. %
ohne Krimmung 852 37
geringe Krimmung - ohne Einfluss auf die Sortierung 1121 48
Krimmung — Gite nicht schlechter als HKS B 326 14
Krimmung — Giite schlechter als HKS B, noch sagefahig 33 1
Gesamt 2332 100

In Tab. 4.18 ist verdeutlicht, dass beim Uberwiegenden Tell der Endbestandsbdume (85 %) die

auftretenden Krimmungen keinen Einfluss auf die Sortierung gehabt hatten. Lediglich bei

14 % der Stdmme wére es zu einer Herabgruppierung aus der Gute Wertholz (HKS Giite A)

in die Gute normales S&geholz (HK S Guite B) gekommen.
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33 Stamme wiesen so starke Krimmungen auf, dass sie als schlechtes Ségeholz (HKS Glte
C) oder als 40 % noch gewerblich verwendbares Holz (HKS Gute D) hétten ausgehalten wer-
den muissen.

Uber ale Standorte wurden in Lochbestanden Elitestamme gefunden, die schon im Alter von
rund 100 Jahren Preise von Uber 650 € / m? erzielen wiirden.

In fast allen untersuchten Bestinden wurden die aufgezeigten absoluten Qualitdten ohne die-

nende Baumarten und eine angemessene Kronenpflege erreicht.

4.3.5 DISKUSSION DER ERGEBNISSE DER ABSOLUTEN QUALITATSBESTIM-
MUNG

Ergebnisse

Die Bestimmung der absoluten Qualitdt der Endbestandsbaume erbrachte als wichtigste Er-

gebnisse:

- Durchschnittlich 44 % des Baumvolumens der Endbestandsbaume war &ul3erlich astfrel.

- Der Antell des astfreien Baumvolumens nahm unterhalb der Trophie mittel mit sinkender
Trophie ab.

- Dieastfreie Zone wies eine geringe Anzahl von Rosen und Wasserreisern auf.

- Nur rund 1 % der untersuchten Endbestandsbéaume wiesen starke Krimmungen auf.

Die Endbestandsbdume der Lochbesténde hatten somit eine normale bis sehr gute Qualitéat.

Kritische Beurteillung

Die Qualitétsansprache erfolgte mit Ausnahme der Kriimmung anhand von Merkmalen, die

eindeutig messbar waren. Beim Merkmal Krimmung dagegen kam es durch den Aufnehmen-

den zu einer subjektiven Einschatzung. Aus diesem Grund wurde die Krimmungsansprache
nur von zwei Personen durchgefihrt, die sich mehrmals gegenseitig Uberpriften. So sollte ein
zu starker subjektiver Einfluss vermieden werden.

Zwel weitere Versuchsansdtze hétten zu einer Steigerung der Aussagekraft der Ergebnisse

beitragen kénnen:

- Die dargestellten Ergebnisse sind durch die unterschiedliche Behandlung der Lochbestan-
de Mittelwerte eines weiten Behandlungsspektrums. Gerade um das Wertpotenzial der
Besténde verdeutlichen zu kénnen, wére eine Qualitétsuntersuchung an Lochbestéanden
mit modellhaften Behandlungseingriffen wiinschenswert gewesen. Eine Untersuchung
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solcher Bestéande hétte auch das Ableiten von waldbaulichen Handlungsanweisungen fiir
Lochbesténde erleichtert. Die Auswahl von Bestanden mit modellhafter Bewirtschaftung
war aber aufgrund des Fehlens von llckenlosen Aufzeichnungen zur Behandlung der
L ochbesténde unmaoglich.

- Durch die Untersuchung der inneren Holzqualitét hétten bei der Bewertung weitere wich-
tige Merkmale (Exzentrizitdt, Faule, Mondring, Splintbreite, Jahrringaufbau) einbezogen
werden koénnen. Aufgrund des zu erwartenden hohen Wertzuwachses der Endbestands-
badume hétte die vorzeitige Entnahme zu Forschungszwecken zu spurbaren wirtschaftli-
chen Einbuf3en gefiihrt. Deshalb konnten keine Untersuchungen der inneren Holzqualitét

vorgenommen werden.

Vergleich mit anderen Autoren

BALLIN (1982) und KRAMER (1984) schétzten ein, dass die von BALLIN untersuchten ver-
gleichbaren Lochbestdnde trotz unterlassener Pflege mindestens durchschnittliche Reinbe-
standesqualitaten aufwiesen. Dieser Befund wird durch die vorliegenden Ergebnisse auch fir
den nordostdeutschen Raum bestétigt. Die Qualitéten der Lochbestande waren gut bis sehr
gut. Mit einem Antell der astfreien Zone am Baumvolumen von 44 % und der Trockenastzone
von 18 %, war mindestens 62 % des Volumens der Endbestandsbéaume S&geholz. Da schon
beim Auftreten des ersten noch Iebenden Astes der Beginn der Griinastzone ausgeschieden
wurde, dirften einige Anteile der Grinastzone auch dem S&geholz zuzurechnen sein. Nach
den Bestandessortentafeln (SCHOPFER, DAUBER, 1989) haben vergleichbare Reinbestande
S&geholzanteile von 60 - 65 %. Damit entsprechen die gefundenen Sageholzanteile mindes-
tens dem Durchschnitt der Eichenreinbesténde.

PISOKE, SPIECKER (1997) wiesen am Beispiel eines Eichenreinbestandes des Pfalzer Waldes
nach, dass auch Eichen in Kleinlochstellung von 200 n? hohe Werthol zanteile haben kénnen.
NUTTO (2000) untersuchte 7 - 18 m hohe Eichenbestande in Licken eines Eichen-Buchen-
Mischbestandes. Er stellte fest, dass in diesen Licken Eichenwertholz erzogen werden kann.
SCHUTZ (1991) untersuchte 8 Eichenlochbesténde in der Schweiz mit einer Grof3e zwischen
600 und 800 m?. Er kam zu dem Ergebnis, dass in kleinen Lochbestanden wenige Eichen mit
einer guten Qualitat zu finden waren. Dies fuhrte er auf Schneedruckschéden zurtick, die
durch Schlankheit der im Halbschatten erwachsenen Eichen erméglicht wurden. Schneedruck
ist in Nordostdeutschland ein seltenes Phanomen und somit von geringer Bedeutung. Deshalb
widersprechen diese Ergebnisse von SCHUTZ nicht den vorgel egten Ergebnissen.
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4.3.6 BEWERTUNG DER RELATIVEN QUALITAT DER EICHEN IN LOCHBE-
STANDEN
Neben der absoluten Qualitdtsansprache der Eichen in Lochbestanden ist der Vergleich mit
der Qualitét der Eichen in Reinbestanden fur das Versténdnis der Wertentwicklung von horst-
und gruppenweisen Eichenanbauten entscheidend. Das Bepflanzungsmuster und die verwen-
deten Pflanzensortimente unterscheiden sich nicht oder nur unwesentlich zwischen den Loch-
bestanden und den Reinbesténden. Dagegen ist der Anteil der Randb&ume in Lochbestanden
deutlich hoher as in Reinbestdnden. Da die Konkurrenzbedingungen zwischen Eichen und
Kiefern bzw. Buchen von denen zwischen Eichen abweichen, kdnnten als Folge davon auch
die Qualitéaten der Eichen am Rand von denen im Zentrum von Bestdnden abweichen. Ein
anderer Anteil von Randbdumen kénnte also auch einen anderen Anteil von Baumen anderer
Qualitéat bedeuten. Dabei hangt der Anteil der betroffenen Baume nicht nur vom Antell der
Randbaume, sondern auch von der Wirktiefe der am Rand gegentiber dem Zentrum verénder-
ten Umweltbedingungen in den Lochbestand ab.
Daraus ergaben sich 2 Fragestellungen:
- Fuhren die an den Randern der Eichenbestéande auftretenden Umweltbedingungen zu ver-
anderten Qualitdten der Eichen?
- Wietief in den Lochbestand hinein wirkt dieser Einfluss auf die Qualitédt der Eichen?

Die Wirkung der gegentiber dem Zentrum verénderten Bedingungen am Rand des L ochbe-
standes auf die Qualitét der Eichen reicht so welt, wie sich die Qualitét der zum Rand gerich-
teten Hafte eines Baumes von der nach innen gerichteten Hafte des Baumes unterscheidet.
Ist kein Unterschied zwischen den Qualitdten der Stammhdaften mehr nachweisbar, so ist
gleichzeitig der Nachweis einer Randwirkung nicht mehr moglich, das heifdt, der Baum unter-
scheidet sich hinsichtlich der AulReneinfliisse nicht von einem Baum in einem grof3eren Rein-
bestand.

Der Hauptwerttrager eines Eichenstammes ist das untere Stammdrittel. Eine Veradnderung der
Ast- oder Rosenanzahl im darlber liegenden Stammbereich hat fast keinen Einfluss auf den
Wert dieses Stammes, daes sich in der Regel nur um S&geholz schlechter Qualitét der Giite C
oder schlechter nach der Handel sklassensortierung (HKS) handelt.

Fir die Zuordnung zur Giite C der Handelsklassensortierung hat die Anzahl der gesunden Aste, Faulaste bis 4
cm, Rosen und Wasserreiser keinen Einfluss, da jede Anzahl zuléssig ist. Lediglich fir die Faulaste > 4 cm
Durchmesser gibt es eine Begrenzung von einem Faulast je laufenden Meter. Aul3erdem ist nur ein Faulast von

Uber 8 cm Durchmesser je 4 laufenden Metern zul&ssig.
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Diese Werte werden in der praktischen Sortierung sehr selten tiberschritten.

In den untersuchten Lochbestdnden wurden die Stémme der auf3eren und der jeweils folgen-

den Reihen eingemessen. AulRerdem wurde der Brusthbhendurchmesser radial zum Lochbe-

stand und im rechten Winkel dazu erhoben.

Danach wurde das jewells untere Drittel eines jeden Stammes virtuell in ein nach auf3en und

ein nach innen weisendes Stammteil getrennt. Diese Stammhalften wurden in Segmente von 2

m Lange unterteilt. Die Unterteilung in Segmente von 2 m Lange wurde aus zwel Grinden

gewahit:

- Erstens, fordern die Furnier- und Sagewerke eine Mindestlange der Stammabschnitte von
2m.

- Zwelitens, werden die Stammteile durch die Eigenbeschattung unterschiedlich stark von
der Sonne beschienen. Das heil3t, dass an niedrigen Stammpartien die Randwirkung weiter
in die Tiefe des Lochbestandes nachweisbar sein konnte, als an der Krone néheren
Stammteilen. Durch die Unterteilung in Segmente sollten die Qualitdtsunterschiede in

Abhangigkeit von der H6he am Stamm nachgewiesen werden kénnen.

In den Segmenten wurde die Anzahl der Rosen, Wasserreiser, Griin- und Trockenaste gezahlt
(s. Abb. 4.13).

nach aufden weisende nach innen weisende

Stammbhalfte 1 r Stammhalfte

// <€ Segment 4
Griinaste 3 Z::-f
N Segment 3
Trockenéste .
Wasserreiser |V €= Segment 2
Rosen | | | <=———Segment

Lochbestand Rand Lochbestand Innenseite

Abb. 4.13: Unterteilung des Stammes in eine Aul3en- und Innenseite sowie in Teilsegmente,
auf denen die Qualitatsmerkmale Rosen, Wasserreiser, Trockenaste und Grinéste erhoben
wurden
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Nach diesen Vorgaben wurden 20 Eichen-Lochbesténde in umgebenden Kiefernbestanden
sowie 20 Eichen-Lochbestande in umgebenden Buchenbesténden untersucht.

In Abb. 4.14 ist die Lage der Verbande mit Lochbestanden dargestellt, bel denen Aufnahmen
zur relativen Qualitétsansprache gemacht wurden.

Legende

-

s Grenze der Bundeslander

Amter fur Forstwirtschaft
des Landes Brandenburg

Art der Datenerfassung

B Verbande mit
Qualitatsaufnahmen

Kiimastufen
I feucht

maitig trocken
trocken

A bt Doberlug- )
J Kirchhain },,-.__.v,.--‘ f

—~ T

L \\. L /

Abb. 4.14: Lage der Verbande mit Lochbestanden, in denen relative Qualitatsansprachen
vorgenommen wurden innerhalb der Klimastufen und Amter fiir Forstwirtschaft Branden-
burgs

4.3.7 ERGEBNISSE DER RELATIVEN QUALITATSBESTIMMUNG

4.3.7.1 Ergebnisse in L ochbestanden mit umgebenden Bestanden ausKiefern

Anders as bei der absoluten Qualitatsansprache sollte mit der relativen Qualitdtsansprache die
Wirkung der Randeinflisse auf die Qualitdt der Baume der L ochbestéande untersucht werden.
Hierzu wurden die Bdume an den Réndern der Lochbestande, und zwar der &ul3eren und zwei-
ten Reihe, virtuell in eine zum Rand hin gerichtete (&ufere) und in den Lochbestand gerichtete
(innere) Halfte getellt. Diese Halften wurden nochmals in Sektionen von jeweils 2 m Lange,
beginnend mit der Erdoberflache, unterteilt.

133



Wuchdleistung und Qualitét von Eichen in Lochbestdnden

Fir jede Stammhélfte wurden sektionsweise die Rosen, Trocken- und Griinaste erhoben. Aus
diesen Aufnahmen l&sst sich aulRerdem fir jeweils beide Stammhélften die Lange der astfrei-
en Schaftlange als Qualitétsparameter ableiten.

In Tab. 4.19 ist fur die mit Kiefern umgebenen Lochbestande die Lénge der astfreien Schaft-
lange nach Baumhaélfte und Standort der Eichen im Lochbestand dargestellt.

Dadie Werte bei keinem der Merkmale hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurden
die Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz hin Gberprift.

Tab. 4.19: Durchschnittliche astfreie Schaftlange der nach auf3en und nach innen gerichte-
ten Stammhalfte der Eichen der aul3eren und der zweiten Reihe der mit Kiefern umstande-
nen Lochbestande

(20 Lochbesténde; signifikant hohere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++=p<0,1 %, + p=<
5 %, - = nicht gesichert)

STANDORT DER EICHEN STAMMHALFTE ANZAHL ASTFREIE SCHAFTLANGE SiG.
Stk. m
Eichen der auBeren Reihe | aulien 301 6,63 ot
innen 301 7,93
Eichen der zweiten Reihe aulien 189 9,35
innen 189 8,78

Wie in Tab. 4.19 dargestellt, unterschied sich bei den Eichen der AulRenreihe die Lénge der
astfreien Schaftlange der aul3eren Stammhélfte mit 1,3 m hochst signifikant von der der In-
nenseite. Das war bei den Stammhélften der zweiten Reihe dagegen nicht der Fall.

Der in Tab. 4.19 dargestellte deutliche Unterschied zwischen den astfreien Schaftlangen der
aul3eren Reihe von 2,72 m und der zweiten Reihe von 0,85 m wurde mittels U-Test auf Signi-
fikanz Uberpruft. Der Unterschied der den beiden nach auf3en gerichteten Stammhélften war
hochst signifikant und zwischen den nach innen gerichteten Stammhalften signifikant.

Die Erhebung der Astmerkmale je Sektion, Stammhélfte und Standpunkt der Eichen im
Lochbestand hatte das Zi€l, die Tiefe des Randeinflusses auf diese fur die Qualitét des Stam-
mes entscheldenden Merkmale zu untersuchen.

Tab. 4.20 enthdlt die Ergebnisse der Aufnahmen getrennt nach Astmerkmalen und Lage am
Stamm fur die Eichen der aul3eren Reihe.

Da die Werte keines der Merkmale hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurden die
Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz Gberprift.
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Tab. 4.20: Astmerkmale der einzelnen Sektionen von 2 m Lange auf der nach auf3en und
nach innen weisenden Seite der Eichen der auferen Reihe der untersuchten mit Kiefern

umgebenen Lochbestande
(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,
- nicht gesichert)

MERKMAL / SEKTION | STAMMHALFTE | ANzAHL | MITTELWERT | VAR. KOEFF. | SIG. DES UNTERSCHIEDS
m Stk. Stk./2m % DES MITTELWERTES
auflen 301 0,84 107
0-2 innen 301 0,55 167 LA
2.4 auflen 292 1,38 98 +
innen 292 1,13 120
auflen 270 1,36 98
Rosen / 4-6 innen 270 1.22 121 *
6-8 auflen 201 1,17 122 +
innen 201 0,87 139
8-10 auflen 121 0,97 124 ot
innen 121 0,48 190
auflen 63 0,54 154
10-12 innen 63 0,46 193 i
. auflen 1.248 1,13 111
Gesamt/ Mittel innen 1.248 0,87 143 AN
0-2 auflen 301 0,09 344 -t
innen 301 0,03 663
2.4 auflen 292 0,36 183 ot
innen 292 0,15 277
auflen 270 0,59 151
Trockenast/ 4 -6 nen 570 0.33 194 +++
6-8 auflen 201 0,73 133 ot
innen 201 0,47 181
auflen 121 0,76 145
8-10 innen 121 0,49 169 *
auflen 63 0,36 189
10-12 innen 63 0,36 189 i
. auflen 1.248 0,44 183
Gesamt / Mittel nen 1248 0.26 537 +++
0-2 auflen 301 0,20 762 )
innen 301 0,10 104
2.4 auflen 292 0,06 467 +
innen 292 0,02 965
. auflen 270 0,10 356
Grinast /4 -6 innen 270 0,01 1213 B
6-8 auflen 201 0,11 364 +
innen 201 0,02 781
8-10 auflen 121 0,16 363 ot
innen 121 0,01 917
auflen 63 0,07 306
10-12 innen 63 0,01 1.003 LA
. auflen 1.248 0,07 465
Gesamt / Mittel nen 1248 0.02 856 +++
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Anhand der in Tab. 4.20 wiedergegebenen Werte der randstandigen Eichen, ergab sich:

Auf der ulReren Stammseite wurden signifikant 0,26 Stk. / 2 m mehr Rosen, 0,18 Stk. / 2
m mehr Trocken- und 0,05 Stk. / 2 m mehr Griinaste gefunden als auf der inneren Stamm-
seite.

Mit Ausnahme der Rosen und Trockenaste in der Hohe zwischen 10 - 12 m und der Grin-
aste im Bereich zwischen 0 - 2 m waren auch auf allen Sektionen alle Merkmale auf der
Aul¥enseaite signifikant bis hdchstsignifikant haufiger als auf der Innenseite.

Bel allen 3 Merkmalen war die Differenz zwischen der &uferen und der inneren Stamm-
hélfte in der Sektion 8 - 10 m am grofdten. So betrug die Differenz bel den Rosen 0,49 Stk.
/ 2 m, bel den Trockenasten 0,27 Stk. / 2 m und bei den Grunasten 0,15 Stk. / 2 m.

Die groften relativen Differenzen zwischen nach auf3en und nach innen gerichteter
Stammseiten fanden sich bel den Grunésten. Es waren durchschnittlich 3,5 mal mehr Gru-
naste auf der Stammaul3enseite als auf der Innenseite. Bel den Trockenasten waren es 1,7
mal mehr und bei den Rosen waren es 1,3 ma mehr.

