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Abstract
Title of the paper:

Influence of various cutting types on natural regeneration of a sessile oak — beech mixed
stand. — The experiment “Mastlager” of the Research Institute for Forest Ecology and

Forestry Rhineland-Palatinate in the district Wasgau (formerly Eppenbrunn) —

In a ca. 300 year old sessile oak-beech mixed stand on a typical site in the “Pfdlzerwald”
(dystric cambisol from weathered sandstone, moderate water supply, poor nutrient supply) the
Research Institute for Forest Ecology and Forestry Rhineland-Palatinate installed an
experiment on natural regeneration of sessile oak in the mast year 1989 with three cutting
types: iregular shelterwood (three gaps of ca. 23 m diameter), group shelterwood (two gaps
of ca. 30 m diameter with one old tree in the centre), uniform shelterwood (evenly over one
hectare). From 1993 until 2002 the Institute for Silviculture of the University of Gottingen

caried out measurements almost every year.
Results:

1. The uniform shelterwood was opened up by the storm of late winter 1990 in such a way
that ca. half the area got the quality of a clear-cut and the rest kept a sparse canopy. Oak and
beech seedlings of the first mast of 1989 got well established and formed 13 years later a
relatively homogeneous, densely closed thicket with leading oaks on ca. 60 % of the sample
plots. On the remaining 40 % beeches overtopped the oaks, but with much smaller densities.
The slowly but steadily declining proportion of oak on the total aggregate height (= sum of
heights of all seedlings per m®) can be seen as an indicator for the superior competitive
strength of beech which will soon necessitate the release of oak saplings in early

precommercial thinnings.

2. Group shelterwood and irregular shelterwood are actually variants of the starting phase of
the irregular shelterwood regeneration system. The former created somewhat larger and
brighter gaps with 36 % radiation of above canopy (measured by hemispherical photography
as diffuse site factor in summer 1995 after the first regeneration fellings had been carried out),

the latter smaller and darker ones with 26 % radiation. Most seedlings of the first mast year



died within two years. Only after successive regeneration fellings had enlarged the gaps
seedlings of a second mast in 1992 established a permanent regeneration which was slightly
filled up by successive mast years in 1995 and 1998. At the last measurement in 2002 it
appeared an incomplete young growth full of gaps, often with leading beeches. Oak
regeneration beneath the crowns of old trees remained clearly shorter and weaker as outside
the crowns on open locations although the radiation intensity was not different. Beech showed
less growth reduction under crowns. The density of oaks went down continually during the
observation period with height growth remaining considerably below the uniform
shelterwood, and leading to a constant decrease of aggregate oak height and the proportion of
total aggregate height. Besides insufficient radiation conditions and other effects of crown
cover, roe deer browsing contributed to this undesirable result. On irregular shelterwood oak
performance was even poorer than on group shelterwood. The positive development of beech
on both cutting types contrasts sharply with the oak reaction. All parameters showed an
increasing trend. As a result the last measurement in 2002 revealed only 6-12 % of the
sample plots with oaks in dominant positions whereas the great majority of the rest were

without any regeneration, or with beeches leading in height and number.

3. From a practical point of view the experiment allows the conclusion that in an oak — beech
mixed stand spatially small-scale regeneration methods like the irregular shelterwood favor
the regeneration of beech and discriminate against oak. In order to achieve an oak
regeneration the most reliable way still is the uniform and rapidly cleared shelterwood. If this
well-established regeneration method should be avoided nevertheless, it is recommended to
conduct a modified irregular shelterwood with clear-felled gaps or very sparse shelterwood at

groups of at least 50 m in diameter right at the beginning.



1. Einleitung

Fiir die Nachzucht von Eichenbesténden spielt die Naturverjiingung in Deutschland allgemein
nur eine untergeordnete Rolle. Wenn {tberhaupt wird sie hauptsidchlich in Trauben-
eichenbestinden angewandt. Dagegen wird in anderen europdischen Lidndern in wesentlich
groBerem Umfang von der Naturverjiingung bei beiden Eichenarten Gebrauch gemacht, so
z.B. in Frankreich (hauptsédchlich in Traubeneichenbestinden) oder in Kroatien in Stieleichen-
bestinden. Die Griinde fiir die Situation in Deutschland lassen sich in den Waldbaulehr-
biichern (z. B. ROHRIG et al. 2006) nachlesen und sind einleuchtend: Mangel an geeigneten
Altbestinden, seltene Vollmasten, hdufig ungleichméafige und stammzahlarme Verjiingungen
mit hohem Qualitétsrisiko, in Mischbestinden meist unerwiinschte Vorverjiingung der
Laubschattholzarten wie vor allem der Buche, aufwindiger Schutz gegen Wild wegen der
Bevorzugung der Eichen durch Reh- und Schwarzwild. Daraus resultiert sehr oft ein héherer
Pflegeaufwand als bei Saat oder Pflanzung, verbunden mit einem groBeren Risiko fiir die

Erreichung des Verjiingungsziels.

Dennoch gibt es auch in Deutschland viele Beispiele flir gelungene Eichennaturverjiingungen.
Meist handelt es sich um Traubeneichenbestéinde auf wenig unkrautwiichsigen Standorten, die
im GroBschirmschlag mit rascher Rdumung verjiingt wurden. Beispielhaft haben FISCHER
und WEST (1991) das praktische Vorgehen beschrieben. Das Verfahren hat sich allgemein
bewidhrt und war frither allgemein iiblich (KRAHL-URBAN 1959, FLEDER 1988). Es
entspricht dem relativ hohen Lichtbediirfnis und der im Vergleich zur Buche geringeren
Spatfrostgefahrdung der jungen Eichen, sichert die erwiinschte Vorwiichsigkeit gegeniiber der
mit ankommenden Buche, und begrenzt die Entwertung der Schirmeichen durch haufig

massiv auftretende Wasserreiser auf den ohnehin weniger wertvollen Splint.

Mit der in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts hauptsachlich im Wald der 6ffentlichen
Hand vollzogenen Wende zum ,,naturnahen* Waldbau (z. B. OTTO 1992, 1993) ist auch das
Interesse an der natiirlichen Verjiingung von Eichenbestinden in Deutschland gewachsen.
Daneben hat die schlechte Ertragslage der Forstwirtschaft in Deutschland die Bereitschaft der
Waldbesitzer gefordert, ungleichméfBige und stammzahlarme Eichennaturverjiingungen in
groBerem Umfang als frither zu akzeptieren, solange die Begriindungskosten deutlich unter
denen von Kunstverjiingungen liegen. Dies trifft z. B. im besonderen Mafle fiir spontane
Eichenverjiingungen in Kiefernbestdnden in Nord- und Ostdeutschland zu (EISENHAUER
1994, OTTO 1996, MOSANDL und KLEINERT 1998, BERGMANN 2002, BORNER und
EISENHAUER 2003). Auch die an vielen Stellen gelungene Reduzierung der Reh- und



Schwarzwildpopulationen hat in den letzten beiden Jahrzehnten das Gelingen von

Eichennaturverjiingungen erleichtert.