Die Werte aller Merkmale zeigten auf der Innenseite eine deutliche hdhere Variation als
auf der Aulenseite.

Die Variation der Werte des Merkmals Rosen war am geringsten und des Merkmals Griin-
ast am hochsten.

Die Adtreinigung der Eichen war auf beiden Stammhélften deutlich vorangeschritten,
denn es fanden sich deutlich mehr Trockenaste als Griinaste und mehr Rosen als Trocken-
aste.

In Tab. 4.21 sind die Ergebnisse der Untersuchung der Anzahl der Rosen, Trocken- und Gru-

naste an Eichen in mit Kiefern umgebenen Lochbestanden in Abhéngigkeit von der Zugeht-

rigkeit zur 2-m-Sektion und der Stammhaélfte fir die Eichen der zweiten Reihe dargestellt.

Da die Werte keines der Merkmale hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurden die
Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz Gberprift.
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Tab. 4.21: Astmerkmale der einzelnen Sektionen auf der nach auf3en und nach innen wei-
senden Seite der Eichen der zweiten Reihe der untersuchten mit Kiefern umgebenen

Lochbesténde

(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,

- nicht gesichert)

MERKMAL / SEKTION | STAMMHALFTE ANZAHL MITTELWERT VAR. KOEFF. |SIG. DES UNTERSCHIEDS
m Stk. Stk./2m % DES MITTELWERTES
0-2 aullen 189 0,43 173 +
innen 189 0,26 193
2.4 auflen 189 0,72 144 i
innen 189 0,76 123
auflen 183 0,89 136
Rosen / 4-6 innen 183 0,87 128
6-8 auflen 153 0,78 136 i
innen 153 0,68 151
8-10 auflen 119 0,73 155 i
innen 119 0,74 125
auflen 70 0,45 207
10-12 innen 70 0,46 202
. aullen 903 0,68 153 )
Gesamt / Mittel innen 903 0.60 158
0-2 auflen 189 0,03 900 )
innen 189 0,01 1030
2.4 auflen 189 0,09 446 i
innen 189 0,15 322
auflen 183 0,20 254
Trockenast/ 4 -6 innen 183 0,28 220
6-8 auflen 153 0,27 212 i
innen 153 0,32 171
8-10 auflen 119 0,38 167 i
innen 119 0,23 214
auflen 70 0,28 211
10-12 innen 70 0,16 254
. aullen 903 0,18 275 )
Gesamt / Mittel innen 903 0,19 259
0-2 aulien 189 0,00 0 )
innen 189 0,00 0
2.4 aulBen 189 0,00 0 )
innen 189 0,00 0
. auflen 183 0,00 0
Grinast /4 -6 innen 183 0,00 0
6-8 aulBen 153 0,00 0 )
innen 153 0,00 0
aufllen 119 0,00 0
8-10 innen 119 0,00 0
auflen 70 0,00 0
10-12 innen 70 0,00 0
; aufden 903 0,00 0 )
Gesamt / Mittel nen 903 0.00 )

Anhand der in Tab. 4.21 wiedergegebenen Werte der in der zweiten Reihe stehenden Ei-

chen, ergab sich:

- Die Anzahl der Rosen, Trocken- und Grinaste unterschied sich zwischen den beiden
Stammhaélften nicht.
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- Nur in den untersten 2 m fanden sich auf der Aul3enseite mehr Rosen a's auf der Innensei-
te. In allen anderen Fallen war die Zahl der Rosen und Trockenéste auf der Innen- und der
Aul¥enseite statistisch gesehen gleich.

- Diegrofdte Differenz zwischen der Anzahl der Rosen auf der Aul3enseite und der Innen-
seite fand sich mit 0,17 Stk. / 2 min der Sektion 0 - 2 m.

- Diegrofdte Differenz zwischen der Anzahl der Trockenaste auf der AulRenseite und der
Innenseite fand sich mit 0,15 Stk. / 2 min der Sektion 8 - 10 m. Diese Differenz ist statis-
tisch nicht gesichert.

- In den Sektionen bis zu einer Hohe von 12 m traten keine Griinaste auf.

- DieVariation der Werte des Merkmals Rosen war geringer als die des Merkmals Trocken-
ast.

Aus dem Vergleich zwischen den Ergebnissen der randstandigen Eichen (vgl. Tab. 4.19)

und der in der zweiten Reihe stehenden Eichen (vgl. Tab. 4.20) ergab sich:

- Bei den 3 Merkmalen l&sst sich eine deutliche Randwirkung nachweisen. Allerdings be-
trifft sie nur die B&ume der &ulersten Reihe. In der zweiten Reihe kann sie schon nicht
mehr aufgezeigt werden.

- DieAstreinigung ist bei den B&umen der zweiten Reihe deutlich weiter vorangeschritten
als bel denen der &uf3eren Reihe.

- Die Anzahl aler Asteist jeweilsin der duRReren Reihe groRer asin der inneren Reihe.

Durch unterschiedliche Beschattung an verschiedenen Eichen kénnen auf gleicher Hohe noch
lebende Aste, abgestorbene Aste bzw. Rosen angetroffen werden. Alle 3 Merkmale sind aus
Asten hervorgegangen oder stellen Aste dar.

Es wére denkbar, dass durch die unterschiedliche Belichtung der Stammseiten das Astmerk-
mal, zusammengesetzt aus Rosen, Trocken- und Grunasten, so in seine Tellbereiche (Rosen,
Trocken- und Grunaste) zerfallt, dass keine signifikanten Unterschiede zwischen diesen Tell-
merkmalen der Stammhalften nachweisbar sind, obwohl deutlich mehr Aste auf einer der
Stammhaélften gebildet wurden.

Aus diesem Grund wurden die Merkmale Rosen, Trocken- und Griinast a's Summe der Ast-
mer kmale zusammengefasst und die Summe ihres Vorkommens je 2 m fir jede Sektion jeder
Stammhaélfte in Tab. 4.22 dargestellt.

Da die Werte keines der Merkmale hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurden die
Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz Gberprift.
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Tab. 4.22: Summe aus Rosen, Trocken- und Grinasten in Stk. / 2 m der Auf3en- und Innen-
seite von Eichen der vom Rand des Lochbestandes aus gesehenen auf3eren bzw. zweiten

Reihe

(20 Lochbestande; signifikant hohere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p<0,1 %, + p<5

%, - nicht gesichert)

MERKMAL/ SEKTION | STAMM- EICHEN DER AUREREN REIHE EICHEN DER ZWEITEN REIHE
HALFTE Mittelwert Sig. des Unter- Mittelwert Sig. des Unter-
schieds schieds
m Stk./2m Stk./2m

Rosen, Trocken-, auf3en 0,94 o 0.46 )

Grinast/0-2 innen 0,59 0,27

Rosen, Trocken-, auflzen 1,80 -t 0,81 )

Grilnast/ 2 -4 innen 1,31 0,91

Rosen, Trocken-, auflzen 2,05 -t 1,09 )

Grinast/ 4 -6 innen 1,57 1,16

Rosen, Trocken-, aulzen 2,01 -t 1,07 )

Grinast/ 6 - 8 innen 1,36 0,99

Rosen, Trocken-, auflen 1,90 -t 1,10 +

Grinast /8 - 10 innen 0,99 0,64

Rosen, Trocken-, aulzen 0,89 ) 0,73 )

Grunast / 10 - 12 innen 0,83 0,61

Rosen, Trocken-, auf3en 1,64 o 0,86 )

Grunast / Mittel innen 1,15 0,79

Aus Tab. 4.22 geht hervor:

Bel der auleren Reihe war die Summe der Astmerkmale je m der Aul3enseite je Sektion
(Ausnahme Sektion 10 - 12 m) und auf dem gesamten Stammabschnitt hdchst signifikant
grofer als auf der Innenseite.

Bel den Eichen der zweiten Reihe war mit Ausnahme der Sektion 8 - 10 m kein signifi-
kanter Unterschied zwischen der Anzahl der Astmerkmale auf der Aul3enseite zu der In-
nenseite feststellbar.

Bel den Eichen der &ul3eren und der zweiten Reihe findet sich die grofite Differenz zwi-
schen der Summe der Astmerkmale in der Sektion 8 - 10 m. So haben die Eichen der au-
Reren Reihe in dieser Sektion durchschnittlich 0,91 Astmerkmale/ 2 m und die Eichen der
zweiten Reihe 0,46 Astmerkmale / 2 m mehr auf der nach aul3en als auf der nach innen
gerichteten Stammseite.

Bei den Eichen der auf3eren Reihe waren mehr Rosen, Trocken- und Grinaste zu finden als

auf den Baumen der Folgereihe. So betrug die Differenz beim Vergleich der nach aul3en ge-
richteten Stammhélften 0,78 Astmerkmale / 2 m bel den nach innen gerichteten 0,36 Ast-

merkmale / 2 m. Der Unterschied der Mittelwerte wurde mit dem U-Test auf Signifikanz

Uberpruft. Der Unterschied der Mittelwerte war beim Vergleich der nach aul3en gerichteten

Stammhaélften hdchst signifikant und bei dem der nach innen gerichteten Stammhélften signi-
fikant.
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Der Randeinfluss auf die Astmerkmale ist mithin fir beide Stammhéalften der Randeichen
nachweisbar. Fir die Eichen der zweiten Reihe ist kein Randeinfluss auf die Astmerkmale

mehr nachweishar.

Neben den genannten Astmerkmalen wurde auch die Anzahl der Wasserreiser getrennt nach
Stammhalfte und Sektion fir beide Teilkollektive ermittelt.

DaWassarreiser sich hinsichtlich ihrer Entstehung und ihres Einflusses auf die Holzsortierung
deutlich von den anderen Astmerkmalen unterscheiden, werden sie hier gesondert ausgewertet
und dargestellt.

In Tab. 4.23 sind die Ergebnisse dieser Untersuchung dargestellt.

Da die Werte des Merkmals Wasserreiser nicht hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test),
wurden die Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz Uberprift.

Tab. 4.23: Anzahl Wasserreiser in Stk. / 2 m der Auf3en- und Innenseite von Eichen der vom
Rand des Lochbestandes aus gesehenen aufieren bzw. zweiten Reihe

(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,
- nicht gesichert)

MERKMAL/ SEKTION STAMM- EICHEN DER AUREREN REIHE EICHEN DER ZWEITEN REIHE
HALFTE Mittelwert Sig. des Un- Mittelwert Sig. des Un-
terschieds terschieds
m Stk./2m Stk./2m

Wasserreiser / 0-2 |-2ufen 0,31 - 0,38 +
innen 0,16 0,09

Wasserreiser /| 2 -4 guBen 0,71 . 0,87 i
innen 0,54 0,56

Wasserreiser | 4 -6 |-2u4Ben 0,94 + 1,01 )
innen 0,71 0,82

Wasserreiser/ 6-g |-aulen 1,00 . 1,20 et
innen 0,70 0,64

Wasserreiser/ 8-10 |-auBen 0,99 + 0,88 i
innen 0,45 0,62

Wasserreiser / 10 - 12 |-2ufen 115 + 0,66 +
innen 0,36 0,28

Wasserreiser / Mittel |—auBen 0,75 o+ 0,85 et
innen 0,49 0,51

Eswird deutlich:

- In der Zusammenfassung aller Sektionen kamen bei den Eichen der Randreihe und der
Folgereihe hdchst signifikant mehr Wasserreiser auf der Aul3enseite als auf der Innenseite
des Stammes vor.

- Im Gegensatz zu den anderen Astmerkmalen (vgl. Tab 4.19 und 4.20) sind die Wasserrei-
ser auch in der zweiten Reihe der Lochbestandesbdume auf der Aul3enseite héchstsignifi-
kant haufiger als auf der Innenseite.
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- Auf allen Sektionen waren jewells mehr Wasserreiser auf der Aul3en- als auf der Innensel-

te. Dieser Unterschied war aber nur in 6 Sektionen statistisch gesichert.

- Bei den Eichen der &@ul3eren Reihe findet sich die grofdte Differenz zwischen der Anzahl

der Wasserreiser der AufRen- und der Innenseite in der Sektion 10 - 12 m. Die Differenz
betragt 0,79 Stk. / 2 m.
- Bei den Eichen der &@ul3eren Reihe findet sich die grofdte Differenz zwischen der Anzahl

der Wasserreiser der Aul3en- und der Innenseite in der Sektion 6 - 8 m. Die Differenz be-
tragt 0,56 Stk. / 2 m.

Der Unterschied der Mittelwerte der Wasserreiser der aufderen und der zweiten Reihe wurde
mit dem U-Test auf Signifikanz Gberprift. Als Ergebnis dieses Tests kann festgestellt werden,

dass sich die Anzahl der Wasserreiser der auferen Reihe statistisch nicht von denen der zwei-

ten Relhe unterscheidet.

Wenn Wasserreiser vorkommen, treten sie meist gehéuft auf. Deshalb war auch zu kléren, wie

hoch der durchschnittliche Anteil der Sektionen mit Wasserreisern ist.
In Tab. 4.24 sind die entsprechenden Ergebnisse dargestellt.

Tab. 4.24: Anteil der Sektionen mit Wasserreisern der Aul3en- und Innenseite von Eichen
der vom Rand des Lochbestandes aus gesehenen &uf3eren bzw. zweiten Reihe
(20 Lochbesténde; signifikant hohere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,
- nicht gesichert)

SEKTION | STAMM- EICHEN DER AUREREN REIHE EICHEN DER ZWEITEN REIHE
HALFTE | Anteil der Sektionen | Sig. des Un- | Anteil der Sektionen | Sig. des Un-
mit Wasserreisern terschieds mit Wasserreisern terschieds
m % %
0-2 auflen 14 ) 12 +
innen 10 5
2.4 aulzen 38 ) 34 )
innen 32 30
4-6 aulzen 44 ) 47 )
innen 37 46
6-8 aullen 44 i 54 s
innen 39 34
g.10 |auBen 40 ) 43 )
innen 30 36
10-12 |auBen 45 + 34 +
innen 22 12
Mittel aulRen 35 et 37 s
' innen 28 28

In Tab. 4.24 ist verdeutlicht:
- Be etwaeinem Drittel der Sektionen wurden Wasserreiser gefunden.
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- Der Anteil der Sektionen mit Wasserreisern war auf der Aullenseite der Stdamme beider
Reihen hochst signifikant grofer ist as auf der Innenseite.

- Uber dem gesamten Stamm war der Anteil der Sektionen mit Wasserreisern auf der Au-
Renseite hoher als auf der Innenseite. Aber lediglich auf 4 Sektionen war dieser Unter-
schied signifikant oder hdchst signifikant.

- Be den Eichen der dul3eren und der zweiten Reihe findet sich die grofite Differenz zwi-
schen Anzahl Wasserreisern in der Sektion 10 - 12 m. So haben die Eichen der &uferen
Reihe in dieser Sektion durchschnittlich 7 % mehr Sektionen mit Wasserreisern und die
Eichen der zweiten Reihe 9 % mehr Sektionen mit Wasserreisern auf der nach auf3en als
auf der nach innen gerichteten Stammseite.

- Der Anteil der Sektionen mit Wasserreisern unterscheiden sich im Vergleich gleicher
Stammhalften zwischen den Reihen nicht.

Beim Vergleich der Anzahl der Wasserreiser (vgl. Tab. 4.23) mit der Anzahl der Sektio-
nen mit Wasserreisern (vgl. Tab 4.24) féalt auf, dass der Unterschied zwischen der Anzahl
der Wassarreiser je 2 m zwischen der Stammauf3en- und -innenseite um 53 % (auf3ere Reihe)
bzw. 67 % (folgende Reihe) deutlich grof3er ist, as der Unterschied zwischen dem Antell der
Sektionen mit Wasserreisern 23 % (&uf3ere Reihe) bzw. 32 % (folgende Reihe). Die Anzahl
der Sektionen mit Wasserreisern nimmt also deutlich geringer von der Innen- zur AulRenseite
ab als die durchschnittliche Anzahl von Wasserreisern.

Neben den Astmerkmalen wurde auch der Brusthohendurchmesser eines jeden Baumes in
zum Lochbestand radiaer Richtung und im rechten Winkel dazu ermittelt.

Sollten die Randeinfliisse eine Unrundigkeit induziert haben, so mussten diese Durchmesser
signifikant voneinander abweichen.

Die Durchmesser waren jeweils hinreichend normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung).
Die Signifikanz des Unterschiedes der Mittelwerte wurde deshalb mit dem T-Test Uberprift.

In Tab. 4.25 sind die Ergebnisse dieser Aufnahmen dargestellt.
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Tab. 4.25: BrusthGhendurchmesser (d; 3) in radialer Richtung zum Lochbestand und im Win-
kel von 90° dazu gemessen an den Eichen der auf3eren und der zweiten Reihe der Lochbe-
stéande

(20 Lochbesténde; Signifikanz (Sig.): - nicht gesichert)

LAGE DER EICHEN MERKMAL ANZAHL| MITTEL- VAR. SIG. DES UN-
WERT KOEFF. | TERSCHIEDS DES
Stk. cm % MITTELWERTES
Eichen der dauReren Reihe dy; radial 301 42,2 25 -
dy s 90° 301 42,2 24
. . . d, ; radial 189 37,8 23
Eichen der zweiten Reihe : -
! ZWel ' dys 90° 189 37.9 23

Es wird deutlich, dass sich die Brusthdhendurchmesser innerhalb der gleichen Reithen zuein-
ander nicht signifikant unterscheiden.

Da auch eine Beeinflussung durch den Sonnengang denkbar wére, wurden die Brusthbhen-
durchmesser entlang der Nord-Sud-Achse mit dem Brusth6hendurchmesser mit denen der
Ost-West-Achse verglichen. Auch hier gab es ebenfalls weder auf der @uf3eren noch auf der
zweiten Eichenreihe einen signifikanten Unterschied zwischen diesen Durchmessern.

Es konnte mithin kein Randeinfluss auf die Unrundigkeit der Eichen nachgewiesen werden.

4.3.7.2 Ergebnisse in L ochbestanden mit umgebenden Bestanden aus Buchen

Wie im Kap. 3.5.2.1 nachgewiesen, bedrdngen Buchen die Eichen der Lochbestande stérker
als Kiefern. Aulerdem unterscheidet sich das Lichtregime unter Buchen deutlich von dem
unter Kiefern. Deshalb wurden die in Kap. 4.3.6 erlauterten Untersuchungen zur relativen
Qualitét auch an Lochbestdnden durchgefiihrt, deren umgebender Bestand aus Buchen be-
steht. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen prasentiert.

In Tab. 4.26 ist fur die mit Buchen umgebenen Lochbestande die Lénge der astfreien Schaft-
lange nach Baumhaélfte und Standort der Eichen im Lochbestand dargestellt.

Da die Werte der Merkmale nicht hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalver-
teilung), wurde die Signifikanz des Unterschiedes der Mittelwerte mit dem U-Test Uberpriift.