Die heute — zumindest im Offentlichen Wald — dominierenden ,,naturnahen* Waldbau-
konzepte verlangen nicht nur, allgemein Naturverjiingungen zu bevorzugen, sondern es sollen
kleinflachige, gemischte und lange iiberschirmte Verjlingungen unter langsam nach
Zieldurchmessern zu nutzenden Schirmbestdnden sein (OTTO 1995). Diese Ziele lassen sich
mit dem GroBschirmschlag, der sich bisher bei der Eichennaturverjiingung bewéhrt hatte, nur
mit erheblichen Modifikationen erreichen. Ob allerdings die Alternativen wie ein klein-
flichiger Schirmschlag oder Femelschlag fiir eine Eichennaturverjiingung geeignet sind, wird
seit Einfilhrung der,naturnahen Waldbaukonzepte kontrovers diskutiert (s. z. B. die
Erwiderung von FLEDER 1988 auf die Berichte von Lang 1988 und MERGNER 1988 zur
Tagung der bayerischen Gruppe der Arbeitsgemeinschaft naturgemifle Waldwirtschaft zur
Spessarter Eichenwirtschaft 1987). Auch fiir die Pflege von unter Naturschutz stehenden
Eichenwidldern sind solche kleinflichigen Verjiingungsformen mit langfristiger
Uberschirmung von grofem Interesse (JEDICKE und HAKES 2005). Da praktische
Erfahrungen weitgehend und wissenschaftliche Experimente ginzlich fehlten, legte die
Landesforstverwaltung Rheinland-Pfalz durch ihre Versuchsanstalt im Herbst 1989 einen
Versuch zur Naturverjiingung in einem fiir den Pfilzerwald typischen Traubeneichen-Buchen-
Mischbestand im ehemaligen Forstamt Fischbach (heute Wasgau) mit dem Ziel an, die drei
Verjiingungsvarianten GroB3schirmschlag, Gruppenschirmschlag und Femelschlag langfristig
zu vergleichen. Seine Beobachtung und Auswertung von 1993 bis 2002 wurde dem Institut
fiir Waldbau der Universitit Gottingen iibertragen. Uber die Entwicklung des Versuchs in
diesem Zeitraum und die daraus zu ziehenden Folgerungen fiir die Praxis soll im folgenden

berichtet werden.

2. Material und Methoden

Der Versuch in der Abteilung VII 5° Mastlager im Forstrevier Faunerwald wurde auf einem
typischen Buntsandsteinstandort des Pfialzerwaldes in einem rd. 300-jdhrigen Traubeneichen-
bestand (rd. 30 % Furnierqualitit) mit Buchenbeimischung angelegt. Uber die Standort-

verhaltnisse unterrichtet Tabelle 1.



Tab. 1: Standortsdaten des Versuchsbestandes Abt. V11 5° “Mastlager”
im Forstamt Wasgau

Wuchsgebiet Pfilzer Wald
Wuchsbezirk Wasgau
Hohenlage 310-390 m iiber NN
Klimatyp kiihlgeméBigtes Hiigellandklima mit ozeanischer Pragung, 700-800 mm mittl.
Jahresniederschlag, in der forstl. Vegetationszeit 315 mm, mittl. Lufttemperatur von 8° C
Exposition SO-Hang mit rd. 25° Neigung
Ausgangsgestein Karlstalschichten des oberen Hauptbuntsandsteins
Bodentyp Podsolige Braunerde aus armen Sanden mit Ubergingen zum (Braunerde)-Podsol
Wasserhaushalt maBig frisch bis frisch
Néhrstoffhaushalt gering mit Nahrstoffen versorgt, Kompensationskalkung im Jahr 1992 durchgefiihrt
Natiirliche Wald- Luzulo-Fagetum typicum
gesellschaft

Folgende drei Behandlungsvarianten wurden im Herbst des Eichenvollmastjahres 1989 an-
gelegt: GroB3schirm-, Gruppenschirm- und Femelschlag. Die einzelnen Versuchsfelder haben
eine Grofle von jeweils 100 x 100 m und sind durch 25-50 m breite unbehandelte Um-
fassungssstreifen voneinander getrennt. Die gesamte Versuchsanlage wurde reh- und
schwarzwilddicht gezidunt. Die Tabellen 2 und 3 geben néhere Informationen zum Altbestand
und zu den drei Versuchsvarianten, die Abbildung 1 zeigt eine Kronenschirmfldchenkarte
einer Gruppe des Gruppenschirmschlages.

Tab. 2: Ertragskundliche Daten des Altbestandes im Jahr 1989 vor der Versuchs-

anlage (hg bzw. dg = Héhe bzw. Durchmesser des Grundflachenmittel-
stammes; das Alter der Buche wurde geschéatzt)

Baumart Alter EKL Anzahl hg dg Grundfliache Vorrat Vorrats-
nach anteil
(Jahre) |JUTTNER | (Baume ha®) | (m) | (cm) (m? ha™) (m? ha™) in %
Eiche 300 11,0 60 34 67 21,1 386 65
Buche max. 150 . 194 27 31 14,2 212 35
ungleich-
altrig
Summe 254 35,3 598 100

Die meisten Eichen weisen eine ausgezeichnete Schaftqualitit auf und besitzen nach ortlichen
Erfahrungen einen hohen und wertvollen Furnierholzanteil. Nach den Hauungen fiir die
Versuchsanlage bildeten die freigestellten Eichen keine Wasserreiser. Auch sonstige Entwer-
tungen wurden nicht beobachtet. Nur sehr wenige Eichen starben nach Prachtkaferbefall ab.

Kronenablotungen der Versuchsanstalt an 118 Eichen des Femel- und Gruppenschirm-
schlages ergaben eine mittlere Kronenschirmfliche von etwa 100 m? je Baum, einem fiir 300-

jahrige Eichen relativ kleinen Wert. Gemessen am Vorratsanteil besteht der Altbestand zu



einem Drittel aus Buchen. Okologisch von gréBerer Bedeutung ist es allerdings, dass die von
ihnen iiberschirmte Fliche etwa die Hélfte der Gesamtfliche einnimmt (geschitzt auf der
Grundlage der Kronenprojektionsfliche der Eichen von rd. 6.000 m2 und -einer
angenommenen Gesamtiiberschirmung einschlieBlich Mehrfachiiberschirmungen von rd. 120
%). Das entspricht auch dem visuellen Eindruck vor Ort. Von der Gesamtzahl der Buchen
stehen etwa 30 % in der Unterschicht (bis zu 20 m Hoéhe), 55 % in der Zwischenschicht mit
20-3o0m Hohe und 15 % in der Oberschicht mit mehr als 30 m Hohe.

Tab. 3: Behandlungsvarianten

Femelschlag Gruppenschirmschlag Grofischirmschlag (1,0 ha)
(1,0 ha) (1,0 ha)
Lageplan N
Parz. 18 Parz. 17
[Femelschlagstellung| ruppenschirmsteliung
Parz. ib
100w Lo 100 m GroBschirmstellung
100 m 25 m 100 m
Hauptweg
Struktur 3 Femelliicken von rd. | 2 Locher von rd. 30 m lichter Schirm bis Freiflache
16 m, ab 1995 rd. 23 Durchmesser mit je 1
m Durchmesser Starkeiche in der Mitte
Hiebseingriffe in % Ei: 17; Bu: 19 Ei: 21; Bu: 17 Ei: 66; Bu: 90
des Ausgangsvorrates
Strahlung (1996):
Mittelwert (%) 27 37 64
Min - Max (%) 4-49 4-53 19-91
Anmerkungen:

Femelschlag: Etwa die Halfte der Hiebsmasse fiel bei der Versuchsanlage an, der Rest bei den
Nachlichtungen nach 3 bzw. 6 Jahren (1992/93 und 1995/96). Es wurden zunichst drei
Locher von etwa 200 m* GroBe und rd. 16 m Durchmesser durch Entnahme von je zwei
Starkeichen geschaffen, die bei den Nachlichtungen durch Entnahme von je zwei weiteren

Eichen auf 400 m” bzw. 23 m Durchmesser erweitert wurden.



Gruppenschirmschlag: Fast die gesamte Hiebsmasse wurde gleich bei der Versuchsanlage
eingeschlagen. Es wurden zwei Locher von etwa 30 m Durchmesser mit einer Starkeiche im
Mittelpunkt geschaffen. In den Jahren 1992/93 und 1995/96 wurde hauptséchlich durch

Entfernung des anfdnglich belassenen Buchenunterstandes nachgelichtet.

GroRschirmschlag: Unmittelbar nach Versuchsanlage fielen durch Sturm 1990 zusétzlich 49
% des Eichen- und 16 % des Buchenvorrates. Rd. die Hélfte der Versuchsfliche ist nicht

mehr tberschirmt und besitzt Freiflachencharakter.
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Abb. 1: Links: Kronenschirmflachenkarte einer der beiden Gruppen der Hiebsvariante
Gruppenschirmschlag.
Rechts: Kronenschirmflachenkarte des geschlossenen Bestandes vor dem Hieb.
Dunkel schraffierte Kronen stellen Eichen dar, die nicht ausgeftllten Buchen
(erstellt durch die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz)

Zum Zeitpunkt der Versuchsanlage im Herbst 1989 bedeckte fast ausschlieBlich Laubstreu
den Boden. Auch in den Folgejahren entwickelte sich eine Bodenvegetation (hauptsédchlich
Luzula luzuloides, Agrostis capillaris, Calamagrostis epigejos, Rubus idaeus, R. fruticosus,
ver-schiedene Farnarten) nur zdgerlich und erreichte auf den meisten Flichen nur

Deckungsgrade unter 50 %.

Die Naturverjiingung wurde in permanenten Probekreisen von 1 und ab 1999 5 m? Grdfle
(zunéchst im GrofBschirmschlag, ab 2002 auf allen Varianten) jdhrlich nach Art, Héhe und

Wurzelhalsdurchmesser erfasst (21-48 Kreise je Behandlungsvariante). Schidden wurden



protokolliert. Die Strahlungsintensitit am Waldboden (in 1,5 m Hohe) wurde fiir die gesamte
Vegetationszeit (1.Mai-30.September) anhand hemisphirischer Fotos zweimal — 1995 und
2003 jeweils im Sommer —fiir jeden Probekreis nach der Methode von WAGNER (1994)
ermittelt. Sie wird im folgenden meist als ,,Diffuse Site Factor in % der Strahlung einer
Freifliche angegeben. Dabei wird zwar nur die diffuse Strahlung beriicksichtigt, aber der
Wert ist filir die meisten Situationen auch ein guter Indikator fiir die gesamte photosynthetisch
aktive Strahlung. Fiir jeden Probekreis wurde durch einfaches Hochblicken gepriift, ob er
iiberschirmt war oder nicht. AuBBerdem wurde die Distanz vom Mittelpunkt zum néchsten

Schirmbaum gemessen.

Bei der Datenauswertung wurde neben den {iiblichen Mittelwerten fiir die Dichte
(Pflanzenzahl je Flacheneinheit), Hohe und Durchmesser auch die Summe der Hohen fiir eine
Flacheneinheit errechnet. Dieser Wert stellt eine aus Dichte und Hohe zusammengesetzte
GroBe dar und ist damit der in dlteren Bestdnden iiblichen Grundfliche dhnlich. FEI et al.
(2006) haben dazu — von ihnen ,,aggregate height genannt — methodische Untersuchungen
unternommen und berichten, dass sich diese Grofe gut zur Charakterisierung des

Verjiingungserfolges eignet.
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Abb. 2: Von I"inkﬁs nach rechts: Einer von den drei Femeln des Femelschlags,
eine der beiden Gruppenschirmstellungen des Gruppenschirmschlags,
GroRschirmschlag

Die statistische Auswertung erfolgte mit Standardstatistikprogrammen wie SAS (Statistical
Analysis System) und SPSS. Es wurden deskriptive Statistiken fiir die drei
Verjiingungsvarianten nach Baumarten differenziert erstellt. Mit den Mittelwerten wurden
einfaktorielle Varianzanalysen (F-Test) durchgefiihrt, wenn Normalverteilung (Shapiro-Wilk-
Statistik oder Kolmogorov-D-Statistik) und Homoskedastizitit (Bartlett-Test) gegeben waren.



Sonst wurde der parameterfreie Wilcoxon-Rangsummentest oder der H-Test nach Kruskall
und Wallis benutzt (SACHS 1984). Es wurden die iiblichen Schwellenwerte der
Irrtumswahrscheinlichkeit fiir die Beurteilung der Signifikanz benutzt: Ein Wert galt bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit o von o > 0,05 als nicht signifikant (n.s.), bei 0,01 < o < 0,05 als
gesichert (*). bei 0,001 < o < 0,01 als hoch gesichert (**), und bei a < 0,001 als hochst
gesichert (**%*).

3. Ergebnisse
3.1 Masten, Alterszusammensetzung der Verjingung

Fiir die Stirke der Mast im Herbst 1989 bei Versuchsbeginn liegen keine quantitativen
Angaben vor. Sie wurde als Vollmast eingeschitzt, d. h. mit mehr als 50 Eicheln m™. Auf der
Grolischirmschlagflache stammen fast sdmtliche jungen Eichen aus dieser Mast, so dass sie
zum Zeitpunkt der letzten Aufnahme im Herbst 2002 einheitlich 13 Jahre alt waren. Die
Buchen sind iiberwiegend aus einer zwei Jahre spéteren Mast hervorgegangen und waren
2002 11 Jahre alt. In der Folge traten noch weitere Eichen- und Buchenmasten auf (Eiche
1992, Buche 1995, Eiche und Buche 1998), die aber zur Verjlingung nicht nennenswert
beitrugen, da die Pflanzen aus der ersten Mast fast flichendeckend alle Plitze besetzt hatten.
AuBerdem fehlten auf mehr als der Hilfte der Fliache die Samenbdume wegen der
Sturmschiden von 1990.

Auf der Femel- und Gruppenschirmschlagflache entwickelten sich zwar zunichst viele
Eichenkeimlinge, die aber zum grofSten Teil nach zwei bis drei Jahren wieder verschwanden.
Offensichtlich war Lichtmangel die Ursache fiir die hohe Mortalitdt, denn nach den
Nachlichtungen und Erweiterungen der Schirm- und Femelschlaggruppen im Winter 1992/93
konnten sich die Sdmlinge aus der Eichenmast des Herbstes 1992 dauerhaft etablieren, wenn
auch weiterhin mit relativ hoher Mortalitit (s. die folgenden Abschnitte). Auch die
Folgemasten lieferten Beitrdge zur Naturverjiingung. Die Sémlinge aus den einzelnen
Alterskohorten wurden allerdings nicht getrennt erfasst, so dass ihre Entwicklung nicht
einzeln dargestellt werden kann. Bei der letzten Aufnahme im Herbst 2002 waren die Eichen
im Mittel etwa 9 Jahre alt mit einer Spanne von 4—10 Jahren. Die Buchen besaflen etwa das
gleiche Alter.

Als einzige Mast wurde die von 1998 detailliert beobachtet (s. Tabelle 4). Die grofere
Eichelzahl beim Femelschlag korrespondierte kaum mit der geringfiigig hoheren
Uberschirmung der Probekreise mit 45,6 % gegeniiber 43,2 beim Gruppenschirmschlag

(Korrelationskoeffizient zwischen Eicheldichte und Uberschirmungs-% zusammen fiir beide



Hiebsformen: 0,11). Die Eicheldichten variierten stark mit Variationskoeffizienten von iiber
100 %. In zwei Kreisen wurden Dichten von mehr als 150 Eicheln m™ — von BURSCHEL
und HUSS (1987) als Maximalwert fiir eine Vollmast genannt —gezahilt.