Tab. 4.26: Astfreie Schaftlange der &uf3eren und inneren Stammbhaélfte der Eichen der aulie-
ren und der zweiten Reihe der mit Buchen umgebenen Lochbesténde

(20 Lochbesténde; signifikant hohere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,
- nicht gesichert)

STANDORT DER EICHEN | STAMMHALFTE ANZAHL ASTFREIE SCHAFT- VAR. SIG. DES UN-
LANGE KOEFF. | TERSCHIEDS DES
Stk. m % MITTELWERTES
Eic_hen der aul3eren aufien 211 7,69 56 Tt
Reihe innen 211 10,15 35
Eichen der zweiten aufien 162 10,43 31
Reihe innen 162 10,30 31 )
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Aus Tab. 4.26 geht hervor:

- Die Léngen des astfreien Bereiches der Auf3en- und Innenseite der Randeichen unter-
scheiden sich hdchst signifikant voneinander.

- Die Langen des astfreien Bereiches der AulRen- und Innenseite der Eichen der zweiten
Reihe unterscheiden sich nicht.

- DieVariationen der Werte unterscheiden sich bel den Eichen der aul3eren Reihe zwischen
Stammauf3en- und -innenseite. Bel den Eichen der zweiten Reihe sind die Variationen
gleich.

Die Unterschiede der Lénge des astfreien Bereichs der Innenseite der Randeichen sowie der
Innen- und Aul3enseite der Eichen der zweiten Reihe wurden mit dem U-Test auf Signifikanz
gepruft. Als Ergebnis des U-Tests lasst sich festhalten, dass sich die astfreien Schaftlangen
der Innenseite der &ulReren Reihe nicht von denen der zweiten Reihe unterscheiden. Der
Randeinfluss auf die Lange des astfreien Bereichs bleibt mithin auf die nach auf3en gerichtete

Seite der Randeichen beschrankt.

Der Vergleich der Ergebnisse der Lochbestande die mit Buchen (vgl. Tab. 4.26) mit denen

die mit Kiefern umgeben sind (vgl. Tab. 4.19) ergibt:

- Die astfreien Schaftlangen der Eichen in mit Buchen umgebenen Lochbestanden sind
deutlich langer.

- Auf den Innenseiten der Randbdume werden bereits astfreie Schaftlangen erreicht, die den
Werten der Innenbaume entsprechen. Bel den mit Kiefern umgebenen Lochbesténden ist
dies nicht der Fal.

- Die Werte der astfreien Schaftléange streuen auf den AulRenseiten der Randeichen am
starksten.

In Tab. 4.27 sind die Ergebnisse der Untersuchung der Anzahl der Rosen, Trocken- und
Griunéaste an Eichen in mit Buchen umgebenen Lochbestanden in Abhangigkeit von der Zu-
gehorigkeit zur 2-m-Sektion und der Stammhaélfte fir die Eichen der aul3ersten Reihe darge-
stellt.

Da keines der untersuchten Merkmale hinreichend normalverteilt war (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurde die

Signifikanz des Unterschiedes der Mittelwerte mit dem U-Test Uberprift.
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Tab. 4.27: Astmerkmale der einzelnen Sektionen auf der nach auf3en und nach innen wei-
senden Seite der Eichen der &ulRReren Reihe der untersuchten mit Buchen umgebenen

Lochbesténde

(20 Lochbesténde; signifikant hohere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,
- nicht gesichert; war der Var. Koeff. wegen zu kleiner Mittelwerte unsinnig, wurde er nicht angegeben)

MERKMAL/ SEKTION [STAMMHALFTE| ANZAHL | MITTELWERT | VAR.KOEFF. [SIG. DES UNTERSCHIEDS
m Stk. Stk./2m % DES MITTELWERTES
0-2 aufRen 211 0,87 116 +
innen 211 0,57 147
5.4 aulRen 209 1,32 102 +
innen 209 1,09 124
aulen 186 1,37 96
Rosen / 4-6 innen 186 0,97 133 o
5.8 auBen 146 1,21 109 —
innen 146 0,64 197
aulken 82 1,07 127
8-10 innen 86 055 171 i
auRen 42 0,62 165
10-12 innen 42 0,50 274
. aulRen 878 1,15 112
Gesamt / Mittel innen 378 0,77 153 i
0-2 aulRen 211 0,06 483 +
innen 211 0,04 300
2 aufen 209 0,21 238 +
innen 209 0,10 320
aulen 186 0,38 182
Trockenast /| 4-6 innen 186 0,11 318 A
aulen 146 0,62 146
-8 mihnen 146 0,10 330 o
8 10 auBen 82 0,38 192 .
innen 86 0,09 367
aulken 42 0,36 183
10-12 innen 42 0.07 357 *
. aulen 878 0,30 216
Gesamt / Mittel innen 878 0,07 376 T
0.2 aulen 211 0,00 -
innen 211 0,00
2.4 aulen 209 0,00 -
innen 209 0,00
,, auRen 186 0,01
Grinast /| 4-6 innen 186 0,00
6-8 aulen 146 0,01 -
innen 146 0,00
aulen 82 0,01
8-10 innen 86 0,00
aulen 42 0,00
10-12 innen 42 0,00
. aulRen 878 0,01 -
Gesamt / Mittel innen 378 0,00
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Bel den Eichen, die direkt an Rand mit Buchen umgebener Lochbestande standen (vgl. Tab.
4.27) gilt:

Es wurden keine Grinaste gefunden.

Auf der @ul3eren Stammseite wurden hochst signifikant 0,38 Stk. / 2 m mehr Rosen und
0,23 Stk. / 2 m mehr Trockenaste gefunden als auf der inneren Stammeseite.

Mit Ausnahme der Rosen in der Hohe zwischen 10 - 12 m waren auch auf allen Sektionen
der Aul¥enseaite signifikant bis hochstsignifikant mehr Rosen und Trockenéste als auf der
Innenseite.

Bel den zwel vorkommenden Merkmalen war die Differenz zwischen der auf3eren und der
inneren Stammhélfte in der Sektion 6 - 8 m am gréften. So betrug die Differenz bei den
Rosen 0,57 Stk. / 2 mund bel den Trockenasten 0,52 Stk. / 2 m.

Die Merkmale Rosen und Trockenaste zeigten auf der Innenseite eine deutlich hthere
Variation als auf der Aulenseite.

Die Astreinigung der Eichen war auf beiden Stammhaélften deutlich vorangeschritten. Es
fanden sich fast keine Grunaste und es waren deutlich mehr Rosen als Trockenaste vor-
handen.

Der Vergleich der Ergebnisse der mit Buchen umgebenen Lochbestéande (vgl. Tab. 4.27)

mit denen die mit Kiefern umgeben (vgl. Tab. 4.20) sind, ergibt:

Die Anzahl der Rosen und der Trockenéste unterscheiden sich nicht.

Auf den untersuchten Stammteilen der auf3eren Reithe der mit Buchen umstandenen Loch-
besténde wurden deutlich weniger Griinéste gefunden.

Die Randwirkung war im Gegensatz zu den mit Kiefern umstandenen Lochbestanden bel
den mit Buchen umstandenen nur bel zwel der drei untersuchten Merkmale nachzuweisen.

In Tab. 4.28 sind die Ergebnisse der Untersuchung der Anzahl der Rosen, Trocken- und

Griunéaste an Eichen in mit Buchen umgebenen Lochbestanden in Abhangigkeit von der Zu-

gehorigkeit zur 2-m-Sektion und der Stammhélfte fir die Eichen der zweiten Reihe darge-
stellt.

Da keines der untersuchten Merkmale hinreichend normalverteilt war (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurde die

Signifikanz des Unterschiedes der Mittelwerte mit dem U-Test Uberprift.

146



Wuchdleistung und Qualitét von Eichen in Lochbestdnden

Tab. 4.28: Astmerkmale der einzelnen Sektionen auf der nach aul3en und nach innen wei-
senden Seite der Eichen der zweiten Reihe der untersuchten mit Buchen umgebenen

Lochbestande

(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, - nicht
gesichert; war der Var. Koeff. wegen zu kleiner Mittelwerte unsinnig, wurde er nicht angegeben)

MERKMAL/ SEKTION |STAMMHALFTE| ANzAHL | MITTELWERT | VAR.KOEFF. | SIG. DES UNTERSCHIEDS
Stk. Merkmal / 2m % DES MITTELWERTES
0-2 aul3en 162 0,35 166 }
innen 162 0,39 151
aulen 162 0,61 130
5.4 ) +++
innen 162 1,01 103
aulen 155 0,74 136
Rosen / 4-6 innen 155 0,97 123 ]
6-8 auflen 132 0,83 128 }
innen 132 1,01 115
8-10 aufen 95 0,69 140 }
innen 95 0,77 137
auRen 61 0,45 177
10-12 I nen 61 0,51 208 ]
_ auRen 767 0,62 144
Gesamt / Mittel innen 767 0,80 131 )
0.2 aulen 162 0,02 -
innen 162 0,01
54 auen 162 0,05 -
innen 162 0,04
auRen 155 0,08
Trockenast/ 4 -6 innen 155 0,08 i
6.8 auRen 132 0,14 -
innen 132 0,14
auRen 95 0,19
8-10 innen 95 017 -
auRen 61 0,05
10-12 innen 61 0,05 -
_ auRen 767 0,08
Gesamt / Mittel innen 767 0,08 ]
0.2 aulen 162 0,00 -
innen 162 0,00
54 auRen 162 0,00 -
innen 162 0,01
” auBen 155 0,00
Grinast /| 4-6 innen 155 0,00 i
6.8 aulen 132 0,00 -
innen 132 0,00
auRen 95 0,00
8-10 innen 95 0,00 -
auRen 61 0,00
10-12 innen 61 0,00 -
_ auRen 767 0,00
Gesamt / Mittel innen 767 0,00 ]
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Aus Tab. 4. 28 geht hervor:

Es wurden keine Griinaste und mit 0,08 Stk. / 2 m nur eine sehr geringe Anzahl von Tro-
ckenasten gefunden.

Die Anzahl der Rosen, Trocken- und Grinaste je 2 m unterschied sich zwischen den bei-
den Stammhadlften nicht.

Mit Ausnahme der Rosen der Sektion 2 - 4 m, traten alle Merkmale auf den Sektionen der
AulRenseite nicht signifikant haufiger auf als auf den dazugehorigen Sektionen der Innen-
seite.

In der Sektion 2 - 4 m waren hdchst signifikant mehr Rosen auf der Innenseite zu finden
als auf der AulRenseite.

Die Variation der Werte des Merkmals Rosen war zwischen den Stammhélften gleich.

Ein Randeinfluss auf die Merkmale Rosen, Trocken- und Griunaste konnte fir die Eichen
der zweiten Reihe nicht nachgewiesen werden.

Der Vergleich der Ergebnisse der Erhebung an den Eichen der &ul3eren (vgl. Tab. 4.27) und
der zweiten Reihe (vgl. Tab. 4.28) ergibt:

Die Eichen der AuRenreihe hatten auf ihrer Auflenseite deutlich mehr Rosen und Tro-
ckenéste als die Eichen der zweiten Reihe.

Die Anzahl der Rosen und Trockenaste auf der Innenseite der Eichen der &ul3eren Reihe
unterscheidet sich nicht von der Anzahl dieser Merkmale bel den Eichen der zweiten Rei-
he.

Die Randwirkung ist nur auf der Aul3enseite der Eichen der auf3ersten Reihe nachweisbar.

In Tab. 4.29 werden die Merkmale Rosen, Trocken- und Griinast als Summe der Astmerk-

male zusammengefasst und die Summe ihres Vorkommens je 2 m fir jede Sektion jeder
Stammhaélfte dargestellt.

Da die Werte keines der Merkmale hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test), wurden die
Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz Gberprift.
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Tab. 4.29: Summe aus Rosen, Trocken- und Grinaste in Stk. / 2 m der Aul3en- und Innen-
seite von Eichen der vom Rand des Lochbestandes aus gesehenen auf3eren bzw. zweiten

Reihe

(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,

- nicht gesichert)

MERKMAL/ SEKTION STAMM- EICHEN DER AUREREN REIHE EICHEN DER ZWEITEN REIHE
HALFTE Mittelwert Sig. des Unter- Mittelwert Sig. des Unter-
schieds schieds
m Stk./2m Stk./2m
Rosen, Trocken-, auf3en 0,93 o 0,36 )
Grinast/0-2 innen 0,58 0,41
Rosen, Trocken-, auflen 1,53 + 0,65 -t
Griinast/ 2 -4 innen 1,19 1,07
Rosen, Trocken-, aullen 1,77 -t 0,81 +
Grilnast/ 4 -6 innen 1,08 1,06
Rosen, Trocken-, aulzen 1,85 -t 0,98 )
Grilnast/ 6 -8 innen 0,75 1,15
Rosen, Trocken-, aulzen 1,46 -t 0,88 )
Grinast /8 - 10 innen 0,64 0,95
Rosen, Trocken-, aulzen 0,97 -t 0,51 )
Grunast / 10 - 12 innen 0,57 0,56
Rosen, Trocken-, aullen 1,46 o 0,70 +
Grunast / Mittel innen 0,87 0,88

Der Vergleich der Eichen der aul3eren Reihe mit denen der zweiten Reihe ergibt:

In der &ul¥eren Reihe sind die Astmerkmale auf allen Sektionen signifikant bis hdchst sig-
nifikant haufiger auf der &ulleren Stammhélfte as auf der inneren. Durchschnittlich be-
tragt der Unterschied rund 0,6 Astmerkmale je Sektion.

Dagegen sind in der zweiten Reihe die Astmerkmale auf allen Sektionen auf der inneren
Seite haufiger. Dieser Trend ist weniger ausgepragt, denn in vier Sektionen ist dieser Un-
terschied nicht signifikant. Der durchschnittliche Unterschied betragt 0,18 Merkmale je
2m.

Deutlich wird auf}erdem, dass auf der Aul3enseite der Eichen der &ul3eren Rethe mehr als
doppelt so viele Astmerkmale zu finden sind, als auf der Aul3enseite der zweiten Reihe.
Dieser Unterschied ist hochst signifikant. Im Gegensatz dazu unterscheiden sich die Werte

der Innenseiten nicht voneinander.

Der Vergleich zwischen der Summe der Astmerkmale der mit Kiefern umstandenen (vgl.
Tab. 4.22) mit den mit Buchen umstandenen (vgl. Tab. 4.29) Lochbestanden verdeutlicht:

Die Randwirkung ist bei den Eichen in mit Kiefern umstandenen Lochbestanden fiir beide
Seiten der Eichen der aufleren Reihe in mit Buchen umstandenen Lochbesténden nur bei
der AulRenseite der aufReren Reihe nachweisbar.
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- Die Anzahl der Astmerkmale ist bei den Eichen der auf3eren Reihe in mit Kiefern umge-
benen Lochbestanden hoher als bei den Eichen in mit Buchen umgebenen L ochbestanden.

In der zweiten Reihe unterscheiden sich die Summen der Astmerkmale nicht.

In Tab. 4.30 ist die Anzahl der Wasserreiser je 2-m-Sektion getrennt nach Auf3en- und In-
nenseite der Randeichen und der Eichen der zweiten Reihe dargestellt.

Da die Werte des Merkmals Wasserreiser nicht hinreichend normalverteilt waren (Kolmogorov-Smirnov-Test),

wurden die Unterschiede der Mittelwerte mit dem U-Test auf Signifikanz Gberprift

Tab. 4.30: Anzahl Wasserreiser in Stk. / 2 m der Auf3en- und Innenseite von Eichen der vom
Rand des Lochbestandes aus gesehenen aufieren bzw. zweiten Reihe

(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): +++ p < 0,1 %, + p <5 %,
- nicht gesichert)

MERKMAL/ SEKTION STAMM- EICHEN DER AUREREN REIHE EICHEN DER ZWEITEN REIHE
HALFTE Mittelwert Sig. des Mittelwert Sig. des
m Merkmal / 2 m Unterschieds | Merkmal / 2 m | Unterschieds
Wasserreiser / 0 - 2 |-2ufen 0,36 - 0,27 ]
innen 0,36 0,20
Wasserreiser / 2 -4 guBen 0,75 - 0,65 }
innen 0,80 0,60
Wasserreiser/ 4 -6 guBen 0,99 - 0,76 }
innen 0,81 0,68
Wasserreiser/ 6-8 guBen 1,06 - 0,67 }
innen 0,92 0,45
Wasserreiser / 8 - 10 guBen 0,70 - 0,60 .
innen 0,48 0,31
Wasserreiser / 10 - 12 guBen 0,33 - 0,42 }
innen 0,28 0,23
Wasserreiser / Mittel |-24Ben 0,74 + 0,57 ]
innen 0,66 0,44

In Tab. 4.30 ist veranschaulicht:

- Mit Ausnahme der gesamten Stammhaélften der @uf3eren Eichenreihe sind keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen der Wasserreiseranzahl der Auf3en- und Innenseite nachwels-
bar.

- Der signifikante Unterschied zwischen der Aul3enseite und der Innenseite der auf3eren
Reihe fallt mit 0,08 Wasserreisern je Sektion sehr gering aus.

- Es wurden mehr Wasserreiser an den Baumen der &uf3eren Reihe gefunden, as an den
Baumen der zweiten Reihe.

Wenn Wasserreiser vorkommen, treten sie meist gehéuft auf. Deshalb war auch zu kléren, wie
hoch der durchschnittliche Anteil der Sektionen mit Wasserreisern ist.
In Tab. 4.31 sind die Ergebnisse dieser Erhebungen dargestellt.
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Tab. 4.31: Anteil der Sektionen mit Wasserreisern der Aul3en- und Innenseite von Eichen
der vom Rand des Lochbestandes aus gesehenen &uf3eren bzw. zweiten Reihe

(20 Lochbesténde; signifikant hthere Werte in Fettdruck; Signifikanz (Sig.): + p <5 %,

- nicht gesichert)

SEKTION | STAMM- EICHEN DER AUREREN REIHE EICHEN DER ZWEITEN REIHE
HALFTE | Anteil der Sektionen | Sig. des Un- | Anteil der Sektionen | Sig. des Un-
mit Wasserreisern terschieds mit Wasserreisern terschieds
m % %
0-2 auflen 10 - 7 -
innen 14 6
2.4 aulzen 22 - 19 -
innen 29 20
4-6 aulzen 25 - 22 -
innen 30 27
6-8 aulzen 24 - 29 -
innen 32 23
g.10 |auBen 19 - 25 -
innen 24 15
10-12 |auBen 13 - 19 -
innen 9 18
Mittel aullen 19 + 19 -
innen 24 19

In Tab. 4.31 ist dargestellt:

- Mit Ausnahme der gesamten Stammhaélften der @uf3eren Eichenreihe sind keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen der Anzahl der Sektionen mit Wasserreisern der Aufen- und
Innenseite nachwei sbar.

- 19 % der Sektionen der AulRenseiten beider Reihen und der Innenseite der zweiten Reihe
hatten Wasserreiser.

Beim Vergleich der Anzahl der Wasserreiser (vgl. Tab. 4.30) mit der Anzahl der Sektio-

nen mit Wasserreisern (vgl. Tab 4.31) fallt auf:

- Im Gegensatz zur Anzahl der Merkmale traten Sektionen mit Wasserreisern haufiger auf
der Innenseite auf. Daraus lasst sich schlief3en, dass auf der AulRenseite der mit Buchen
umstandenen Eichen der &uf3eren Reithe mehr Wasserreiser auf weniger Sektionen auftre-
ten.

- Inbeiden Félen ist kein Randeinfluss auf die Wasserreiser nachweisbar.

Sollten die Randeinflisse eine Unrundigkeit induziert haben, so mussten diese Durchmesser

signifikant voneinander abwei chen.

Die Durchmesser waren jeweils hinreichend normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung).
Die Signifikanz des Unterschiedes der Mittelwerte wurde deshalb mit dem T-Test Uberprift.
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Die Ergebnisse des Vergleichs der Brusthdhendurchmesser in radialer und radial + 90° Rich-
tung fr die mit Buchen umstandenen L ochbesténde werden in Tab. 4.32 dargestelt.

Tab. 4.32: BrusthGhendurchmesser (d; 3) in radialer Richtung zum Lochbestand und im Win-
kel von 90° dazu gemessen an den Eichen der auf3eren und der zweiten Reihe der Lochbe-
stéande

(20 Lochbesténde; Signifikanz (Sig.): - nicht gesichert)

STANDORT DER EICHEN MERKMAL ANZAHL | MITTELWERT VAR. SIG. DES UN-
KOEFF. | TERSCHIEDS DES
Stk. cm % MITTELWERTES
. N . d, ; radial 211 40,2 29
Eichen der aufleren Reihe :
! ! ! dys 90° 211 40,0 29
. . . d, ; radial 162 38,7 25
Eichen der zweiten Reihe :
dy s 90° 162 38,6 24

Auch in den mit Buchen umgebenen Lochbestanden fand sich kein signifikanter Unterschied
der Brusthohendurchmesser in radialer und radial + 90° Richtung.

4.3.8 DISKUSSION DER ERGEBNISSE DER RELATIVEN QUALITATSBESTIM-
MUNG

Die Bestimmung der relativen Qualitat der Endbestandsbaume erbrachte as wichtigste Er-

gebnisse:

- In mit Kiefern umgebenen Lochbestdnden ist mit Ausnahme der Wasserreiser die Rand-
wirkung fir die Eichen der aul3eren Reihe nachweisbar. Bei den Wasserreisern wurde
auch in der zweiten Reihe ein Randeinfluss dokumentiert.

- In mit Buchen umgebenen Lochbestanden ist der Randeinfluss auf die Qualitét der &ul3e-
ren Seite der Randeichen beschréankt.

- Die Stellung zum Rand des Lochbestandes hat keinen Einfluss auf die Unrundigkeit des
Stammes.

Fir eine in dieser Form nicht erwartete geringe Tiefenwirkung der Randeinfllisse, die sich

ausschliefdlich auf die ulRere Reihe des Lochbestandes beschrénkte, sind weitere Hinweise:

- Die Quadlitasmerkmae der Endbestandsbaume des auf3eren Drittel unterschieden sich
signifikant von denen des folgenden Drittels, die Merkmale des folgenden Drittels waren
aber mit denen des L ochbestandeszentrums identisch.

- Die Brusththendurchmesser schwankten von der Lochbestandesmitte bis zur vorletzten

Randreihe um einen Mittelwert und stiegen dann in der Randreihe sprunghaft an.
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- Der Brusth6hendurchmesser und das Baumvolumen der Endbestandsbaume des auf3eren
Drittels unterschieden sich signifikant vom zur Mitte des Lochbestandes folgenden Drit-
tels, diese waren aber vom Lochbestandeszentrum nicht zu unterscheiden.

- Die Ergebnisse der Stammanalyse zeigten, dass lediglich die Eichen der &uf3ersten Reihe
auf die Freistellung im Zuge der Hauptverjiingung reagierten.

Die Ergebnisse der Stammanalysen, deren Ergebnisse in Kap. 4.2.4.5 vorgestellt wurden, ma-
chen deutlich, dass die Randeichen auf die plétzliche Freistellung durch die Verjingung des
Hauptbestandes mit einem erhéhten Dickenwachstum reagierten. Folglich ist hier im Holz ein
Sprung der Jahrringbreiten zu verzeichnen.

Bel der Eiche werden Jahrringspriinge von den Holzverarbeitern meist negativ bewertet, da
sie bei der Trocknung zum Verwerfen und zu Rissen fuhren. Aul3erdem haben sie gerade bei
Fladerschnitten eine starke Unruhe im Furnierbild zur Folge. Allerdings beschrénkt sich die-
ser Jahrringbreitensprung auf die wenig Wert tragenden innersten Telle des Stammes, da die
Eichen zum Zeitpunkt der starken Freistellung selten lter als 25 Jahre waren.

Wie schon im Kap. 4.1.1 dargestellt, gibt es hinsichtlich der optimalen Jahrringbreiten fur
furniertaugliches Eichenholz stark divergierende Auffassungen (KRAHL-URBAN, 1939; MAY -
ER-WEGELIN, 1952 a, 1954; GOPFERT, 1957; SCHULZ, 1959; SIEBER, 1977; FLEDER, 1981; POL-
GE, 1984; KENK, 1984; GOTTLEIN, 1994).

Die groften Jahrringbreiten wurden an Randeichen von mit Kiefern umgebenen L ochbestéan-
den gefunden. Selbst diese Jahrringe waren durchschnittlich nur 4 - 5 mm breit.

EVANS (1983) hidlt diese Jahrringbreiten fir Wertholz tolerierbar. Bel den meisten Eichen
Uberschritten sie auch die nach strengeren Auffassungen gesetzte Grenze von 2 mm. Damit ist
das in horst- und gruppenweisen Verjiingungen erzeugte Eichenholz von seiner Jahrringbreite
her voll werthol ztauglich.

Es bleibt aber die Frage, warum den Eichen in MORTZFELDTschen Lochbestdnden entgegen

den hier vorgestellten Ergebnissen von den Revier- und Oberférstern (BRASICKE, RATSCHKER

2003) gerade in Nordostdeutschland héufig eine schlechte Qualitat nachgesagt wird. Hierfur

sind meines Erachtens folgende Griinde zu nennen:

- Bisher fehlten eine Qualitétsinventur oder andere Untersuchungen zur Qualitét von Eichen
aus MORTZFELDTschen L ochbestanden in Nordostdeutschland,

- Lehrmeinungen (SCHWAPPACH, 1916),
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- der starke Kontrast der grof3kronigen Randeichen zu den kleinkronigen Kiefern der umge-
benden Bestande,

- fehlende Pflege der Lochbestande aufgrund zu geringem Sortimentsanfall und schlechter
Absetzbarkeit von Eichenindustrieholz bzw. schwachem Eichenségeholz.

Auf mehreren Exkursionen zur Vorstellung von Zwischenergebnissen dieser Arbeit fuhlten
sich die Tellnehmer beim ersten Heranlaufen an die Lochbestande in ihren Vorurteilen besté-
tigt. Wurden sie im Lochbestand aufgefordert, ihren Blick auf die Endbestandsbdume zu kon-
zentrieren und so den schlechten Pflegezustand auszuklammern, revidierten sie umgehend ihr
Urteil.

Neben den Aussagen zur Qualitét bieten die Ergebnisse der relativen Qualitétsbestimmung
auch die Moglichkeit, die Entwicklung der L ochbestdnde nachzuvollziehen.

Betrachtet man die bel der Qualitétsuntersuchung erfassten Astmerkmale, so sieht eine Glie-
derung nach dem Zeithorizont Uber die das blof3e Vorhandensein eines der Merkmale Aussa-
gen trifft, beginnend bei der kiirzesten Zeitspanne so aus:

(1) Wassarreiser,

(2) Grunéaste,

(3) Trockenaste,

(4) Rosen.

Wahrend Wasserreiser auf kurze Zeit zuriickliegende Bedingungen hinweisen, zeigt die An-
zahl von Rosen im unteren Stammbereich die Bedingungen einer Zeitspanne, die nahezu das
gesamte Baumalter umfasst.

Da die lebenden und toten Wasserreiser nicht unterschieden wurden, lasst sich nach der
Trennschéarfe der Aussage Uber die Bedingungen folgende Reihenfolge aufstellen:

(1) Griunast,

(2) Wasserreiser,

(3) Trockenast,

(4) Rose

Alle Grunaste mussen wahrend ihrer gesamten Entwicklung ausreichend Lichtgenuss gehabt
haben, sonst hétten sie nicht Uberlebt. Aus dem Vorhandensein von Rosen lasst sich lediglich
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ableiten, dass sich anfangs Aste bilden konnten, die aber spéter Mangels Licht abstarben.
Uber die Strahlungsverhaltnisse nach dem Absterben des Astes sind keine Aussagen maglich.
Vergleicht man unter diesem Gesichtspunkt die Eichen der mit Buchen umstandenen Lochbe-
sténde der aul3eren Reithe mit denen, die mit Kiefern umstanden sind, so stellt man fest, dass
die Anzahl der Rosen und Trockenaste identisch ist. Auf den mit Buchen umstandenen Loch-
besténden finden sich aber in der @uf3eren Reihe keine Grinaste und die Anzahl der Wasser-
reiser ist auf beiden Stammhélften nur in der Summe der Sektionen signifikant unterschied-
lich.
Daraus l&sst sich ableiten, dass in den ersten Phasen der Entwicklung der Lochbesténde keine
Bedingungen geherrscht haben, die eine unterschiedliche Qualitétsentwicklung der Randei-
chen zwischen Lochbesténden mit umgebenden Besténden aus Kiefern bzw. Buchen zugelas-
sen hétten. Dies schliefdt den Zeitpunkt der Hauptverjingung und die damit verbundene Frei-
stellung mit ein, denn nur in dieser Entwicklungsphase war es méglich, signifikante Merk-
mal sunterschiede zwischen den Rand- und den Inneneichen zu induzieren. Mit dem Aufwach-
sen der umgebenden Bestande kam es dann zu einem unterschiedlich starken Konkurrenz-
druck durch die umgebenden Baumarten, der die unterschiedlichen Merkmal sausprégungen
nach sich zog. Im Gegensatz zur Kiefer kann die Buche als umgebende Baumart Griinste der
Randeichen durch Beschattung zum Absterben bringen, sobald sie auch nur einen geringen
Hohenvorsprung gegentber diesem Ast hat. Dadurch wurden die Griinaste der Randeichen
gleicher H6he in mit Buchen umstandenen Lochbestanden friher zum Absterben gebracht
bzw. in ihrer Wuchsrichtung nach oben abgedrangt, als in mit Kiefern umstandenen Lochbe-
standen.
Dies hatte fur die mit Buchen umstandenen Randeichen im Vergleich zu den mit Kiefern um-
standenen Randeichen zur Folge, dass:
- der Astreinigung friher einsetzte und am Stamm hoher reichte,
- die Aste schwicher waren,
- die Randeichen geringere Kronendurchmesser entwickelten,
- aufgrund des fritheren Absterbens der griinen Aste und der geringeren Kronendurchmes-
ser die Durchmesser- und Volumentberlegenheit der Randbdaume gegenlber den Innen-

b&umen geringer war.

Die gegentber den Inneneichen grofReren Durchmesser der Randeichen in mit Buchen umge-
benen L ochbesténden sind mithin als eine Folge der friiheren Freistellung zu sehen und spie-
geln nicht die aktuelle Konkurrenzsituation wider.
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Folgende Fragen der Qualitét von Eichen aus Lochbestanden blieben ungeklért und missten

Gegenstand weiterer Untersuchungen sain:

- DieUnrundigkeit der Randstdmme konnte zwar ausgeschlossen werden, ein erhohtes Mal3
an Markrohrenverlagerung durch einseitige Besonnung bzw. stark exzentrische Kronen ist
aber denkbar.

- AuRerdem sollten die GroRen der Aste unter den Rosen untersucht werden. Hier ware
aufgrund der vorgelegten Ergebnisse zu erwarten, dass die Giberwallten Aste in mit Bu-
chen umstandenen L ochbestanden deutlich geringere Durchmesser haben, a's die Aste der
Randeichen der mit Kiefern umstandenen L ochbestande.

- Des weiteren musste geklart werden, ob der Anteil der durch Schwarzéste verursachten
Sekundéarschaden (Féule, Spechthohlen) das in Reinbestanden zu findende Mal3 Ubersteigt.

4.4 BESONDERHEITEN DER RANDBAUME IN LOCHBESTANDEN

Die Ergebnisse der Wuchdeistungs- und Qualitétsuntersuchungen zeigen, dass die Randei-
chen der Lochbestande ein vom Durchschnitt des Reinbestandes abwei chendes Wuchsverhal -
ten und Qualitatsmerkmale aufweisen. Dabel ist gerade der Unterschied der Randeichen in
mit Kiefern umgebenen Lochbestdnden zu den restlichen Eichen dieser Lochbestande beson-
ders ausgepragt. In mit Kiefern umgebenen Lochbestanden haben die Randeichen generell
deutlich grofdere Kronen und sind dadurch stérker as die restlichen B&dume des L ochbestan-
des. Gleichzeitig haben sie eine gute bis sehr gute Qualitét und eine grofere Vitalitét. Diesist
auf den im Vergleich zum intraspezifischen Konkurrenzdruck der Eichen deutlich geringeren
Konkurrenzdruck der Kiefern zurtickzuf tihren.

Tatsachlich wurden, gemal3 den im Waldfond gesammelten Informationen, in > 60 % der
Lochbesténde in den letzten 25 Jahren keine Einschlagsmal3nahmen durchgeftihrt. In den Ub-
rigen Bestanden fanden in der Regel Brennholz- oder Pfahlholzsortimentshiebe statt. Die Kro-
nenentwicklung der Endbestandsbaume wurde auf diese Welise nicht gefordert. 58 % der in-
tensiv aufgenommenen Lochbestande (719 Stk.) war mit > 1,0 bestockt.

Waéren die Eichen der Lochbestdnde rechtzeitig, endbestandsbaumorientiert und stéarker
durchforstet worden, so hétte es den Konkurrenzdruck innerhalb des Lochbestandes gemin-
dert. Dies hétte bel den Endbestandsbaumen:

- Grolere Jahrringbreiten,

- hdhere Brusth6hendurchmesser und Einzel baumvolumen,

- veranderte Formigkeit und

- langere Grunastzonen unmittelbar zur Folge gehabt.
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Damit wére der gerade in den mit Kiefern umgebenen Lochbestanden aufgetretene Unter-
schied zwischen den Randb&umen und den Ubrigen Lochbestandesbaumen deutlich geringer

gewesen.

SPIECKER (1991) empfahl fur die Eiche eine 2-phasige Bewirtschaftung:

- In der Qualifizierungs-Phase, die mit der Begrindung der Eichen beginnt, soll durch
Dichtstand die Astreinigung der unteren Stammpartien erreicht werden. Die Dauer dieser
Phase hangt von der Wiichsigkeit des Bestandes und von der angestrebten astfreien
Schaftlange ab.

- Ist diese erreicht, beginnt die Phase der Dimensionierung. Hier wird durch konsequente
Kronenbegunstigung der Zukunftsbaume das Dickenwachstum der Zuwachstréger des Be-
standes auf ein mdglichst hohes Niveau gehoben und gehalten.

Durch die Hauptverjiingung des umgebenden Bestandes wurde fur die Randb&ume ein solches

Zweiphasenmodell praktiziert. Hier orientierte sich der Zeitpunkt der Freistellung der Eichen

aber nicht an den Zielsetzungen fir den Lochbestand, sondern vielmehr an den Gegebenheiten

des Hauptbestandes. Die Randeichen wurden einseitig vollstandig freigestellt und die Freistel-

lung betraf alle Bestandesmitglieder des Randes. Soll also das Zweiphasenmodell SPIECKERS

etabliert werden, sind folgende Modifikationen am System der MORTZFELDTschen Lochbe-

standserziehung unumganglich:

- Der Zetpunkt der Hauptverjingung soll sich am Entwicklungsstand des Lochbestandes
orientieren,

- keinen Kahlhieb im umgebenden Bestand, um eine zu starke Besonnung der unteren
Stammpartien zu vermeiden,

- konsequente Kronenpflege aller Zukunftsbdume in der Dimensionierungsphase.
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5. VERJUNGUNGSPOTENZIAL DER EICHENLOCHBE-

STANDE

5.1 UNTERSUCHUNGSANSATZ ZUM VERJUNGUNGSPOTENZIAL
VON EICHENLOCHBESTANDEN

Eines der Hauptanliegen MORTZFELDTS bei der Anlage von Lochbestdnden war es, dass diese
als Ausgangspunkte fur zukinftige Eichenverjiingungen in den angrenzenden Nadelbaumbe-
sténden dienen sollten. In artenreichen Mischbestanden ist die Klarung der Elternschaft eines
Jungwuchses, aufgrund des Vorhandenseins vieler Samenproduzenten, nur Uber genetische
Vergleiche moglich.

In den ausgedehnten Nadelforstkomplexen Nordostdeutschlands stehen hingegen viele Loch-
bestandesverbénde isoliert von anderen &lteren Eichen. Damit konnen sie als Eltern der Ei-
chenjungwiichse in den sie umgebenden Besténden angenommen werden. Die Untersuchung
von Lochbestdnden in grof3eren Nadelbaumforsten bietet also die Moglichkeit, das Verjin-
gungspotenzial von Eichenhorsten fur die umgebenden Bestdnde auch ohne direkte Eltern-
schaftsanalysen zu quantifizieren.

5.2 MATERIAL UND METHODEN

5.2.1 UNTERSUCHTE BESTANDE

Setzt bei den Eichen der Lochbestande die Produktion von keimféhigen Eicheln ein, ist damit
die Grundvoraussetzung gegeben, dass sich Jungwtichse dieser Eichen in den umgebenden
Besténden etablieren konnen. Die Eichen erlangen die Mannbarkeit im Freistand mit 40 - 50
Jahren und im Bestand mit 50 - 80 Jahren (SCHUTT, SCHMUCK, STIMM, 1991). Die Anzahl der
aus der angebotenen Samenmenge entstehenden Jungwiichse ist hauptséchlich von folgenden
Faktoren abhangig:

- Anzahl und Leistung der Samenverbreiter,

- Zustand des Oberbodens der umgebenden Besténde,

- Artenzusammensetzung und Vitalitdt der Bodenvegetation,

- kleinklimatische Gegebenheiten (Lichtangebot, Feuchtigkeit, Temperatur)

- Dichteund Vitalitat der Schadiger (Schalenwild, Mause, Hasen).

Durch fir eine Verjungung negative Bedingungen auch nur eines dieser Faktoren, kann das
Aufwachsen von Eichenjungwiichsen im umliegenden Bestand verhindert werden.
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Diese Faktoren wurden bei der Auswahl der Versuchsflachen durch folgende Festlegungen

beriicksichtigt:

Der Eichenlochbestand muss mindestens 90 Jahre alt sein (Erlangung Mannbarkeit plus
10 Jahre).