Tab. 4: Anzahl der Eicheln der 1-jahrigen Sdmlinge von der Mast 1998. Zéhlung der
Eicheln und der Samlinge auf einer Unterstichprobe von 25 zuféllig aus-
gewdhlten Probekreisen beim Gruppenschirm- und Femelschlag (12 bzw. 13
Probekreise)

Hiebsform Eicheln (St m™) 1-jahrige Samlinge
Mittelwert und St m” in % der gezéhlten
Extreme Eicheln
Gruppenschirm- 29,3 5,9 20,0
schlag 2-97)
Femelschlag 72,6 6,3 8,7
(2 -254)

Die mittlere Sdmlingsdichte auf der Unterstichprobe der Tabelle 4 ist hoher als die der
Gesamtstichprobe, bei der im Durchschnitt nur 2,1 Ei-Simlinge m® beim
Gruppenschirmschlag und 2,4 beim Femelschlag gezdhlt wurden. Die Buchen fruktifizierten

zwar auch, aber deutlich schwécher, und die Simlingszahlen blieben unbedeutend.

3.2 Strahlung und Uberschirmung

Auf Grund der unplanméBigen Teilrdumung erreichte die Strahlung auf dem
Grofischirmschlag relativ hohe Werte mit im Mittel fast 70 % des Freilandes. Sie iibertrafen
damit die Werte der Femel- und Gruppenschirmschlagvarianten erheblich (26 bzw. 35 % der
Freilandstrahlung, s. Tabelle 5). Die beiden letztgenannten Hiebsformen unterschieden sich
nicht signifikant in den Mittelwerten. Beide wiesen mit minimal rd. 5 % sehr schattige
Probekreise auf, die am Rand der Gruppenschirme oder Femel im geschlossenen Altbestand
lagen. Die Maximalwerte wurden in den Liickenmitten beobachtet und betrugen 43 bzw. 50
%. Im Laufe der achtjdhrigen Periode von 1995 bis 2003 gingen die Mittel- und
Maximalwerte als Folge des Kronenwachstums der Schirmbdume spiirbar zuriick, wihrend

die Minimalwerte geringfiigig anstiegen (Tabelle 5 und Abbildung 3).



Tab. 5: Strahlung (Diffuse Site Factor 1,5 m tGber dem Boden, in % des Freilandwertes)

im Sommer 1995 und 2003

Hiebsform Diffuse Site Factor 1995 Diffuse Site Factor 2003
(% vom Freiland) (% vom Freiland)
Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
und Extreme | abweichung | und Extreme | abweichung
GroBschirmschlag 66,8 + 18,5 n.b. n.b.
(35,8-89,1)
Gruppenschirmschlag 34,5 +114 25,3 +6,9
(5,1-50,4) (7,5 - 36,6)
Femelschlag 26,3 +11,5 23,4 +8,7
(4,6 -43.3) (7,4 -39,4)

Abb. 3: Strahlung (Diffuse Site Factor in % der Freilandstrahlung) im Sommer 1995
und 2003, gemessen tber dem Mittelpunkt jedes Aufnahmekreises in 1,5 m
Hohe. (Fur die Hiebsvariante Grof3schirmschlag konnten im Sommer 2003 keine
Werte Uber der Verjungung ermittelt werden, da die Pflanzen zu hoch waren)
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Von den insgesamt 95 Aufnahmekreisen waren 55 iiberschirmt und 40 nicht iiberschirmt. Fiir
diese beiden Gruppen werden in der Tabelle 6 mittlere Distanzen zum néchsten Schirmbaum
und die mittleren Diffuse-Site-Factor-Werte mitgeteilt. Uberraschenderweise unterscheiden
sich beim Gruppenschirm- und Femelschlag — beim GroBschirmschlag konnten 2003 wegen

der Hohe der Verjiingung keine Strahlungswerte mehr ermittelt werden — die iiberschirmten



und nicht tiberschirmten Probekreise nicht signifikant im Diffuse Site Factor, wohl aber
liegen die Probekreisemittelpunkte der ersten Gruppe signifikant ndher zum néchsten
Schirmbaum (rd. 4 m, bei den nicht iiberschirmten rd. 9 m).

Dieser Umstand erlaubte es, bei den Varianten Gruppenschirm- und Femelschlag den Einfluss
der Uberschirmung isoliert — ohne gleichzeitig sich #ndernde Strahlungsverhiltnisse —
darzustellen. Bei der Analyse konnten durch eine Beschrinkung der Auswertung auf Plots mit
mehr als 14 % Diffuse Site Factor (8 von 80 Plots wurden ausgeschlossen mit
Strahlungswerten von 7,4 bis 12,4, im Mittel 9,5 % Diffuse Site Factor) fiir die beiden
Uberschirmungsstufen im  Mittel und in der Verteilung nahezu identische
Strahlungsverhéltnisse erreicht werden. Das Ergebnis enthélt die Tabelle 7.

Tab. 6: Distanz vom Probekreismittelpunkt zum nachsten Schirmbaum und Strahlung

(als Diffuse Site Factor in % der Freilandstrahlung) bei Giberschirmten und nicht
Uberschirmten Probekreisen im Herbst 2002 bei den Hiebsvarianten

Uber- Grof3schirmschlag Gruppenschirmschlag Femelschlag
schirmung | Anzahl | Diffuse | Distanz | Anzahl | Diffuse | Distanz | Anzahl | Diffuse | Distanz
Kreise Site zum Kreise Site zum Kreise Site zum
Factor | ndchsten Factor | néchsten Factor | ndchsten
Schirmb Schirmb Schirmb
aum (m) aum aum
(%) (%) (m) (%) (m)
Ja 4 n.b. 4,6 20 24,8 4,1 31 21,2 4,3
Nein 11 n.b. 10,5 12 26,3 8,6 17 27,5 9,2




Tab. 7: Einfluss der Uberschirmung auf Hohe, Wurzelhalsdurchmesser und H/D-Wert
der Traubeneichen und Buchen in den Hiebsvarianten Gruppenschirm- und
Femelschlag im Herbst 2002 (nur Pflanzen von Aufnahmeplots mit mehr als 14
% Diffuse Site Factor). Angegeben sind Mittelwerte je Uberschirmungsstufe,
basierend auf je 125-165 Pflanzen. Die Differenzen sind mit einer Varianz-
analyse und F-Test auf Signifikanz geprift worden

Uber- Diffuse Traubeneiche Buche
schirmung Site
Factor
%) Pflanzen | Hohe | Wurzel- | Hoéhen- | Pflanze Hohe Wurzel | Hdohen-
dichte (cm) hals- summe | ndichte (cm) hals- summe
(St m™) durch- | (emm™) | (Stm?) durch- | (cmm™)
messer messer
(mm) (mm)
ja 25,8 0,4 40,6 4,3 18,4 0,6 161,7 17,4 104,1
nein 26,0 0,9 116,4 10,0 105,1 0,8 202,1 17,6 164,5
Signifikanz n.s. * oAk otk * n. s. woH n.s. n. s.

Die Uberschirmung reduzierte bei den jungen Traubeneichen das Hohenwachstum auf rd. 35
%, das Dickenwachstum auf 43 %. Der H/D-Wert blieb mit rd. 120 gleich. Da auch die
Pflanzendichte um mehr als die Halfte niedriger war, nahm die Hohensumme drastisch auf rd.
18 % ab. Bei den jungen Buchen war die Reaktion schwicher. Das Hohenwachstum wurde
durch die Uberschirmung auf 80 % verringert, wihrend beim Dickenwachstum, der
Pflanzendichte und der Hohensumme keine signifikanten Effekte auftraten. Nur der H/D-Wert

ging signifikant zuriick.