Es werden nur Lochbesténde aufgenommen, deren umgebender Bestand in einem Um-
kreis von 250 m zum Lochbestand aus einem homogenen Kiefernbestand gleichen Alters
besteht. Dieser muss mindestens 60 Jahre alt sein und darf keinen geringeren Besto-
ckungsgrad als 0,8 aufweisen.

In einem Umkreis von 500 m durfte keine weitere Eiche im potenziell mannbaren Alter
stehen.

Im Umkreis von 250 m sollte die Loka bodenform nicht wechseln.

Da in Brandenburg bis zu 5 Schalenwildarten auf einer Flache vorkommen, was zu einer
moglichen Kombination von 30 Varianten fuhrt, hétte eine Differenzierung nach den ein-
zelnen Schalenwildkombinationen zu einer starken Reduzierung der einzelnen Probefl&
chen gefuhrt. Eine statistisch gesicherte Aussage fur die einzelnen Varianten wére deshab
auf Grund eines geringen Stichprobenumfanges sehr schwierig geworden. Deshalb wurde
nur in ungezaunte Flachen (mit Einfluss des Schalenwildes) und gezéunte Flachen (tem-
porarer Wildausschluss) unterschieden.

Kiefernbesténde mit dichten Vegetationsdecken aus Sandrohr (Calamagrostis epigejos)
oder mit einem geschlossenen Unterstand aus Spétbl iihender Traubenkirsche (Padus sero-

tina) wurden ausgeschl ossen.

Nach diesen Kriterien wurden 64 Besténde ausgewahlt.
In Abb. 5.1 ist die Lage der ausgewahlten Untersuchungsbestande dargestellt.
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Abb. 5.1: Lage der untersuchen Bestande
(64 umgebende Kiefernbestande)

Entgegen den Erwartungen war es sehr schwierig Flachen zu finden, die nicht im Umkrels
von 500 m dltere Eichen aufwiesen. Dies wird auch an der im Vergleich zu den tber 3.000
gefundenen L ochbesténden relativ geringen Anzahl von 64 Aufnahmefl&chen deutlich.
Haupthinderungsgrinde fur die Aufnahme von Jungwiichsen war neben dem Vorhandensein
von weiteren potenziellen Samenguellen, angrenzende Wege und Kahlflachen sowie das Feh-
len gezaunter Bestande.

5.2.2 AUFNAHME DER EICHENJUNGWUCHSE

Fur die Verbreitung der Eicheln in die umgebenden Besténde gibt es mehrere Samentranspor-
teure (Mause, Eichhornchen, Eichelhdher), die unterschiedliche Aktionsradien haben. In ei-
nem ersten Schritt musste Uberprift werden, ob es eine raumliche Praferenz dieser Vektoren
bei der Verbreitung der Samen gibt.

Hierzu wurden an 3 Modellbestanden in alle Himmelsrichtungen Transekte von 2 m Breite
und 100 m Lénge angelegt. Die Transekte wurden in 10-m-Sektionen unterteilt und in diesen
die Eichenjungwiichse gezahlt.

160



Verjungungspotenzial der Eichenlochbesténde

Abgeleitet aus den Ergebnissen dieser Erhebungen konnte festgestellt werden, dass bel der
Aufnahme des Verjlingungspotenzials die Himmelsrichtung bel der Aufnahme eines Transek-
tes keinen Einfluss hat. Dieses Ergebnis war deshalb bedeutsam, da nur Teile der umgebenden
Kiefernbesténde gezaunt waren und so die Festlegung des Transektes durch die Zaunfléche
ohne Beachtung der Himmelsrichtung moglich wurde.

Bel der Jungwuchsaufnahme wurden, wie in Abb. 5.2 illustriert, in den umgebenden Kiefern-
besténden der ausgewahlten Lochbestdnde Transekte mit einer Gesamtlange von maximal
250 m, einer Breite von 2 m und einer Sektionslénge von 10 m, beginnend am Lochbestan-

desaul¥enrand, angel egt.

Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3 Sektion X 2m

Abb. 5.2: Lage der Aufnahmesektionen im Transekt der Jungwuchsaufnahme

Die Transekte wurden mittels Fluchstangen, Entfernungsmesser VERTEX |11 und Forstbussole
eingemessen. Da in den seltensten Fallen gezaunte umgebene Besténde die ausgewahlten
L ochbesténde umgaben oder direkt an sie grenzten, wurden Transekte in die Richtung naher
gezaunter Flachen gelegt. Bel der spéateren Aufnahme wurden diese Transekte in ungezaunte
und gezaunte Sektionen unterteilt.

Im Anschluss an das Einmessen wurden fur jeden Transekt die Eichenjungwiichse sektions-
weise gezahlt. Aufgenommen wurde in ungezaunten Flachen in den Monaten Ma und Juni,
dain dieser Zeit, kurz nach Austrieb des Eichenlaubes, die Eichenjungwiichse am deutlichs-

ten zu erkennen sind.
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5.2.3METHODIK DER DATENAUSWERTUNG

Bei der Auswertung der Anzahl der Eichenjungwichse tber die Entfernung zum L ochbestan-
desrand mittels Regressionsanalyse wurde deutlich, dass eine Beschreibung der aufgefunde-
nen Zusammenhange nur in Anlehnung an die nattrlichen Zusammenhénge erfolgen kann.
Hierbel ist zu beachten, dass die Samentransporteure unterschiedliche Aktionsradien haben.
Sie lassen sich in Kurzstreckentransporteure, hierzu sind der Wind, die Méuse und das Scha-
lenwild zu zéhlen und Langstreckentransporteure, wie Eichelhdher und Eichhérnchen, unter-
teilen. Fir keinen der Verbreiter war aus eigenen oder fremden Untersuchungen das Verte-
lungsschema der Eicheln in Bezug zum Lochrand bekannt. Eine Aufteilung nach beteiligten
Tierarten schied daher aus.

Die Flache, auf die sich die transportierten Samen verteilen, wachst mit dem Quadrat der Ent-
fernung zum Lochbestand. Auch bei gleichmafdiger Vertellung der Samen nimmt ihr Antell
mit der Entfernung zum L ochbestandesrand ab.

Diesen Vorgaben wurde bei der statistischen Auswertung Rechnung getragen. So wurde die
Regression fur die Anzahl der Eichenjungwuchse tber die Entfernung aus zwei Teilfunktio-
nen zusammengesetzt. Beginnend mit dem Lochbestandesrand wird sie bis zum Knotenpunkt
k Uber die polynomische Formel ausgeglichen:

N = a+b* Ab+c* Ab?

(N = Anzahl der Eichenjungwtichse, Ab = Abstand vom Lochrand),

nach dem Knotenpunkt k wird nach der Forme!:
N = a+bxAb angepasst.

Im Knotenpunkt k soll ag+bi* Ab+ci* Ab? = ax+b,* Ab sein. Daim Knotenpunkt k Ab gleich k
ist, kann fir den Knotenpunkt Ab durch k ersetzt werden. Damit kann durch die Operation —
bok nach a umgestellt werden. Daraus ergibt sich, dass im Knotenpunkt k a = a+by* k+c;* k2-
bo+K ist.

Durch Iteration ist es moglich, nach Kombination von den Variablen as, by, 1, by, und dem
Knotenpunkt k zu suchen, bel der die Summe der Abweichungsquadrate am geringsten ist.
Hierzu wurde fur das Statistikprogramm SPSS, auf Basis der Verdffentlichung von DEGEN-
HARDT (1999), folgende Befehlssyntax geschrieben:
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model program al=11000 b1=-2000 c1=70 b2=0 k=7.
if (Ab It k) value=al+bl* Ab+cl* Ab*Ab.

compute a2=al+b1*k+cl*k*k-b2*k.

if (Ab ge k) value=a2+b2* Ab.

nir N with Ab /pred=value /save pred.

Fir die Variablen ay, by, ¢, b, und k wurden Startwerte gewahlt, die sich gutachterlich aus den
Messwerten ableiten lief?en. Um nicht lokalen Minima fur die Kombination mit der wirklich
geringsten Summe der Abweichungsguadrate zu halten, wurden fir jede Regression mehrere
Durchlaufe der Befehlssyntax mit jewells veranderten Anfangsvariablen gestartet.

5.3 ERGEBNISSE

5.3.1 VERBREITUNGSSCHEMA DER EICHENJUNGWUCHSE IN ABHANGIG-
KEIT VON DER HIMMEL SRICHTUNG

Die Eichen sind fur die Verbreitung ihrer schweren Samen auf Tiere angewiesen, die diese
tragen konnen. Deshalb wurde in einem ersten Versuchsschritt geklart, ob sie eine bestimmte
Himmelsrichtung bel der Verbreitung der Samen bevorzugen. Hierzu wurden auf den Flachen
040605V3L13, 070102V1L2 und 120503V2L1 in den vier Haupthimmelrichtungen Jung-
wuchsaufnahmen vorgenommen. Die Ergebnisse der drei Flachen wurden in Mittelwerten je
Himmelsrichtung und Sektion zusammengefasst. Da es sich hierbel um mehrere unabhangige
Stichproben nicht normalverteilter Werte handelt, wurde mittels H-Test (Kruskal-Wallis-Test)
(BACKHAUS, 1996) Uberpruft, ob die vier Stichproben (Nord-, Ost-, Siid- und Westtransekt)
der gleichen Grundgesamtheit entstammen.

In Tab. 5.1 sind die Ergebnisse dieses H-Tests fur die Variable Himmel srichtung dargestelt.

Tab. 5.1: Ergebnisse des H-Tests auf Zugehdrigkeit zu einer Grundgesamtheit fur die Anzahl
der Eichenjungwutichse auf Probetransekten in Nord-, Ost-, Stid- und Westrichtung

PRUFGRORE WERT
Chi-Quadrat (3?) 0,29
Freiheitsgrade (df) 3
asymptotische Signifikanz (p) 0,96

Mit einem geringen x2 = 0,29 und einem grof3en p = 0,96 kann die Nullhypothese angenom-
men werden, das heildt die Anzahl der Eichenjungwichse in den einzelnen Himmelsrichtun-
gen unterscheidet sich nicht.

Somit konnte bei den weiteren Aufnahmen die Himmelsrichtung gewahlt werden, bei der kei-
ne Stérungen (Wege, Gebaude, Wasserflachen) vorlagen. Aul3erdem musste bel der Auswahl
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von gezaunten umgebenden Besténden nicht auf eine Himmelsrichtung Riicksicht genommen

werden.

5.3.2 ERGEBNISSE DER JUNGWUCHSAUFNAHMEN

Beim Vergleich der Ergebnisse der Aufnahmen von Eichenjungwiichsen wird deutlich, dass
eine erhebliche Schwankungsbreite zwischen den einzelnen Stichproben einer Sektion be-
steht.

In Abb. 5.3 sind die Ergebnisse als Boxplot aler gezédunten Stichproben dargestelt.

BO

70 4

B0 4

50 +

17

30 4

Eichenjungwichse (Stk/Sektion)

!§§§§-}§i_ﬁ§fi3m

ID 200 30 40 &s0 BO 7O B8O 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Entfernung vam Lochbestandesrand (m)

Abb. 5.3: Box-Plot der Anzahl der Eichenjungwiichse je Sektion der gezédunten Flachen

(26 Flachen; unterer Whisker = Xx,,, oberer Whisker = X,x, Unteres Ende Box = X, .5, oberes Ende
Box = X 75, Linie in Box = Median)

Gerade fir die erste Sektion (bis 10 m vom Lochrand entfernt) ist die Streuung erheblich. Die
Lage des Medians zu den Enden der Box in der ersten Sektion verrét, dass die grofdere Anzahl
der untersuchten Flachen weniger Jungwichse hat as der arithmetische Mittelwert dieser
Vertellung. Eine weitere Aufgliederung der gezdunten Flachen nach Einflussfaktoren zur Ver-
ringerung der Streuung ist aufgrund der geringen Flachenzahl nicht mdglich.
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In Abb. 5.4 ist die durchschnittliche Anzahl von Eichenjungwtichsen je Hektar und je Auf-
nahmesektion in Bestdnden ohne Zaun und mit Zaun (Nungezzunte Bestinde = 38, Ngeziunte Bestéinde =

26) wiedergegeben.
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Abb. 5.4: Anzahl der Eichenjungwichse in Kiefernbestdnden in Abhangigkeit von der Ent-
fernung zum Rand eines Eichenlochbestandes und in Abhangigkeit von der Zaunung
(Nungezéunte Bestande = 38: Ngezéunte Bestande = 26)

Aus Abb. 5.4 geht hervor, dass in gezaunten und ungezdunten Kiefernbesténden die Anzahl
der Eichenjungwuichse mit der Entfernung zum L ochbestandesrand abnimmit.

So sind in gezéunten Kiefernbestanden durchschnittlich 14.000 Eichenjungwichse / hain 10
m Entfernung und rund 1.500 Eichenjungwichse / ha in 200 m zum Lochbestandesrand ge-
funden worden.

Um die vorgefundenen Zusténde modellhaft beschreiben zu kdnnen, wurde eine zweigeteilte
Regression gewéhlt. Die Anpassung eines Graphen mittels Regression erfolgte bis zum Kno-
tenpunkt k nach der Formel:

N = a+b* Ab+ci* Ab?

(N = Anzahl der Eichenjungwtichse, Ab = Abstand vom L ochrand).
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Nach dem Knotenpunkt wurde die Anpassung nach der Formel:
N = a+bA
vorgenommen.

Die Kennwerte beider Anpassungen sind in Tab. 5.2 dargestellt.

Tab. 5.2: Kennwerte der Regression gez&unter und ungezaunter Flachen fur die Anzahl von
Eichenjungwiichsen in Abh&ngigkeit von der Entfernung zum Lochbestandesrand

VARIABLEN VARIABLEN DER ANPASSUNG IN UM- | VARIABLEN DER ANPASSUNG IN UM-
GEBENEN BESTANDEN OHNE ZAUN GEBENEN BESTANDEN MIT ZAUN
a; 6594,12 21040,07
b, -2083,86 -7911,42
C1 205,94 833,38
K 6,00 4,69
ap 1920,73 2707,62
b, -70,98 -94,00

Bel beiden endet die polynomische Anpassung und die Lage des Knotenpunktes (vergl. Tab.
5.2) in etwa bel der gleichen Entfernung zum Lochbestandesrand. Auch bei der Regression
der Einzelflachen liegt der Wert k (mit nur zwei Ausnahmen (070102V1L2 ungezéunt;
070102V 1L 1 ungezaunt)) im Bereich zwischen 4,2 und 6,3.

Nach dem Knotenpunkt nehmen die Eichenjungwuchszahlen mit fortschreitender Entfernung
zum Lochbestandesrand bel beiden Szenarien linear ab. Diese Gleichférmigkeit der gesamten
Anpassung deutet darauf hin, dass in beiden Falen die gleichen Samentransportmechanismen
wirksam waren.

Die Anzahl der Eichenjungwiichse in den ungezéunten umgebenen Besténden unterscheiden
sich aber Uber alle Aufnahmen deutlich von denen der gezunten umgebenen Bestande.

In Tab. 5.3 sind die modellhafte Anzahl der Eichenjungwichse der Stichproben ohne Zaun
und mit Zaun aufgefihrt. Aullerdem sind die prozentualen Anteile der Eichenjungwiichse der
Stichproben mit Zaun bezogen auf die Anzahl der Jungwtichse der Stichproben ohne Zaun
dargestelit.
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Tab. 5.3 Vergleich der modellhaften Anzahl der Eichenjungwtichse je Hektar in Abhangigkeit
von der Entfernung zum Lochbestandesrand von gezunten und ungez&unten Flachen

ENTFERNUNG VOM Eichenjungwiichse ANTEIL EI-JUNGWUCHSE GEZAUNT
LOCHBESTANDESRAND FLACHEN BEZOGEN AUF UNGEZAUN-
Stk / ha TEN FLACHEN
m UNGEZAUNT GEZAUNT %
10 4.706 13.962 297
20 3.240 8.551 264
30 2.186 4.806 220
40 1.544 2.729 177
50 1.313 2.238 170
60 1.495 2.144 143
70 1.424 2.050 144
80 1.353 1.956 145
90 1.282 1.862 145
100 1.211 1.768 146
110 1.140 1.674 147
120 1.069 1.580 148
130 998 1.486 149
140 927 1.392 150
150 856 1.298 151
160 785 1.204 153
170 714 1.110 155
180 643 1.016 158
190 572 922 161
200 501 828 165

Aus Tab. 5.3 geht hervor, dass auf den Sektionen der gezdunten Bestande immer mehr Ei-
chenjungwiichse vorhanden waren, als auf den ungezéunten. Dabel nimmt der Unterschied
zwischen den gezdunten und den ungezaunten bis 50 m mit Entfernung vom Lochbestandes-
rand ab. Sind in 10 m Entfernung zum Lochbestandesrand noch 3 mal so viele Eichenjung-
wuichse auf der gezdunten Sektion, so sind es in 60 m Abstand noch rund 1,5 ma so viele
Jungwichse. Die Anzahl der Eichenjungwichse ist in unmittelbarer N&he der Lochbestande
sehr hoch. So befinden sich im Umkreis von 50 m, das entspricht einer Fléache von 0,6 ha, auf
den ungezaunten Sektionen durchschnittlich 2.600 Eichenjungwtchse / ha und auf den ge-
zaunten Sektionen 6.500 Eichenjungwiichse / ha

In einem Abstand von 200 m vom L ochbestandesrand sind immer noch 500 Eichenjungwiich-
se / ha auf der ungezéunten Sektionen bzw. 830 Eichenjungwiichse / ha auf der gezéunten
Flache vorhanden.

Die Ergebnisse der Tab. 5.3 verdeutlichen, dass von den MORTZFELDTschen Lochbestdnden
ein erhebliches Verjingungspotenzial ausgeht. Besteht das Ziel, die vorhandenen Eichen-
jungwtichse zum Umbau der angrenzenden Kiefernbesténde zu nutzen und wird dabei von
einer Mindesteichenzahl von 1.000 Stk. / ha ausgegangen, so wird diese Zahl auf den unge-
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zaunten Flachen noch in 130 m Abstand vom Lochbestandesrand und auf den gezéunten Fl&
chen noch in 180 m Abstand vom Lochbestandesrand erreicht. Damit wére die Anzahl der
Eichenjungwiichse, die von einem MORTZFELDTschen Lochbestand ausgehen, ausreichend,
um etwa 4 ha gezéunte Kiefernreinbestande umzubauen.

Aul¥erdem wird der starke Einfluss des Wildes deutlich. Durchschnittlich standen die Zaune
zum Zeitpunkt der Jungwuchsaufnahme 3 Jahre (max. 8 Jahre, min. 1 Jahr). Demnach hat der
Ausschluss des Wildes fur durchschnittlich 3 Jahre schon zu deutlich mehr Eichenjungwiich-
sen gefuhrt.

5.4 DISKUSSION DER ERGEBNISSE ZUM VERJUNGUNGSPOTEN-
ZIAL VON EICHENLOCHBESTANDEN

Der Hauptgrund fir die grof3e Streubreite innerhalb der Aufnahmen war die grof3e Anzahl von
EinflUssen. Dies soll am Beispiel des Faktors Wild erlautert werden.

In Brandenburg kommen mit Hasen, Reh-, Rot-, Dam- und Muffelwild finf Wildarten in
nennenswerten Dichten vor, die Eichenjungwiichse schadigen. Schon hierdurch ergeben sich
30 Varianten. Neben den vorkommenden Wildarten bestimmen noch weitere Faktoren die Art
und Starke des Einflusses auf die Jungwuichse:

- Sonstiges Asungsangebot,

- Wilddichte,

- Beunruhigung.

In den gezéunten Sektionen variierten also schon die Ausgangszusténde zum Zeitpunkt der
Zaunung aufgrund des sehr variablen Wildeinflusses.

Bel der Untersuchung musste auf bestehende gezaunte Bestande zurtickgegriffen werden. Die
Zaune standen unterschiedlich lange (max. 8 Jahre, min. 1 Jahr, durchschnittl. 3 Jahre). Da
Eichen nicht jahrlich die gleiche Menge Samen produzieren, kann auch nicht aus der Stand-
dauer des Zaunes auf die Anzahl der moglichen Eichenjungwiichse geschlossen werden.

Dies erklart die grof3e Streubreite der gefundenen Anzahl von Eichenjungwiichsen in gezéun-
ten Sektionen.

Unbenommen davon bleibt die Tatsache, dass von den Lochbestéanden ein erhebliches Ver-
jingungspotenzial ausgeht und das Wild der entscheidende Ausschlussfaktor fir die Etablie-

rung von Eichenjungwiichsen in den umgebenden Besténden ist.
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Ein weiteres Beispiel hierfir fand sich im Amt fur Forstwirtschaft Furstenberg. Hier wurden
vor etwa 40 Jahren mehrere Kiefernbesténde mit MORTZFELDTschen Ldchern von der West-
gruppe der russischen Streitkréfte eingezaunt, so dass das Wild langfristig ausgeschlossen
wurde. Alle gezaunten umgebenden Kiefernbesténde haben heute einen geschlossenen Unter-
und Zwischenstand aus Eichen. In einem Abstand von 150 m zum Lochbestandesrand wurden
durchschnittlich 3.400 etwa 20-j&hrige Eichen je Hektar gefunden. Da die Bestande nicht den
Vorgaben der festgelegten Methodik entsprachen, sind die Ergebnisse der Aufnahmen nicht in
die Tab. 5.3 eingeflossen.

BOHLER (2001) bestétigte, aufgrund seiner Ergebnisse auf DANCKELMANNSchen Gassen in der
Oberforsterei Eberswalde, das Verjingungspotenzial der streifenweise in Kiefernbestande
eingemischten Eichen. Dabel untersuchte er den Bereich des umgebenen Bestandes vom Gas-
senrand bis zu einer Entfernung von 22,5 m, ohne eine weitere Differenzierung vorzunehmen.
BOHLER belegte den limitierenden Einfluss des Wildes auf die Welterverbreitung der Eichen.
Ohne Untersuchungen dafurr ins Feld zu fuhren, hielt BOHLER das Lichtangebot fur Eichen-
jungwiichse unter Kiefern fur nicht ausreichend.

STEIGER (1987, 1989), STIMM, BOSWALD (1994) und VULLMER, HANSTEIN (1995) stellten in
ihren Untersuchungen den Anteil des Eichelhdhers an der Eichenverjlingung heraus. Die von
ihnen gefundenen Dichten der Eichenjungwiichse entsprechen den Befunden dieser Arbeit in
einer Entfernung von mehr al's 50 m zum L ochbestandesrand.

Auf die Nutztauglichkeit von aus Héhersaat hervorgegangenen Bestanden gibt es fUr das
nordostdeutsche Tiefland eine Reihe von Untersuchungen. Als Ergebnis ihrer Untersuchun-
gen bestétigten EISENHAUER (1994 a, b, ), OTTO, 1996, MOSANDL, KLEINERT (1998), HEINS-
DORF, FUCHS (1999), STAHR, PETERS (2000) und MRAZEK (2001) die Bedeutung von Haher-
eichen fiir die Uberfuihrung von Kiefernreinbestanden.

BORNER, EISENHAUER (2003) untersuchten die Holzqualitdt unterstandiger Hahereichen und
verlangten Mindestdichten zur Absicherung der Qualitét der Eichen. Aul3erdem forderten sie
fr Hahereichen eine veranderte Qualitétszielsetzung, die ein besseres Management der H&a
hereichen erlaubt.

Aufgrund der Fllle gleichlautender Untersuchungsergebnisse fir das Untersuchungsgebiet
kann davon ausgegangen werden, dass die in dieser Untersuchung in den umgebenden Kie-
fernbestanden gefundenen Eichenjungwiichse, sollten sie vor dem Aser des Wildes geschiitzt

sein, auch zum Umbau von Kiefernreinbesténden genutzt werden kénnen.
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6 WALDBAULICHE SCHLUSSFOL GERUNGEN
6.1 EINLEITUNG

Eine der Hauptzielrichtungen dieser Arbeit war es, anhand von Ergebnissen aus den Untersu-
chungen von MORTZFELDTschen Lochbestanden waldbauliche Schlussfolgerungen fur die
Begrindung und die Behandlung von Eichenlochbesténden in umgebenden Kiefern- und Bu-
chenreinbestanden abzuleiten.

Die folgenden Aussagen beschrénken sich allerdings auf den Raum des nordostdeutschen
Tieflandes und auf Lochbesténde mit Durchmessern von 20 - 60 m.

6.2 EIGNUNG UND ANWENDUNGSBEREICHE DES GRUPPEN- UND
HORSTWEISEN EICHENANBAUS FUR NORDOSTDEUTSCHLAND

Eignung als waldbauliches System

Die Untersuchungen ergaben:

- Die Eichengruppen und -horste hatten in Kiefernbestanden eine sehr hohe und in Buchen-
besténden eine ausreichende Konkurrenzkraft und Stabilitét.

- Die Lochbestande zeigten auf allen untersuchten Standorten eine gute bis sehr gute, mit
Reinbestéanden vergleichbare Wuchsl el stung.

- Die Eichen in den Lochbestanden wiesen auf allen untersuchten Standorten eine gute bis
sehr gute, mit Reinbestandseichen vergle chbare Qualitat auf.

- Die Lochbestande boten mit dem Beginn der Mannbarkeit der Eichen ein erhebliches Ver-
juingungspotenzial fur die umgebenden Bestande.

Dementsprechend ist der gruppen- und horstweise Eichenanbau in Kiefern- und Buchenbe-
sténden ein fir Nordostdeutschland sehr geeignetes wal dbauliches System.

Rahmenbedingungen

Es erfordert jedoch einige vortellhafte Rahmenbedingungen:

- DieMadoglichkeit und Bereitschaft kleinflachige Waldbestande zu bewirtschaften.

- Einen gesicherter Absatz von Eichenindustrieholz und schwachem S&geholz.

- Die Regulierung der Wildbestande auf ein den Anforderungen einer naturnahen Wald-
wirtschaft entsprechendes Mal3, so dass sich die Verwendung von Schutzmal3nahmen fir

die Jungwuichse ertibrigen.
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Anwendungsber eiche des waldbaulichen Systems

Gruppen- und horstwei se Eichenlochbestande lassen sich auf verschiedene Welse begrtinden:

- Oft bieten sich Lucken wie Blitz-, Kéfer- und Sturmlécher als Folge kleinflachiger Sto-
rungen in bestehenden Bestanden oder standortliche Besonderheiten (Lehmlinsen, feuchte
Senken) an.

- In &teren, naturnah bewirtschafteten Kiefernbestanden wird die kurzfristige, bestandes-
weise Endnutzung durch eine, am prognostizierten Wertzuwachs des Einzelbaumes orien-
tierte, Einzelbaumnutzung ersetzt. Uber ldngere Verjiingungszeitraume entstehen dabei
Bestandesliicken. In diesen konnen durch natirliche oder kiinstliche Verjingung Eichen-
gruppen und -horste begriindet werden. So entstehen der natlrlichen Waldgesellschaft na-
he Mischbesténde, ohne dass Wertverluste an vorhandenen Reinbestanden hingenommen
werden missen.

- In nach Schirmschlaghieben verjingten Kiefernbestanden kénnen durch kinstliche Ein-
bringung oder die Nutzung von natirlich angekommenen Eichenjungwichsen Eichen-

gruppen- bzw. -horste etabliert werden.

Gerade im nordlichen Brandenburg und in Mecklenburg-Vorpommern zeigen die Buchen
aufgrund der klimatischen Gegebenheiten eine hohe Konkurrenzkraft. Einzelstammweise Mi-
schungen aus Buchen und Eichen sind durch das standige Zurtickdrangen der Buchen zu
Gunsten der Eichen pflege- und damit kostenintensiv. Die Eichen aber zeigen in diesen Ge-
bieten gerade auf mittleren und kréftigen Standorten ihre besten Wuchs- und Wertleistungen.
Durch die Verjungung der Eichen in Lochhieben kann die Eigenstabilitét des waldbaulichen
Systems gegentiber der Einzelbaummischung erhéht und eine hohe Wertleistung der Eichen
sichergestellt werde.

6.3 BEGRUNDUNG VON LOCHBESTANDEN

6.3.1 BEGRUNDUNG VON LOCHBESTANDEN IN SCHEMATISCHEN UND
GLEICHALTRIGEN VERBANDEN

Fur MORTZFELDT (1896) war die systematische Anordnung der nach ihm benannten ,,L&cher*
in Verbandsform eine von mehreren Mdglichkeiten der Anlage von Lochbestinden. Wie die
Ergebnisse der Inventur zeigen, wurden aber 99 % der angelegten Lochbestinde in Verbédnden

zusammengefasst, von denen mehr als 57 % der Lochbestinde regelméBig angeordnet war (s.

Beispiel in Abb.6.1).
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Abb. 6.1: Eichenlochbestande in Verbandsform (Amt fur Forstwirtschaft Alt Ruppin)

Aulerdem wurden innerhalb der Verbande keine Altersunterschiede von mehr as 5 Jahren
zwischen den einzelnen Lochbesténden gefunden. Diese Art der gleichzeitigen und schemati-
schen Anlage von Lochbestéanden in Verbanden hat folgende Nachteile:

- Hoher Aufwand beim Einmessen der Lochhiebsflachen,

- Nichtbeachtung standortlicher Unterschiede,

- Nichtbeachtung der individuellen Hiebsreife der B&ume des Hauptbestandes.

Die Ergebnisse zum Verjlingungspotenzial der Lochbestande haben gezeigt, dass ein Abstand
von 500 m zwischen zwel Lochbestanden ausreichend ist, um im umgebenden Bestand aus-
reichend Eichenjungwichse flr eine spéatere Eichenverjingung zu produzieren. Unter diesem
Gesichtspunkt ist eine Anordnung von Lochbestanden in dieser Dichte zur Sicherstellung von
ausreichend Eichenjungwuichsen in der Folgegeneration unnétig.

Aus den genannten Griinden sollte die Anlage von schematisch angeordneten, gleichaltrigen
L ochbesténden in grof3en Verbanden auf Ausnahmeféalle beschrankt bleiben.

6.3.2 ANLAGE VON LOCHBESTANDEN IN LUCKEN VON KIEFERNBESTANDEN

Diein Kap. 3.5.2.1 wiedergegebenen Ergebnisse besagen, dass Kiefern die Randeichen nicht
ernsthaft bedrangen. Deshalb kdnnen in alen Licken > 20 m Durchmesser, gleichgultig ob
sie durch Stérungen oder im Zuge planméidiger Nutzung entstanden sind, Eichen gepflanzt
werden. Zu den haufigsten Stérungsereignissen zahlen:
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- Ackersterbe (Heterobasidium annosum),

- flachige Ausfélle durch Hallimasch (Amillaria mellea),

- gruppen- und horstweises Absterben der Kiefern durch Kéfer (Phaenops cyaneam, Ips
sextentatus) oder Schmetterlinge (Panolis flammea, Lymantria monacha, Denrolimus pi-
ni),

- sowie durch Blitz, Schneebruch, Windwurf bzw. -bruch oder Feuer verursachte Bestan-
desliicken.

Gruppen- oder horstweise Nutzungen von Bestandespartien deutlich vor dem Endnutzungsal -
ter der anderen Bestandesteile werden in erster Linie durch fehlenden Wertzuwachs dieser
Bestandestelle induziert. Hierzu gehdren:

- Ehemalige Harzung,

- Gruppen von Baumen mit nicht sagefahigen Schaftformen,

- metallische Einschlisse durch Splitter im Umkreis von Bombentrichtern und

- Gruppen von Kiefern mit Schwammbefall (Phellinus pini).

Sehr ungleichformige und zu kleine Licken kdnnen arrondiert und erweitert werden. Wie die
Ergebnisse der Untersuchungen zum Verteilungsmuster der vitalsten Baume in der Ini-
tialphase zeigten, ist hierbel eine in Ost-West-Richtung elliptische Form zu empfehlen. Da-
durch wird der Flachenanteil der Licke reduziert, der stark besonnt und die Wuchseistung
der jungen Eichen deutlich erhont.

Fur die Flachenvorbereitung und Pflanzung sollten Verfahren verwendet werden, die sich bei
der Begrindung von Reinbestanden in der jeweiligen Region bewahrt haben.

Die Einmischung von Roteiche in Lochbesténde aus Trauben- und Stieleiche ist generell ab-
zulehnen. Insgesamt wurden 103 solcher gemischter Lochbesténde in Nordostdeutschland
gefunden. Allen war gemein, dass die Roteiche aufgrund ihrer htheren Kronenplastizitét die
Stiel- bzw. Traubeneichen stark zurtickgedréngt hatte und aufgrund ihrer ausgeprégten He-
liotrophie an den Lochbestandesrandern sehr schlechte Stammformen aufwies. Ein hoher
Prozentsatz der Roteichen auf den mittleren und ziemlich armen Standorten hatte Kambium-
schaden durch den Eichenfeuerschwamm (Phellinus robustus) und Spechthohlen.

Eine Umpflanzung mit einem oder zwei konzentrischen Kreisen aus Rotbuche oder Dougla
se sollte, aufgrund ihrer hohen Konkurrenzkraft, unterbleiben. Von ehemaligen Ringbe-
pflanzungen aus Winterlinde und Fichte waren nur kimmernde Einzelexemplare verblieben.
Daher sollten auch diese Baumarten nicht zu einer Ringbepflanzung verwendet werden.
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Auf kréftigen und mittleren Standorten ist eine zweirelthige Ringbepflanzung aus Hainbuche
empfehlenswert, wenn absehbar ist, dass der umgebende Bestand durch Kahlhieb genutzt
werden soll. Wenn irgend moglich, sollte ein umgebender Bestand nicht kahl geschlagen,
sondern langfristig verjungt werden. Auf diese Weise wird eine plotzliche Freistellung des
L ochbestandes vermieden.

6.3.3 PFLANZUNG ODER AUSFORMUNG VON EICHENGRUPPEN UND
-HORSTEN IN IM SCHIRMSCHLAGBETRIEB VERJUNGTEN KIEFERNBE-
STANDEN

Soll ein Mischbestand nach Schirmhieb unter einem Kiefernbestand begrindet werden, so
kénnen durch Pflanzung oder durch Ausformung bestehender Jungwuchsansammlungen Ei-
chengruppen bzw. -horste geschaffen werden, die eine ausreichende Wuchs- und Qualitéts-
leistung haben.

Hierzu ist eine Musterung des Bestandes nach standortlichen Gegebenheiten und Jungwuchs-
verteilung schon mit der Hiebsfiihrung im Oberstand notwendig. Bel der Musterung sollten
Bereiche ausgeschieden werden, in der die Anzahl der Jungwiichse zur Ausformung von Ei-
chengruppen bzw. -horsten ausreichen oder in denen durch die standdrtlichen Gegebenheiten
(Lehmlinsen, feuchte Senken, verdichtete Bodenkorper) eine Préferenz der Eiche gegentiber
der Kiefer rechtfertigen.

Sind ausreichend Eichenjungwtichse in Tellbereichen der Flache vorhanden, hat die Mi-
schungsregulierung hin zu Eichengruppen und -horsten méglichst frihzeitig in den Jung-
wiuchsen zu erfolgen. Fehlstellen konnen ausgepflanzt werden oder in ihnen werden andere
Baumarten bis zum Erreichen des Dichtschlusses erhalten.

Sind nicht ausreichend Eichenjungwichse vorhanden, kénnen durch Kunstverjingung Ei-
chen eingebracht werden. Es muss hierbel vermieden werden, dass ohne Prifung des Stand-
ortes Fehlstellen in der Kiefernverjingung mit Eichengruppen ausgefillt werden. Das Aus-
bleiben der Kiefernverjingung kann zuféliger Natur sein, aber es kann auf standortliche Ex-
treme hinweisen und so einen Eichenanbau ausschlief3en. Vielmehr sollten konsequent klein-
standortliche Besonderheiten, die der Eiche entgegenkommen, genutzt werden.

Wie im Kap. 5.3.2 gezeigt, kann das Verjungungspotenzial der Bestdnde im Untersuchungs-
gebiet aufgrund Gberhohter Schalenwildbestande nicht ohne Schutzmal3nahmen genutzt wer-
den. Dies schliefdt die Eichen- und Kiefernjungwichse mit ein. Flachige Zaunung ist der
Zaunung von Eichenhorsten vorzuziehen.
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Unter den Bedingungen zu hoher Schalenwildbestande sollte die Verjiingung nachstehendem

Grundmuster folgen:

- In einem ersten Hieb wird durch gleichmaliige Entnahme von 30 - 50 % des aufstocken-
den Volumens eine lockere Schirmstellung erreicht. Die Hiebsmalinahme sollte im Win-
ter erfolgen und spéatestens im Februar abgeschlossen sein,

- Nach Abschluss der Hiebsmal3nahme wird umgehend der Zaun gestellt.

- Ist eine ausreichende Anzahl von Jungwiichsen angekommen, kann mit einer Mischungs-
regulierung hin zu einer gruppen- und horstweisen Mischung begonnen werden. Dabei
wird die Lage, GrofRe und Form der auszuformenden Eichenbesténde von der jeweiligen
Dichte der Eichenjungwtichse bestimmt.

- Wieim Kap. 3.6.3 erlautert, fihrt dauerhafte zu starke Uberschirmung durch die Kiefern
zu deutlichen Wuchs- und Qualitétsleistungseinbul3en bei den Eichen. Deshab hat eine
an die Bedurfnisse der Jungwtichse angepasste R&umung des Oberbestandes zu erfolgen.

6.3.4 ANLAGE VON LOCHBESTANDEN IN BUCHENBESTANDEN

Die hohe Konkurrenzkraft von Buchen lésst die gruppen- und horstweise Einbringung von
Eichen in Buchenbestande nur kurz vor oder in der Phase der Hauptverjingung sinnvoll er-
scheinen. Hierbel ist dem Lochhieb gegentiber einer Gruppenschirmstellung der Vorrang ein-
zurdumen. Dies hat zwel Griinde:

- DieLichtbedingungen unter Schirm wirden die Buchen begtinstigen.