Beim Grofischirmschlag wiesen sowohl Eichen als auch Buchen unter Schirm geringere
Hoéhen, Durchmesser und Hohensummen auf, wéhrend die Pflanzendichten gleich hoch
waren. Da samtliche Unterschiede nicht signifikant waren, und auBBerdem wegen der Hohe der
Pflanzen nicht gepriift werden konnte, ob die Strahlungsbedingungen vergleichbar waren,

werden die Werte hier nicht dargestellt.

3.3 Dichte der Verjungung

Die Entwicklung der mittleren Dichte im Laufe der neunjdhrigen Beobachtungszeit ist
getrennt fiir die Eichen- und Buchenverjiingung in der Abbildung 3 dargestellt. Es zeichnet
sich deutlich ein gegenldufiges Muster bei den beiden Baumarten ab. Wiahrend die
Eichendichte in allen Hiebsvarianten zuriickgeht, und die Varianten sich in den letzten fiinf

Jahren nur wenig unterscheiden, nehmen die Buchendichten im Gruppen- und



GrofB3schirmschlag erheblich zu. Im Femelschlag bleiben sie etwa auf demselben Niveau. Bei

der steilen Abnahme der Eichendichte im Grofschirmschlag in den ersten fiinf Jahren muss

beriicksichtigt werden, dass gleichzeitig ein erhebliches Hohenwachstum ablief, so dass die

Dichteabnahme im  wesentlichen als  Ausdruck einer  Differenzierung und

»Selbstdurchforstung® gesehen werden kann.
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Abb. 3: Entwicklung der mittleren Dichte der Eichen- und Buchenpflanzen von 1994 bis
2002. Dargestellt ist die mittlere Anzahl der Pflanzen (St m?) je Hiebsvariante.
Man beachte die unterschiedliche Skalierung der y-Achsen.

Bei der letzten Aufnahme im Herbst 2002 besaflen beim Gruppenschirm- und Femelschlag rd.

50 % der Probekreise keine Eichen (Abbildung 4), beim GroBschirmschlag dagegen nur

knapp 10 %. Probekreise ohne Buchen traten beim GroBschirmschlag mit rd. 20 % etwas

haufiger auf. Beim Gruppenschirm- und Femelschlag waren rd. 15 bzw. 30 % ohne Buchen.

Die mittleren Dichten fiir Eiche und Buche im Herbst 2002 sind in der Abbildung 5 dar-

gestellt. Es wird deutlich, dass die Varianten Gruppenschirm- und Femelschlag im

Durchschnitt sehr niedrige Dichten von 1,9 bzw. 0,9 St m> besitzen, von denen die Eichen

nur den kleineren Anteil ausmachen (37 bzw. 44 %). Beim GrofB3schirmschlag iibertreffen

dagegen die Dichte insgesamt mit 5,5 St m™ und der Eichenanteil mit 76 % deutlich die

Werte der beiden anderen Varianten.
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Abb. 4: Haufigkeit der Dichteklassen in % im Herbst 2002 fir Eiche und Buche.

Die Muster in den Balken bedeuten von oben nach unten: weill ohne Muster: 0 (keine Pflanzen vorhanden)
schwarze Linien: > 0-3 Pflanzen m’
schwarz gepunktet: >3-8 Pflanzen m’
schwarz ohne Muster: >8 Pflanzen m’
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Abb. 5: Mittlere Dichten (St m®) von Eichen und Buchen im Herbst 2002



3.4 Hohenentwicklung

Der zeitliche Verlauf der mittleren Hohen ist in der Abbildung 6 abgebildet. Wahrend die
Eichen auf der GroBschirmschlagflache inzwischen nach 13 Vegetationsperioden eine mittlere
Hohe von 3,19 m erreicht haben, liegen die Werte fiir die Gruppenschirm- und die Femel-
schlagfliche mit 1,54 bzw. 0,64 m deutlich darunter. Zu dieser erheblichen
Hohenunterlegenheit haben sicherlich das etwa um vier Jahre jlingere Alter, die geringere
Strahlungsintensitit (s. Tabelle 5, Abbildung 2) und wohl auch die Konkurrenz durch
vorwiichsige Buchen beigetragen. Letztere iibertrafen im Mittel die Eichen auf der
Gruppenschirmschlagfliche um 56 cm und auf der Femelschlagfliche um 66 cm, wihrend sie
auf der GroBschirmschlagfliche von den Eichen im Mittel um 50 cm {iberwachsen wurden.
Der Riickgang der mittleren Buchenhdhen auf der GroBschirmschlagfliche zwischen 1998
und 1999 ist nicht plausibel. Vermutlich handelt es sich um eine zufillige Erscheinung, die
durch das ab 1999 modifizierte Stichprobenverfahren hervorgerufen wurde (Erweiterung der
Fliche der Aufnahmekreise von 1 auf 5 m? bei gleichzeitiger Verringerung der Zahl der

Kreise auf die Hélfte).
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Abb. 6: Entwicklung der mittleren Hohen (cm) der Eichen- und Buchenpflanzen von
1994 bis 2002

3.5 Hohensummenentwicklung

Schon bei der Betrachtung der Entwicklung der Pflanzendichten und der mittleren Hohen
wurde deutlich, dass die Eiche auf der GroBschirmschlagflache zahlreich, wiichsig und der

Buche tiberlegen war, wéhrend sie auf der Gruppenschirm- und der Femelschlagfldche in



Hohensumme (cm/m2)

zunehmendem Mafle von der Buche iibertroffen wurde. Diese Beobachtung l4sst sich mit der

Entwicklung der aus Hohe und Anzahl zusammengesetzten Grofle der Hohensumme noch

besser darstellen (s. Abbildungen 7 und 8).

Auf der GroBschirmschlagfliche treten bei der Eiche im zeitlichen Verlauf grofle

Schwankungen auf einem insgesamt hohen Niveau der Hohensummenwerte auf. Der

Riickgang der Hohensumme je m’ zwischen 1995 und 1999 muss trotz des raschen

Hohenwachstums als Folge eines lebhaften Ausscheidungsprozesses (s. den steilen Abfall der

mittleren Dichte in Abbildung 3) gesehen werden. Danach verlangsamte sich der Riickgang

der Dichte bei unvermindertem Hohenwachstum, so dass die Hohensumme wieder anstieg.

Beim Gruppenschirm- und Femelschlag liegen die Hohensummen der Eichen betrachtlich

darunter mit einer klar abfallenden Tendenz.
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Abb. 7: Entwicklung der Héhensumme der Eichen- und Buchenpflanzen von 1994 bis
2002. Dargestellt ist die mittlere HShensumme je Hiebsvariante (cm m?). Man
beachte die unterschiedliche Skalierung der y-Achsen




""""" G GroRschirmschlag

80

60

40

Anteil an der Gesamthéhensumme (%)

20

0 T T T T T T T T T
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Abb. 8: Entwicklung des Anteils der Eiche an der Gesamthéhensumme von Eichen und
Buchen von 1994 bis 2002. Dargestellt ist der mittlere Prozentwert je Hiebs-
variante

Die Hohensummen der Buchen liegen zwar meist auf einem niedrigeren Niveau, nehmen aber
bei allen drei Hiebsformen deutlich zu, am stdrksten beim GroB3- und Gruppenschirmschlag,
schwicher beim Femelschlag. Diese gegenldufige Entwicklung von Buche und Eiche ist
besonders auf den Gruppenschirm- und Femelschlagflichen offensichtlich und fiihrt zu einem
drastisch sinkenden Anteil der Eiche an der Gesamthohensumme wihrend der ganzen
Beobachtungsperiode (s. Abbildung 8). Aber auch auf der GroBschirmschlagfliche nimmt der

Eichenanteil stédndig ab, wenn auch erheblich langsamer.