- Durch den Lochhieb wird auch ohne weitere Eingriffe im Oberbestand das Aufwachsen

der Eichen Uber einen langeren Zeitraum sichergestellt.

Der Lochhieb sollte einen Durchmesser von mindestens 30 m haben und moglichst kreisrund
sein, um die Beriihrungsfléche zur umgebenden Baumart zu minimieren. Die eigentliche Be-
pflanzungsfl&che sollte sich auf3erhalb des Traufbereichs der Randbuchen befinden, wenn
nicht sichergestellt werden kann, dass eine kurzfristige Nachlichtung an den Randern durch-
gefuhrt wird.

Es empfiehlt sich, die Locher zur Verjingung der Eichen zu einem Zeitpunkt einzubringen, in
dem im restlichen Bestand die Jungwtchse noch nicht flachig angekommen sind. Die Auf-
lichtung zur Forderung der restlichen Jungwiichse kann erfolgen, wenn die Eichen eine Hohe
von 4 - 6 m erreicht haben. Die raumliche Anordnung der zukinftigen Lochbestande ist nur
dann zu beachten und ein ,,Vermauern“ von Altholzresten mdglich, wenn kein ausreichendes

dauerhaftes Gassensystem in diesen Bestédnden besteht.
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6.4 BEHANDLUNG VON BESTEHENDEN LOCH- UND UMGEBEN-

DEN BESTANDEN

6.4.1 LOCHBESTANDE BIS ZU EINER OBERHOHE VON DER HALFTE DER ZU
ERWARTENDEN ENDHOHE

Innerhalb der Lochbesténde gilt es, in dieser Phase durch negative Auslese (Wolfe, Zwiesdl)
eine Stammzahlreduktion herbeizufiihren. Hierbel soll der Dichtschluss erhalten bleiben, um
die Astreinigung voranzutreiben. In mit Kiefern umstandenen Lochbestanden ist bei der Mus-
terung nach Wolfen und schlechtformigen Baumen besonderes Augenmerk auf die aul3ere
Reihe zu legen. Bel mit Buchen umstandenen Lochbesténden gilt es, durch Randelung eine
direkte Uberschirmung Eichen durch die Randbuchen zu vermeiden.

In diese Entwicklungsphase des Lochbestandes soll die Verjingung des Hauptbestandes fal-
len. DafUr sind fortlaufende Réndelungen um die L ochbesténde genauso denkbar wie flachi-
ge Schirmstellung des gesamten umgebenden Bestandes. Eine vollstandige Raumung des
Schirms darf nicht erfolgen bevor die Jungwlchse der Hauptverjingung mindestens 3 m
hoch sind. Je kirzer der Zeitraum zwischen Lochbestandesbegriindung und Verjingung des
Hauptbestandes desto schneller kann der Schirm geraumt werden.

Schliefdt der umgebende Bestand aufgrund einer kurzen Zeitdifferenz zwischen Lochbestan-
desbegriindung und Hauptverjingung zum Lochbestand auf, ist in den Randbereichen des
L ochbestandes den Eichen der Vorrang einzuraumen um eine geschlossene Front zu erhalten.

6.4.2 LOCHBESTANDE MIT EINER OBERHOHE VON MEHR ALS DER HALFTE

DER ZU ERWARTENDEN ENDHOHE

Bel den Lochbesténden mit einer Oberhdhe von mehr als der Hélfte der zu erwartenden End-

hohe traten in der Untersuchung folgende waldbaulichen Mangel zu Tage:

- Das Gros der Besténde waren deutlich Uberbestockt,

- die Entnahmemenge und die Auswahl der zu entnehmenden B&ume orientierten sich an
den Sortimentsanforderungen, dadurch unterblieb eine gerichtete Kronenpflege der Zu-
kunftsbaume,

- die Randeichen in Lochbestdnden mit umgebendem Bestand aus Kiefern wiesen stark
einseitige Kronen auf,

- die Randeichen der mit Buchen umstandenen Lochbestdnde hatten stark eingeklemmte
Kronen,

- beim Uberwiegenden Teil der Bestéande fehlte der dienende Unterstand aus einer Schat-
tenbaumart.
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Ableitend aus den genannten Méangeln und den weiteren Ergebnissen der Untersuchung er-

gibt sich fur diese Bestande as Handlungsrichtlinie:

- Eineinihrer Stéarke am Zieldurchmesser orientierte konsequente Kronenraumerweiterung
der Endbestandsbaume, dies schliefdt die Randbaume mit ein,

- haufige und méldige Eingriffe,

- plétzliche starke Freistellungen vorher stark bedréangter Eichen sind unbedingt zu vermei-
den,

- aufgelaufene Ruckstande sind in mehren schwéacheren Hieben aufzuholen,

- Erhaltung und Forderung eines Unter- und Zwischenstandes, dabei ist der Hainbuche der
Vorrang vor der Rotbuche einzuraumen.

Durch eine konsequente Kronenpflege aller Bestandesmitglieder werden die Qualitdts- und
Wouchsleistung der Eichen und ihre Erhaltung a's Mischungselement in Buchenbestanden ge-
sichert.

6.4.3 UMGEBENDE KIEFERNBESTANDE ALTER ALS 100 JAHRE

Aufgrund der stark abweichenden Zeitraume, in denen Kiefern bzw. Eichen ihre Zieldimen-
sionen erreichen und der im Vergleich dazu geringe Altersvorsprung der Lochbesténde, wird
es notwendig, den Hauptbestand innerhalb des Bestandeslebens des L ochbestandes ein zwel-
tes Mal zu verjungen. Zu diesem Zeitpunkt sind die Eichen der Lochbestande mannbar und
konnen, tragbare Wildbestande vorausgesetzt, in der in Kap. 5.3 beschriebenen Weise zur
Hauptverjingung beitragen. Dabel sind die Eichenjungwuchsdichten direkt an den Lochbe-
stdnden am hdchsten und nehmen mit zunehmender Entfernung zum Lochbestand ab. Im
Umkreis von 50 m um den Lochbestand reichen die Eichenjungwtichse in der Regel aus, um
reine Eichenbestdnde heranzuziehen. In einer Entfernung von mehr als 50 m von jedem
Lochbestand ist die Ausformung von Eichengruppen und -horsten durch Mischungsregulie-
rung moglich.

Die zweite Hauptverjingung sollte sehr langfristig erfolgen. Kahlhiebe des Hauptbestandes
wurden die Vitalitat und die Qualitét der Eichenlochbestéande stark beeintréchtigen und haben
zu unterbleiben.
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6.5 DISKUSSION DER WALDBAULICHEN SCHLUSSFOL GERUNGEN

6.5.1 DISKUSSION DER NOTWENDIGEN RAHMENBEDINGUNGEN FUR DEN

GRUPPEN- UND HORSTWEISEN EICHENANBAU

Als Ergebnis der Untersuchungen wurden im Kap. 6.2 fir die Anwendung des gruppen- und

horstwei sen Eichenanbaus drel notwendige Rahmenbedingungen genannt:

- DieMaoglichkeit und Bereitschaft kleinflachige Waldbestande zu bewirtschaften.

- Gesicherter Absatz von Eichenindustrieholz und schwachem Ségeholz.

- Die Regulierung der Wildbestande auf ein den Anforderungen einer naturnahen Wald-
wirtschaft entsprechendes Mal3, so dass sich die Verwendung von Schutzmal3nahmen fir

die Jungwuichse ertibrigen.

Bei der Betrachtung der waldbaulichen Schlussfolgerungen fallt auf, dass sich die Bewirt-
schaftung der MORTZFELDTschen Lochbestéanden, wie sie auf Basis der Ergebnisse dieser Ar-
beit gefordert werden, nur unwesentlich von der zielgerichteten Bewirtschaftung von Reinbe-
sténden unterscheidet. Mit einer Gber den gesamten Bestand durchgefiihrten angepassten Kro-
nenraumerweiterung der Baume, die den grofdten Wertzuwachs erwarten lassen, wird deren
Wertzuwachs und ihr Uberleben gesichert.

Diese am Zukunftsbaum orientierte Bewirtschaftung unterblieb in den meisten Lochbestéan-
den. Die umgebenden Bestdnde hingegen wiesen gute bis sehr gute Pflegezustande auf. Von
den Revierforstern wurde hier eine deutliche Trennung bei der Bewirtschaftung vorgenom-
men.

Diese unterschiedliche Behandlung kann auf die fehlende Bereitschaft der Forster zurtickzu-
fuhren sein, kleinflachige Bestande zu bewirtschaften oder Folge eines geringen Absatzes an
Eichenindustrieholz und Sageholz sein.

Schon RECK (1875) wies auf die Gefahr hin, dass Eichenhorste von den Bewirtschaftern tber-
sehen wiirden.

MORTZFELDT (1896) erkannte dieses Problem und wollte durch Nummerierung der Lochbe-
stande und auf diese Nummerierung aufbauende Pflegepléne das ,,Vergessen™ von Bestinden
verhindern.

BALLIN (1982) und KRAMER (1984) sahen in der fehlenden Bereitschaft der zustandigen Fors-
ter die MORTZFELDTschen Lochbesténde zu durchforsten den Grund fir deren schlechte Pfle-

gezustéande.
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Von befragten Revierforstern wurde diese Einschétzung BALLINS und KRAMERS bestétigt. Als
Grund fur die geringe Bereitschaft wurde haufig die fehlende Erfahrung im Umgang mit sol-
chen Bestandesstrukturen genannt.

Neben diesem subjektiven Grund wurden aber auch die geringen Sortimentsmengen bel
Durchforstungen der Lochbesténde und der schlechte Holzabsatz fir schwaches Eichensage-
holz al's Ursachen genannt.

Eine Fortbildung der zusténdigen Revier- und Oberforster konnte Hemmschwellen abbauen
und sie fur den Umgang mit kleinflachig strukturierten Waldbestanden sensibilisieren. Die
geringen Holzmengen bel Durchforstungen von Lochbesténden wirden dann sicher as M6g-
lichkeit begriffen, auch auf kleine Selbstwerbungsanfragen von Privatpersonen fur Eichenholz
reagieren zu konnen.

Der Absatz von schwachem Eichensdgeholz ist dagegen ein prinzipielles Problem der BemU-
hungen der Nordostdeutschen Landesforstverwaltungen die Kiefern zu Gunsten der Eichen
zurtickzudrangen. Die Geschichte hat aber gezeigt, dass einem verstarkten Rohstoffangebot
(schwaches Kiefernholz, Douglasienholz) Gber kurz oder lang auch zu einer verstarkten Nach-
frage der verarbeitenden Industrie fihrt.

In der waldbaulichen Zusammenfassung, wie auch im Kap. 5, wird deutlich, dass das Anlegen
von MORTZFELDTschen Ldchern respektive das Ausformen von Eichengruppen und -horsten
aus bestehenden Verjingungen durch die bestehenden hohen Schalenwildbesténde sehr kos-
tenintensiv ist. Dieswar in der Geschichte einer der Hauptkritikpunkte der MORTZFELDTschen
L ochbestandeswirtschaft (DENGLER, 1935). MORTZFELDT (1896) erkannte dies und schrieb:
., Wiichsige, noch mit Zdiunen umgebene Eichenhorste, im Schutze des alten Bestandes erzo-
gen, prdsentieren sich sehr deutlich, und sofort bleibt das kritische Auge weniger an den gu-
ten Eichen, als an den kostbaren Ziunen haften, und kopfschiittelnd wird die Meinung ausge-
sprochen, die Sache wdre nicht iibel, aber doch sehr teuer. *

Es ist bezeichnend, dass im Neudammer Forsterlehrbuch (SCHWAPPACH, ECKSTEIN, HERR-
MANN, BORGMANN, 1922) der Name MORTZFELDT zweimal genannt wird. Erstmals in Ver-
bindung mit dem MORTzFELDTschen Vorverjiingungsbetrieb und ein zweites Mal unter dem
Stichwort ,,MORTZFELDTsche Mischung®. Hiermit wurde ein von MORTZFELDT entwickeltes
Verbissschutzmittel bezeichnet.

Es gilt aber hierbei zu beachten, dass dies kein ausschliefdliches Problem dieser Art der Ver-
jingung ist. Vielmehr ist eine kleinfl&chig arbeitende und auf natiirliche Automation setzende,
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naturnahe Forstwirtschaft unter solchen Verbissbedingungen prinzipiell zum Scheitern verur-
teilt.

6.5.2 ANREGUNGEN FUR WEITERFUHRENDE BZW. VERTIEFENDE UNTER-
SUCHUNGEN
Fir eine umfassende Bewertung des waldbaulichen Systems des gruppen- und horstweisen

Eichenanbaus in Nordostdeutschland sollten noch eine Reihe von Untersuchungen durchge-

fuhrt werden:

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Schwerpunkt bel der Qualitatsbeurteilung auf die
Eichen gelegt. Welche Auswirkungen der gruppen- und horstweise Eichenanbau auf die
Qualitét der Baume der umgebenden Bestande hat, wurde nicht untersucht. Dies ist aber
fUr eine Bewertung der Gesamtwertleistung unumganglich.

Auf den sehr trockenen und sehr armen Standorten Nordostdeutschlands konnten keine
Untersuchungsbestande gefunden werden. Im Bereich dieser Standorte liegt aber die
Grenze der naturlichen Eichen-Kiefern-Mischbestande (WAGENKNECHT, SCAMONI, RICH-
TER, LEHMANN, 1953; SCAMONI 1960, 1961; HORMANN, 1997 a, b; HOFMANN, ANDERS,
MATTHES, 2000). Der Kenntnis der Wuchs- und Qualitatseistung und der Stabilitét von
Kiefern-Eichen-Mischbesténden auf diesen Standorten kommt damit fir Anbauempfeh-
lungen besondere Bedeutung zu. Da MORTZFELDT in der gesamten preuf3ischen Verwal-
tung tétig war, sollten entsprechende Bestande in Polen vorhanden sein.

Uber das auch in den Lochbestanden auftretende als ,,Eichensterben* bezeichnete Phé-
nomen ist relativ wenig bekannt. Da hierdurch auch die vitalsten und wertvollsten Eichen
eines Bestandes absterben konnen und weder das Befallsmuster noch Gegenmal3nahmen
bekannt sind, wird hierdurch eine planméallige Bewirtschaftung der Eichen erschwert.
Deshalb kommt der Ldsung dieses Problems eine grof3e Bedeutung zu.

Der von KATZEL (2002) im Amt fur Forstwirtschaft Flrstenberg verfolgte Ansatz der Vi-
talitétsuntersuchungen anhand von physiol ogisch-biochemischen Blattparametern kdnnte
dabei richtungsweisend sein.

Ob und in welchem Mal3e das Einbringen von Eichengruppen und -horsten in Kiefernbe-
sténden Einfluss auf die Haufigkeit von Kalamitéten hat, wurde bis heute nur ansatzwei-
se untersucht (BRASICKE, 2001; WOLLBRANDT, 2001; MULLER, OLDENBURG, 2004). Sollte
durch gruppen- und horstweisen Eichenanbau in Kiefernbesténden eine Senkung des Be-
triebsrisikos moglich sein, wirde es die betriebswirtschaftliche Situation der Waldbesitzer
deutlich verbessern.
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Die Stofffliisse und die mirkroklimatischen Bedingungen in Lochbestanden wurden

bisher hauptséchlich in Lochbestanden der Initialphase untersucht (MOSANDL, 1984,

RUNKLE, 1992; BAUHUS, 1994; GEMMEL, NILSSON, WELANDER, 1996). Die im Zuge die-

ser Arbeit inventarisierten Lochbestande wirden die Moglichkeit bieten, das bestehende

Wissen auf dltere Lochbestdnde auszuweiten.

Der in Nordostdeutschland in den letzten 15 Jahren stark ausgeweitete Eichenanbau wird

in den néchsten Jahren zu einem verstarkten Angebot an Eichenschwachholz fihren. Wie

mehrfach in dieser Arbeit betont, ist der Absatz des produzierten Holzes eine Grundvor-

rausetzung fur eine planméfdige und wertsteigernde Bewirtschaftung der bestehenden Ei-

chenbestande. Zu einem verstérkten Absatz von schwachem Eichenholz konnten folgende

Untersuchungen beitragen:

Eine nach Dimensionen und Qualitdten gegliederte Eichenholzaufkommens-
prognose fir Nordostdeutschland wirde maoglichen Investoren Planungsgrundla-
gen bieten.

Die Entwicklung von Verfahren zur Beimischung oder ausschlief3dichen Verwen-
dung von Eichenholz bel der Herstellung von M DF- und OSB-Platten wirde die
stoffliche Verwertung fordern.

Die Entwicklung von kostengiinstigen und an den Bedurfnissen der Verbraucher
orientierten Verfahren zur Bereitstellung von Energieholz konnte die thermische
Verwertung anregen.

Die Profilzer spanertechnologie hat in den letzten Jahrzehnten grof3e Fortschritte
gemacht. Ihr Einsatz konnte die Nachfrage nach schwachem Eichensédgeholz deut-
lich beleben. Hierzu missten aber erst die technologischen Grundlagen untersucht

werden.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen 1865 und 1935 wurden auf Anregung des Oberforstmeisters MORTZFELDT in Preu-
3en Eichengruppen und —horste, meist in Kiefernreinbestdnden, angelegt. Seit etwa 1895
wurden sie als MORTZFELDTsche L 6cher bezeichnet.
Ziel dieser Arbeit war es, diese 20 - 60 m im Durchmesser messenden kreisrunden Eichenbe-
stéande a's Modellbestande zur Untersuchung der gruppen- und horstweisen Einmischung von
Eichen in Kiefern- und Buchenreinbestanden fur den Raum des nordostdeutschen Tieflandes
zu nutzen. Schwerpunkte der Untersuchung waren:

I nventur der bestehenden Lochbesténde,

die Konkurrenzkraft der Eichen in Lochbestanden,

die Wuchs- und Qualitétsleistung von Eichen in Lochbestanden,

und das von den Lochbestanden fir die umgebenden Besténde ausgehende Verjungungs-

potenzial.

Aus diesen Ergebnissen sollten waldbauliche Anregungen zur:
Behandlung der MORTZFELDTschen Lochbestande,
Anlage und Behandlung von Eichengruppen und -horsten in Kiefern- und Buchenreinbe-
sténden entwickelt werden.

I nventur

Hierzu wurden in einem ersten Schritt die im nordostdeutschen Tiefland aufgefundenen
MORTZFELDTschen Lochbestande erfasst und inventarisiert.

Die aufgefundenen rd. 2.800 MORTZFELDTsche Lochbestdnde befanden sich zum Uberwie-
genden Teil im mittleren und nérdlichen Brandenburg sowie in den stdostlichen Teilen
M ecklenburg-V orpommerns und den stidostlichen Teilen Sachsen-Anhalts.