3.6 Rehwildverbiss

Rehwildverbiss hatte den weitaus groiten Anteil von allen protokollierten Schadensarten. Die
ersten Schiden wurden beobachtet, nachdem im Herbst 1997 die Zaune undicht geworden
waren, und betrafen ganz iiberwiegend die Eichen auf den Gruppenschirm- und Femel-
schlagflichen (s. Tabelle 8). Die Zdune wurden danach zwar wiederholt repariert, aber durch
Sturm- und Wildschweinschédden konnte Rehwild immer wieder eindringen. Auch in dieser
Hinsicht erwies sich die GroBschirmschlagflache als giinstiger. Es wurden keine Verbiss- oder
sonstigen Wildschdden festgestellt, da zu dem Zeitpunkt, als die Zdune undicht wurden, die
Eichen im Durchschnitt schon 1,6 m hoch und damit der verbissgefahrdeten Zone entwachsen

waren.



Tab. 8. Anteil von durch Rehwildverbiss geschadigten Pflanzen bei den Herbst-
aufnahmen 1998 und 2002

Hiebsform Verbissene Pflanzen (%)
Eiche Buche
1998 | 2002 | 1998 [ 2002
Gruppenschirmschlag 65,3 33,1 1,6 0,5
Femelschlag 65,7 | 56,3 0,9 12,8

Wihrend die Verbissprozente auf den Gruppenschirm- und Femelschlagflichen bei den
Eichen von rd. 33 bis 66 % reichten, lagen sie bei den Buchen unter 2 %. Nur im Herbst 2002
wurde beim Femelschlag mit rd. 13 % ein hoherer Anteil beobachtet, der aber immer noch

erheblich unter dem der Eichen lag.

Sonstigen Schiden traten nur in unbedeutendem Umfang auf. Rd. 2 % der Eichen und Buchen
waren durch Astabbriiche oder Féllungsarbeiten umgebogen oder gebrochen. Miuseschéiden

wurden nicht beobachtet.

3.7 Baumartenzusammensetzung und Héhendominanz in den Probekreisen
im Herbst 2002

Um einen weiteren Einblick in die Struktur der Naturverjiingung zu erhalten, wurden die 5 m®
groflen Probekreise im Herbst 2002 nach ihrer Baumartenzusammensetzung in die Klassen
»Eiche rein®, ,, Buche rein*“ und ,,Eiche und Buche gemischt“ eingeteilt. Das Ergebnis enthilt
die Tabelle 9. Der Anteil der Probekreise mit reiner Eiche ist im Grofschirmschlag deutlich
hoher als im Gruppenschirm- und Femelschlag. Umgekehrt ist es bei den Probekreisen mit
reiner Buche. Sie sind im GroBschirmschlag sehr selten, dagegen im Gruppenschirm- und
Femelschlag hdufig. Am héufigsten sind bei sédmtlichen Hiebsformen die aus Eiche und
Buche gemischten Probekreise. Im GroB3schirmschlag bedecken sie rd. drei Viertel, bei den
beiden anderen Hiebsformen rd. die Hailfte der Flichen. Wihrend auf der
GroBschirmschlagfliche kein Probekreis ohne Verjiingungspflanzen gefunden wurde, sind es

auf der Gruppenschirmschlagfldche 13 und auf der Femelschlagfliche 21 %.

Um einen Einblick in die Konkurrenzsituation zwischen Eichen und Buchen auf den
gemischten Probekreisen zu erhalten, wurden sie nach der Baumart der hochsten Pflanze in
die  Klassen ,,Eichendominanz* oder ,,Buchendominanz* eingeteilt (Tabelle 10). Es zeigt
sich, dass nur auf der GroBschirmschlagfliche Probekreise mit Eichendominanz in
nennenswerten Umfang vorkommen. Beim Gruppenschirm- und Femelschlag sind sie nur

ausnahmsweise anzutreffen. Hier iiberwiegen bei weitem die Probekreise mit Buchen-



dominanz. Aber auch beim Grof3schirmschlag sind die Probekreise mit Buchendominanz zu

33 % (bezogen auf die Gesamtzahl der Probekreise) vertreten.

Tab. 9: Zusammensetzung der Verjingung nach Baumarten (Aufnahme Herbst 2002,
5 m> Probekreise)

Hiebsform Anteil der Probekreise in %
und Ohne Verjiingung Eiche rein Buche rein Eiche und Buche
Anzahl Probekreise gemischt
GroBschirmschlag 0 20 7 73
(15)
Gruppenschirmschlag 13 3 37 47
(32)
Femelschlag 21 8 25 46
(43)

Tab. 10: Anteile der Probekreise mit Eichen- oder Buchendominanz. Entscheidend fur
die Einstufung war die Baumart der hdchsten Pflanze innerhalb des Probe-
kreises. Es wurden samtlich Probekreise der Kategorie ,,Eiche und Buche ge-
mischt* (s. Tabelle 9) bertcksichtigt. Die Prozentwerte beziehen sich auf die
Gesamtzahl der Probekreise in der Hiebsvariante. Ebenfalls angegeben ist die
Hohendifferenz der héchsten Exemplare der beiden Baumarten in cm (Auf-
nahme Herbst 2002, 5 m* Probekreise)

Hiebsform Probekreise mit Eichendominanz Probekreise mit Buchendominanz
und Anzahl Hoéhendifferenz Anzahl Hoéhendifferenz
Anzahl Probekreise (in % der Probe- Mittelwert und (in % der Probe- Mittelwert und
kreise insgesamt) Extreme kreise insgesamt) Extreme
(cm) (cm)
Grofischirmschlag 40 148 33 177
(15) (19-413) (102-570)
Gruppenschirmschlag 3 48 44 184
(32) (nur 1 Kreis) (50-373)
Femelschlag 4 62 42 153
(48) (50-91) (8-279)

Die Konkurrenzstirke der Buche zeigt sich weiter im absoluten Betrag der Hohen-
iiberlegenheit auf ihren Dominanzprobekreisen (s. Spalten ,,Hohendifferenz* der Tabelle 10),
die bei allen drei Hiebsformen die der Eichen auf ihren Dominanzprobekreisen iibertriftt (bei

den Mittelwerten um 153—184 cm, gegeniiber 48—148 cm bei der Eiche).



4. Diskussion
4.1 Methodik

Aus methodischer Sicht weist die Versuchsanlage den Mangel auf, dass sie keine Wieder-
holungen enthélt. Diese Schwiche wird dadurch gemildert, dass sie sich auf einem weit ver-
breiteten, sehr gleichformigen und typischen Traubeneichenstandort befindet. Auch die Be-
standeszusammensetzung entspricht einem weit verbreiteten Typus des Werteichenbestandes
mit beigemischter Buche. Die Buche soll zwar in erster Linie der Schaftpflege dienen, ent-
wickelt sich aber mit zunehmendem Alter zu einem wesentlichen Bestandteil der Zwischen-
und Oberschicht. Unter diesen Bedingungen erscheint eine gewisse Verallgemeinerung der

Ergebnisse zuldssig.

Auch bei den fast jéhrlich durchgefiihrten Messungen sind riickblickend einige Mingel
festzustellen. Sie sind dadurch begriindet, dass anfianglich von einem wesentlich kiirzeren
Beobachtungszeitraum mit einem aus Kostengriinden relativ extensivem Verfahren
ausgegangen wurde. Die Verjiingungspflanzen auf den Aufnahmekreisen wurden nicht
markiert, so dass ihre Entwicklung nicht individuell beobachtet werden konnte. Es stehen nur
Mittelwerte zur Verfiigung, die fiir viele Zwecke ausreichen, aber keine exakten
Zuwachswerte liefern. Durch Mortalitdt und Neuetablierungen dnderte sich das vermessene
Kollektiv von Mal zu Mal, ohne dass diese Anderungen festgehalten wurden. AuBerdem
musste die anfinglich als ausreichend angesehene AufnahmekreisgroBe von 1 m? bei den
letzten drei Aufnahmen auf 5 m” erweitert werden, da wegen der groferen Dimension der
Pflanzen sonst die Anzahl zu gering geworden wére. Auch der Einfluss der Strahlung auf das
Wachstum der Verjiingung lie sich nicht befriedigend darstellen. Dazu hat vor allem
beigetragen, dass die Strahlung nur iiber dem Mittelpunkt jedes Aufnahmekreises und nicht
am Ort der Hauptblattfliche der Einzelpflanzen ermittelt wurde. Bis zur Aufnahme im Herbst
1998 konnten wenigstens noch die Alter der Einzelpflanzen angesprochen werden, was es
ermoglichte, bei den beiden wichtigsten Altersgruppen den Einfluss der Strahlung auf die
Hohe darzustellen, wenn auch mit erheblicher Variabilitit (LUPKE und HAUSKELLER-
BULLERJAHN 1999).

4.2 Effekte der Uberschirmung

Die Uberschirmung durch die Kronen der alten Biume reduzierte signifikant das Wachstum
der jungen Eichen selbst dann, wenn die Strahlungsintensitét gleich blieb. Die jungen Buchen
reagierten dagegen deutlich schwicher und bei den meisten Parametern nicht signifikant (Tab.

7). Dieser Effekt kann verschiedene Ursachen haben, iiber die hier nur Vermutungen anhand



von Literaturangaben geduflert werden konnen. Besonders SHAW (1974) hat auf Grund von
Experimenten zur Eichennaturverjingung in  Grofbritannien betont, dass der
Verjiingungserfolg unter dem Schirm der Mutterbdume trotz ausreichender Lichtverhiltnisse
und groBerer Eicheldichte erheblich schlechter war als auf Bestandesliicken. Er fiihrt dies
hauptsdchlich darauf zuriick, dass bei den héiufigen Gradationen blattfressender
Schmetterlingsraupen wie Eichenwickler (Tortrix viridana) und Frostspanner (Operophtera
brumata) die Raupen sich nach dem FraB in den Altbaumkronen auf den Waldboden fallen
lassen und dort die Jungpflanzen kahl fressen. Er beobachtete, dass auflerhalb der
Alteichenkronen nur etwa 3 % der Jungeichen stark befressen waren, unter den Kronen
dagegen 30-100 %. Da die Jungeichen im Schatten stirker als im vollen Licht unter Kahlfraf3
leiden, nimmt das Wachstum ab und die Mortalitit steigt. Im hier beschriebenen Versuch trat
im Friihjahr 1997 eine Frostspannergradation hauptsidchlich auf der Femelschlagflache auf,
die aber nicht genauer beobachtet wurde. Die These von SHAW konnte deshalb nicht

tiberpriift werden.

Ein weiterer Grund fiir die beobachtete Wachstumsreduktion unter Schirm koénnte die
Wurzelkonkurrenz der Altbdume sein. LUPKE und HAUSKELLER-BULLERJAHN (2004)
fanden bei unter Buchenaltbestandsschirm wachsenden 4-6jidhrigen Traubeneichen nach
Unterbrechung  der  Altbaumwurzeln  durch  Trenngrdben  einen  deutlichen
Hohenzuwachsanstieg. Im Vergleich mit den unter denselben Bedingungen wachsenden
jungen Buchen war der Anstieg stirker ausgeprdgt und trat schon bei geringeren
Strahlungswerten auf (ab einer Strahlungsintensitit von mehr als 18 % des Freilandes, bei den
Buchen erst ab 30 9%). Nach diesem Ergebnis ist ein betrdchtlicher Teil der
Wachstumsreduktion der jungen Traubeneichen unter Schirm nicht allein durch den
Lichtentzug, sondern auch durch die meist damit gekoppelte Altbestandswurzelkonkurrenz
verursacht. Die jungen Buchen erwiesen sich als deutlich unempfindlicher, was auch
WAGNER (1999) im Vergleich mit jungen Eschen, die offenbar dhnlich wie Traubeneichen

reagierten, beobachtete.
4.3 Effekte der Beschattung

Es kann nicht bezweifelt werden, dass die durch die unterschiedlichen Hiebsformen
veranderten Strahlungsbedingungen am Waldboden einen Hauptfaktor fiir das Wachstum und
Uberleben der Verjiingungspflanzen darstellten. Wihrend unter dem geschlossenen Bestand
weniger als 5 % der Freilandstrahlung gemessen wurde, reichte das Spektrum im

Gruppenschirm- und Femelschlag von 5 bis anndhernd 50 %, und beim GroBschirmschlag



von 36 bis knapp 90 %. Wie oben erwéhnt, konnte der Einfluss dieser unterschiedlichen
Strahlungsintensitit auf das Wachstum und Uberleben in diesem Versuch nicht detailliert
untersucht werden. Es miissen deshalb Ergebnisse aus anderen Versuchen herangezogen

werden, um den mdéglichen Effekt einzuschitzen.

Dass junge Eichen einen relativ hohen Lichtbedarf haben, wird von vielen Autoren auf Grund
von Untersuchungen oder praktischen Erfahrungen festgestellt (KRAHL-URBAN 1959,
Sammelreferat von NEWBOLD und GOLDSMITH 1981, ROHRIG et al. 2006). Im
Gegensatz dazu stehen quantitative Untersuchungen an 1-2jidhrigen Sdmlingen unter mehr
oder weniger kiinstlichen Bedingungen, bei denen in tiefem Schatten (unter ca. 8 %
Strahlung) gesteigertes Hohenwachstum und geringe Mortalitét, allerdings verbunden mit
einem deutlich geringeren Trockensubstanzzuwachs beobachtet wurden (JARVIS 1964,
ZIEGENHAGEN und KAUSCH 1993, WELANDER und OTTOSSON 1998). Schon im
zweiten Jahr ging aber bei den genannten Untersuchungen die Vitalitdt in tiefem Schatten
zuriick. Besonders JARVIS (1964) und SHAW (1974) haben herausgearbeitet, dass diese in
Gewichshaus- und Klimakammerversuchen gefundene hohe Schattentoleranz im Freiland
regelmiBig durch Belastungen wie vor allem Blattverluste durch Raupenfral und
Wildverbiss, geringe Bodennihrstoffversorgung, Trockenheit oder Konkurrenz durch andere
Pflanzen der Kraut- und Strauchschicht reduziert wird. Beispielhaft zeigt sich dies in den
Lichtkompensationspunkten, die Jarvis fiir das Wachstum 1jdhriger Traubeneichensdmlinge
bei unterschiedlichen Bedingungen angibt: 2 % der Freilandstrahlung reichen fiir
Topfpflanzen unter optimalen kiinstlichen Bedingungen, 6 % unter Beriicksichtigung der
Verluste durch den herbstlichen Blattfall, und 8 % sind notwendig, wenn auch weitere
Verluste, z. B. durch Mehltau mit kompensiert werden miissen.

Fiir das Uberleben mehrjihriger Eichen unter Freilandbedingungen gibt DINEUR (1951),
zitiert nach NEWBOLD und GOLDSMITH (1981), bis zum Alter 5 eine
Mindeststrahlungsmenge von 10 % des Freilandes an, bis zum Alter 10 eine von 20 %. Fiir
ausreichendes Wachstum ab dem 10. Jahr hélt er 3040 % der Freilandstrahlung fiir
erforderlich.