Sie stockten auf alen wichtigen Standorten Nordostdeutschlands und bestanden zu 96 % aus
Trauben- bzw. Stieleichen. 74 % der Lochbestande wurden von Kiefern- und weitere 16 %
von Buchenreinbestdnden umgeben. Rund 7 % der Lochbestande wiesen eine konzentrische
Ringbepflanzung aus Schattbaumarten auf, die Gberwiegend aus Rotbuchen gebildet wurde.
Die Lochbesténde wurden hauptséchlich in Verbénden von 5 - 20 Lochbesténden angelegt.
Lediglich 13 Lochbesténde waren als einzelne Lochbestande begriindet worden.
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Konkurrenzkraft der Eichen

Zur Untersuchung der Konkurrenzkraft von Eichen in Lochbesténden wurden mehrere Ansét-

ze gewahlt:

- Im ersten Ansatz wurde das Verteilungsmuster der vitalsten Baume in den 80 - 130-
jahrigen Lochbestanden analysiert. In Lochbestéanden, die von Kiefern umgeben sind, ver-
teilten sich die vitalsten Baume nur hinsichtlich der Himmelsrichtung gleichméidig. Dage-
gen befinden sich Gber 80 % der vitalsten Badume im Randbereich des Lochbestandes.
Dieser Anteil ist nicht von der Lochbestandesgrof3e abhangig. In mit Buchen umstandenen
Eichenlochbesténden verteilten sich die vitalsten Baume hinsichtlich der Himmel srichtung
und in Bezug zum L ochbestandesrand gleichmaldig.

Um abzukléren, ob diese ungleichméidige Verteilung der vitalsten Baume auf EinflUsse in
der Initiaphase zurtickzuftihren ist, wurden 4 Lochbestdnde dieser Entwicklungsphase
hinsichtlich der Vertellungsmuster ihrer vitalsten Baume untersucht. In der Initialphase
der Lochbestdnde waren die vitalsten Béaume in Bezug zum Rand gleichméliig verteilt.
Das in den dteren Lochbestanden gefundene Verteilungsmuster der vitalsten Baume hatte
sich also nicht in dieser Phase des Bestandesl ebens ausgebil det.

Dagegen wurden auf den Sudhélften von 3 der 4 untersuchten Lochhiebsflachen héhere
Eichen gefunden als auf den Nordhdlften. Auf der Flache, auf der sich die Hohen der Ei-
chen der Sudhéfte nicht von denen der Nordhél fte unterschieden, waren auf der Stidhélfte
stérker durch Méause verursachte Ausfélle und Schaden an den Pflanzen festzustellen.

- Im zweiten Ansatz zur Bestimmung der Konkurrenzkraft von Eichen in Lochbestdnden

wurden die erreichten Hohen der Eichen der Lochbestdnde mit denen der Buchen bzw.
Kiefern der umgebenden Bestande verglichen.
Hierbel konnte nachgewiesen werden, dass rund 40 % der umgebenden Besténde geringe-
re Mittelhéhen und rund 45 % grolRere Mittelhthen als die Lochbestande aufwiesen. Bel
den mit Kiefern umstandenen Lochbestanden konnte kein Zusammenhang aus der Alters-
differenz und der Hohendifferenz zwischen dem Lochbestand und dem umgebenden Be-
stand nachgewiesen werden. Bezeichnend war jedoch, dass der fehlende Zusammenhang
aus Alters- und Hohendifferenz auf die deutliche Bonitétssteigerung der Kiefern in den
letzten 100 Jahren zuriickgefuhrt werden konnte.

- Imdritten Ansatz zur Bestimmung der Konkurrenzkraft der Eichen in Lochbestanden
wurde ein direkter Weiserwert fur die Konkurrenzverhdtnisse zwischen Lochbestand und
umgebendem Bestand, der Bedrangungsindex, entwickelt.
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Zusammenfassung

Es wurde nachgewiesen, dass sich tber alle untersuchten Standorte hinweg der Konkur-
renzdruck, der von Kiefern des umgebenden Bestandes auf die Eichen des L ochbestandes
ausgelibt wird, deutlich geringer ist, as der von Buchen.
So war in mehr als 95 % der Félle der interspezifische Konkurrenzdruck der Kiefern des
umgebenden Bestandes kleiner als der intraspezifische Konkurrenzdruck innerhalb des
Lochbestandes. Bei mit Buchen umstandenen Lochbesténden war der Konkurrenzdruck,
den die Buchen auf den Lochbestand ausiibten, in etwa 75 % der Félle stérker, als der
Konkurrenzdruck der Eichen.
- In elnem vierten Ansatz wurden Lochbesténde mit zurickgebliebenen Eichen unter-

sucht, um die Ursachen fir die Wuchsstockungen der Eichen zu ergrinden.
Die Wuchsstérungen der Eichen gingen nicht auf deren gruppen- und horstweisen Anbau
zurtick. Als Ursache fur Wuchsstockungen wurden:

Dauerhafte zu starke Uberschirmung der Eichen,

Schéadigungen durch Frost aufgrund nicht angepasster Pflanzenherkiinfte ausgemacht.

Wuchs- und Qualitatseistung von Eichen

Zur Untersuchung der Wuchsleistung von Eichen in Lochbesténden wurden Uber alle rele-
vanten Standorte Nordostdeutschlands hinweg 719 L ochbestande aufgenommen.

Hierbei wurde nachgewiesen, dass sich die Hohen- und Durchmesserentwicklung der Eichen
in den Lochbestdnden und die Volumenleistung von Lochbesténden nicht wesentlich von
Reinbestéanden unterschieden.

Innerhalb von mit Kiefern umstandenen Lochbestanden unterschieden sich die direkten
Randbaume hinsichtlich ihres Wachstumsgangs und den erreichten Brusthohendurchmessern
deutlich von den Gbrigen Eichen des Lochbestandes. Vom Zeitpunkt der Hauptverjiingung des
umgebenden Bestandes an, der mit einer einseitigen Freistellung der Randbaume verbunden
war, wurde das Hohenwachstum der Randbdume reduziert und das Durchmesserwachstum
forciert. Dieser Effekt hielt bel den untersuchten Bestdnden mindestens 20 Jahre an und war
ausschliefdlich bel den Eichen direkt am Rand des L ochbestandes nachweisbar.

Zur Bestimmung der absoluten Qualitat der Eichen in Lochbestanden wurden an 2.332 Ei-
chen in 719 L ochbestanden folgende Qualitétsmerkmale erhoben:

Lange des astfreien Stammbereichs,

L&nge des Trockenastbereichs,
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Zusammenfassung

Anzahl der Rosen, Trocken- und Grinaste sowie Wasserreiser auf dem astfreien
Stammbereich,

Schaftform des astfreien Stammbereichs.

Als Ergebnis dieser Untersuchung kann festgestellt werden, dass die untersuchten Eichen eine
gute bis sehr gute Qualitét aufweisen und mit den in Reinbesténden erwachsenen Eichen hin-

sichtlich ihrer Qualitét vergleichbar sind.

Neben der Bestimmung der absoluten Qualitdt sollte durch einen anderen Untersuchungsan-
satz die Wirktiefe des Randeinflusses auf die Qualitat der Eichen bestimmt werden.
Hierzu wurden in 20 mit Kiefern und 20 mit Buchen umgebenen L ochbesténden die Randeli-
chen und die Eichen der nach innen folgenden Reihe in eine nach auf3en und eine nach innen
gewandte Stammhélfte geteilt. Anschlief?end wurden die Stammhélften in 2-m-Segmente un-
terteilt und die Qualitdtsmerkmale jedes Segments erhoben. Der Vergleich der Qualitdten der
Segmente der Aul3en- mit denen der Innenseiten erbrachte folgende Ergebnisse:

In mit Kiefern und in mit Buchen umstandenen Lochbestanden war ein Einfluss des Ran-

des auf die Qualitét der Lochbestandeseichen nur fir die Randbdume nachweisbar.

Die Innenseite der Randeichen hatte eine deutlich bessere Qualitat als die Aul(enseite.

An den Randeichen konnte keine Unrundigkeit der Stémme durch den Randeinfluss fest-

gestellt werden.

Die Randb&ume hatten trotz Randeinwirkung eine gute bis sehr gute Qualitéat.

Verjungungspotenzial

Fir die Ermittlung des Verjlingungspotenzials, das von den Eichenlochbestanden auf die um-

gebenden Kiefernreinbestande ausgeht, wurden getrennt nach gezéunten und ungezéunten

Kiefernbesténden auf 64 Transekten die Anzahl der Eichenjungwiichse erfasst.

Als Ergebnisse dieser Aufnahmen wurde festgestellt:
Von den Eichenlochbesténden geht ein erhebliches Verjungungspotenzial fir die umge-
benden Bestande aus. So wurden in den gezéunten Kiefernbesténden noch in 100 m Ent-
fernung vom Lochbestandesrand durchschnittlich 1.800 Eichenjungwtichse / ha gefunden.
Die Anzahl der Jungwtchse nimmt bis zur einer Entfernung von etwa 50 m vom Lochbe-
standesrand nichtlinear mit der Entfernung zum Lochbestandesrand und in grof3erer Ent-
fernung zum Rand des Lochbestandes linear mit der Entfernung zum Lochbestandesrand
ab.
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Zusammenfassung

Es wurden deutlich weniger Jungwiichse auf ungezéunten als auf gezdunten Flachen ge-
funden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit belegen, dass der gruppen- und horstweise Eichenanbau in Kie-
fern- und Buchenreinbesténden ein fir das nordostdeutsche Tiefland sehr geeignetes Wald-
bausystem ist. Bel einer angepassten Bewirtschaftung der Eichen kénnen mit dem Reinbe-
stand vergleichbare Wuchsleistungen und Qualitéten erzogen werden, ohne dass hierzu ein
grolerer Aufwand notwendig wére. Das von den L ochbestanden ausgehende V erjingungspo-
tenzial ermdglicht einen fortschreitenden Umbau der angrenzenden Bestande.

Fur eine wirtschaftlich tragbare gruppen- und horstweise Einmischung von Eichen sind deut-

lich abgesenkte Wilddichten eine zentrale Grundbedingung.
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8 SUMMARY

In Prussia between 1865 and 1935 circular oak groups were established in numerous stands of
pure pine, at the suggestion of the regiona head forester MORTZFELDT. Since around 1895 the
resulting stands have been referred to as M ORTZFELDTsche L 6cher, or MORTZFELDT gaps.
The aim of this study was to use the 20 - 60 m diameter circular oak groups as model stands
for the investigation of the groupwise admixture of oak in pure pine and beech stands in the
northern German lowlands. The main focus points of the investigation in the circular oak
groups were:

an inventory of the existing oak groups,

the competitive strength of oak in the groups,

the growth and quality performance of oak in the groups

and the potential of the oak groupsto regener ate the surrounding stands.

The am of the study was to apply the results to the development of silvicultural guidelines for
the:
management of MORTZFELDT gaps and

the establishment and management of oak groups in pure pine and beech stands.

Inventory

The first step of the study was to record and inventory all of the MORTZFELDT gaps found in
the northern German plain.

Approximately 2 800 MORTZFELDT gap oak groups were found, principally located in central
and northern Brandenburg, as well as in the south eastern part of Mecklenburg-Vorpommern
and south eastern Sachsen-Anhalt.

They were located on all of the most important site types encountered in north eastern Ger-
many and consisted of 96 % sessile and pedunculate oak. Pure pine stands surrounded 74 %
of the circular oak groups and pure beech stands 16 %. Approximately 7 % of the circular oak
groups evidenced a concentric circular pattern of planting of shade tolerant species, consisting
predominantly of beech.

The oak groups were mostly established in associations of 5 - 20. Only 13 oak groups were
established in isolation.

187



Summary

Competitive strength of oak
A number of approaches were adopted in order to examine the competitive strength of oak:

The first approach was to analyse the distribution pattern of the most vigorous trees in
the 80 - 130 year old circular oak groups. In the oak groups surrounded by pine the distri-
bution of the most vital trees was even only in terms of direction. The study revealed that
over 80 % of the most vital trees were located in the vicinity of the gap edge. This propor-
tion was independent of the size of the oak group. In the case of oak groups surrounded by
beech, the distribution of the most vital trees was even in terms of both direction and posi-
tion in relation to the gap edge.

In order to clarify whether this uneven distribution of the most vital trees was the result of
factors prevalent during the initial phase an examination of the distribution pattern of the
most vital trees in four initial phase oak groups was undertaken. The results revealed that
in the initial developmental phase the most vital trees were evenly distributed in terms of
their position in relation to the gap edge. Therefore, the distribution pattern of the vita
trees evidenced in the older oak groups does not stem from this phase of stand develop-
ment.

Contrary to this, in three of the four oak groups studied taller oaks were observed in the
southern half of the groups than was the case to the north. In the case of the one oak group
where no height difference was observed there was a greater degree of tree damage and
mortality caused by mice and voles in the southern part than was evident to the north.

The second approach in determining the competitive strength of oak in the MORTZFELDT
gaps was to compare the heights achieved by the oaks in the circular groups with those of
the beech and pines in the surrounding stands.

It was revealed that approximately 40 % of the surrounding stands evidenced lower mean
heights than the oaks in the circular groups and approximately 45 % had greater mean
heights. No relationship between the oak groups and the surrounding stands could be
demonstrated on the basis of the age difference and height difference in the case of the
oak groups surrounded by pine. Characteristically, however, the lack of a relationship
based on age and height differences could be traced back to the significant yield increase
of pinein the last one hundred years.

The third approach in determining the competitive strength of oak in circular groups was
the development of a direct indicator value for the competitive behaviour between the oak
group and the surrounding stand, the suppression index.
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It could be shown that the competitive strain placed on the oaks by the neighbouring pines
was significantly lower than that exercised upon them by the beech stands, across al of
the sites studied.
In over 95 % of cases the interspecific competitive strain of the pines in the surrounding
stands was lower than the intraspecific strain within the oak groups. Where beech stands
surrounded the oak groups, the competitive strain exerted upon the oaks by the beech was
greater than the intraspecific strain within the oak groupsin 75 % of the cases studied.

- The fourth approach was to examine oak groups with slower growing oaks in order to
establish the causes for their slack growth.
The growth disturbances in the oaks were not the result of the groupwise planting. The
reasons for the slow growth were:
- permanent overshading of the oaks and
- damage caused by frost, the result of unsuitable provenances.

Growth and quality performance of oak

A total of 719 oak groups on al relevant site types were recorded across northern Germany in
order to investigate the growth of oaksin circular groups.

It was revealed that the height and diameter development of the oaks, and the volume produc-
tion of oak groups, did not differ significantly from that of pure stands.

In oak groups surrounded by pine the outer edge trees differ significantly from the remaining
oaks in the circular groups in terms of their growth habit and the achieved diameters at breast
height. From the time of the principal regeneration of the surrounding stand, which was linked
to the release on one side of the edge trees, the height growth of the edge trees was reduced
and the diameter increment promoted. This effect endured for at least twenty years in the
stands studied, and was evident solely in the case of the oaks at the edges of the groups.

In order to determine the absolute QUALITY of the oaks in the circular groups the following
quality parameters were recorded for 2 332 oaks in 719 groups:
- length of the branch free shaft,
- length of the dry branch area,
- number of the burls, dry and green branches, such as epicormic branches on the
branch free shaft and
- form of the branch free shaft.
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The results demonstrate that the oaks studied exhibit good to very good quality, comparable to
that of the quality of oaks in pure stands.

In addition to the determination of the absolute quality, a further investigation was the depth

of influence of the edge effect on the quality of the oaks.

To this end, in twenty oak groups surrounded by pine and a further twenty surrounded by

beech, the stems of edge oaks and oaks in successive rows towards the group centre were

halved into an inward facing stem half and an outward facing stem half. The stem halves were

subsequently divided into 2 m segments and the quality characteristics recorded for each seg-

ment. A comparison of the quality of the segments of the inward and outward facing stem

halves revealed the following:

- in oak groups surrounded by pines and beech the effect of gap edge on quality was only
evident in the case of the oaks at the gap edges,

- theinwards facing side of the gap edge oaks exhibited significantly higher quality than the
outwards facing side of the stem,

- no unshapeliness as an impact of the edge effect was observed on the stems of the gap
edge oaks and

- despite the edge effect, the gap edge oaks exhibited high to very high quality.

Regeneration potential

To determine the potential of the oaks in the circular groups to regenerate the surrounding

pure pine stands the young oak trees present along 64 transects in both fenced and unfenced

pine stands were recorded.

The results were:

- The potential of the oak trees in the circular groups to regenerate the surrounding stands
was considerable. In the fenced pine stands an average of 1 800 /ha young oak trees were
found within 100 m of the group.

- The number of young trees increased non-linearly up to a distance from the edge of the
circular group of 50 m. At greater distances from the group edge the number of young
trees declined linearly with increasing distance.

- The number of young trees found on the unfenced sites was significantly lower than on

the fenced sites.
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The results of this study revea that the groupwise planting of oak in pure pine and beech
stands is a silvicultural system very much suited to the northern German lowlands. Suitable
management of oak leads to growth rates and tree quality comparable to that of pure stands,
without increased costs. The regeneration potential of the oak groups also provides for the
gradual conversion of the neighbouring stands.

However, the primary requirement for successful groupwise admixture of oak is a significant
reduction in the game levels.
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10 ANHANG

Anhang 1

Zur Anpassung individueller Bestandeshthenkurven verwendeten Funktion, (ab,c =

Regressionskoeffizienten, d; 3 = Brusthohendurchmesser, H = geschétzte Hohe)

NAME DER FUNKTION FORMEL
- b
H=a+—
13
- b
H=a+

2
13

b C
H=expl a+ +
Ind,; In*d,,

Korsun - Funktion H =exp(a+b*Ind,, +c*In’*d,,)

logarithmische Funktion H=a+b*Ind,,

Michailoff - Funktion b
H=13+a*exp 4

13

Parabel 2.Grades H=a+b*d,,+c* d1132
Petterson - Funktion b -3
H=13+ (a + —j
dl,3
Prodan - Funktion d. .2
H =13+ = ]
a+b*d ;+c*d,
Van Laar - Funktion b c
H=exp a+—+—;
1,3 1,3
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Anhang 2
Berechnung der relativen Bonitat nach DEGENHARDT (2001)
elative Bonitat = rBon

Grundflachenmittelhéhe = h,
Alter des Bestandes = Alt

BAUMART FORMEL
rBon=a+b-h,  mit
10 10)* 10’
a =10,937989911- 30,98059032 - — + 36,683338986-| — | -4,8203797-| —
Eiche Alt Alt Alt
10 10)* 10’
b =-0,217782149 - 0,559666286 - — +1,253027352-| — | —2,447035652-| —
Alt Alt Alt
rBon=a+b-h,  mit
. Alt Alt)’
Gemeine | a=5,3774914 + 4,3364045 - —— —1,7138966 - | —
Kiefer 100 100
2
b=-0,1791894 — 0,6499329- 10 0,581721- 10
Alt Alt
rBon=a+b-h,  mit
2
a=51961292 + 58518918 Alt 2,048007 - [A—Itj
Rotbuche 100 100
2
b=-0,1517038 - 0,8873933- 10 0,9555725- 10
Alt Alt

Digital
unterschrieben von
Gernod Bilke

DN: cn=Gernod
Bilke, o=Forsthaus

o) Gernod
. Bilke

nicht bestéatigt

Maertensmuehle
AG, ou=male part,
c=DE

Datum: 2005.02.23
06:50:08 +01'00"
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