Diese Angaben konnen im GroBen und Ganzen durch Untersuchungen von HAUSKELLER-
BULLERJAHN (1997) und LUPKE und HAUSKELLER-BULLERJAHN (2004) an
mehrjdhrigen, unter dem Buchenschirm gepflanzten Traubeneichen bestitigt werden. Der bis
zum Alter 8 Jahre beobachtete Versuch enthielt zudem noch Buchen, so dass ein direkter
Vergleich der beiden Baumarten mdglich war. Durch die Extrapolation gut angepasster

Modelle konnten zwei Kompensationspunkte errechnet werden. Der erste Wert gibt an, ab



welcher Strahlungsmenge in % des Freilandes die 8jdhrigen Pflanzen keinen Hohenzuwachs
mehr leisten. Er betrug bei den Traubeneichen rd. 11 %, bei den Buchen rd. 5 %. Der zweite
Wert beziffert den Strahlungswert, bei dem bis zum Alter 8 Jahre keine Pflanze mehr
iiberleben kann. Er betrug bei den Traubeneichen 6,1 %, bei den Buchen 3,6 %. Beide Werte
weisen fiir die Buchen eine hohere Schattentoleranz aus. Beim Hohenwachstum waren die
Traubeneichen den Buchen nur bei hdheren Strahlungswerten iiberlegen, bei niedrigeren
Werten wurden sie dagegen von den Buchen liberwachsen. Der Strahlungswert, ab dem die
Traubeneichen anfingen, die Buchen im Hohenwachstum zu {ibertreffen, stieg mit
zunehmendem Alter an. Fiir 5jahrige Pflanzen lag er bei 38 % und fiir §jihrige bei 50 %. Die
Konkurrenzstirke der Traubeneichen im Vergleich zur Buche nahm demnach mit dem Alter
ab. Oder anders ausgedriickt: Um gegeniiber der Buche im Hohenwachstum {iberlegen
bleiben zu konnen, bendtigte die Traubeneiche mit dem Alter zunehmend mehr Strahlung.
Zusammengefasst zeigt der Versuch, dass Traubeneichen ohne Buchenkonkurrenz zu einer
befriedigenden Uberlebens- und Wachstumsrate bis zum Alter 8 Jahre (angenommen wurden
etwa 70 % Uberleben und eine Hohe von rd. 110 cm) mindestens 20 % der Freilandstrahlung
bendtigten. Um allerdings in der Konkurrenz mit Buche iiberleben zu konnen, ist eine
staindige Hohenwuchsiiberlegenheit notwendig. Dies lie sich nur erreichen, wenn schon im
Alter 5 Jahre mehr als 38 % der Freilandstrahlung und im Alter 8 Jahre mehr als 50 % zur
Verfiigung standen. Diese Werte wurden in dem hier vorgestellten Naturverjiingungsversuch
bei den Varianten Gruppenschirm- und Femelschlag nur ausnahmsweise, beim

Grofischirmschlag dagegen regelmaBig erreicht (s. Tabelle 5 und Abbildung 2).
4.4 Effekte der Hiebsformen

Die im Versuch praktizierten Hiebsformen weichen von den gleichlautenden Begriffen der
Verjiingungsformen in waldbaulichen Lehrbiichern (Rohrig et al. 2006) ab. Der
,»QGrofschirmschlag® dhnelt wegen der sturmbedingten Rdumung auf 50 % der Flache und
Schirmauflockerung auf der Restfliche im ersten Jahr mehr einer sehr starken Lichtung als
einem schulmifBigen GroBschirmschlag. Die in diesem Text als ,,Gruppenschirmschlag® und
,Femelschlag® bezeichneten Hiebsformen gehdren beide zur Verjiingungsform Femelschlag
und stellen nur unterschiedliche Varianten in der Anfangsphase dar. Bei der ersten Form
wurde das Kronendach stirker gedffnet als bei der zweiten, die zundchst nur Ein- oder
Zweibaumliicken herstellte. Dennoch ist der Versuch gut geeignet, unser Wissen iiber den
Einfluss unterschiedlicher Hiebsformen auf die Eichen- und Buchennaturverjiingung zu

erweitern.



Der Grof3schirmschlag fiihrte nach 13 Jahren zu einer geschlossenen Dickung, in der die
Eichen aus der Mast 1989 dominieren. Es gibt keine Aufnahmekreise ohne Verjiingung, und
der deutlich iiberwiegende Teil weist eine mit relativ geringen Buchenanteilen gemischte
Verjiingung auf. Die Eichen sind weit in der Uberzahl und meistens den Buchen in der Hohe
iiberlegen. Nur auf einem Drittel der Aufnahmekreise sind die Buchen hoéher als die Eichen.
Zur Zeit der letzten Aufnahme waren insgesamt 24 % der Gesamtpflanzenzahl Buchen.
Absolut sind dies 13.000 St ha', ein Wert, der fiir die Schaffung eines Eichenbestandes mit
dienender Buche mehr als ausreicht. Fiir die Einschidtzung der zukiinftigen Entwicklung gibt
der in der Vergangenheit stindig miBig abfallende Anteil der Eichen an der gesamten
Hohensumme (s. Abbildung 8) wichtige Hinweise. Danach ist zu erwarten, dass die Buche in

Zukunft immer grofBere Anteile an der Verjlingung einnehmen wird.

Die Verjiingung auf der GroBschirmschlagfliche etablierte sich so rasch, dass sie der
Entwicklung einer konkurrierenden Bodenvegetation zuvorkam. Waldbauliche Eingriffe, um
die Konkurrenz zwischen Verjlingungspflanzen und Bodenvegetation zu kontrollieren, waren
nicht notwendig. AuBBerdem fiihrte dieser schnelle Start dazu, dass die Eichen schon nach 8
Jahren den vom Rehwild bevorzugt verbissenen Hohenbereich von 40-120 cm deutlich
iiberwachsen hatten. Erfahrungsgemil beginnen etwa zu diesem Zeitpunkt die Zdune undicht
zu werden, so dass Pflanzen, die sich dann noch in der Hauptverbisszone befinden, einem
hoheren Verbissrisiko ausgesetzt sind, was sich im Versuch bei den Gruppenschirm- und

Femelschlagflichen auch deutlich zeigte.

Im Vergleich mit einer Eichensaat, die auf einer Kahlschlagfliche auf vergleichbarem
Standort im Herbst 1989 mit Saatgut des Versuchsbestandes angelegt wurde, zeigte sich im
Herbst 1999, dass die Pflanzendichte auf der Saatfliche etwa doppelt so hoch war, bei einem
deutlich niedrigerem Buchenanteil von 3 %. Wiahrend sich GroB3schirmschlag und Saat in den
mittleren Hohen und Durchmessern nicht signifikant unterschieden, waren die 30 % hdochsten
Saateichen etwa 10 % (27 cm) hoher als die im GroBschirmschlag, die (sehr wenigen)
Buchen etwa 43 % (90 cm). Unter praktischen Gesichtspunkten reichen Dichte, Verteilung
und soziale Stellung der Eichen auf beiden Fldachen aus, um das Ziel eines Wertholz
produzierenden Eichenbestandes erreichen zu konnen. Dagegen hat der Unterschied im
Buchenanteil eine groflere Bedeutung. Wihrend er beim GroBschirmschlag fiir einen rein
dienenden Zweck reichlich hoch ist, liegt er bei der Saat mit rd. 2.100 St ha” — noch dazu in
ungleichméBiger Verteilung — an der untersten Grenze. Auf der Grofschirmschlagfliche ist

absehbar, dass es bei der ersten Lauterung eine wichtige Aufgabe sein wird, die Buche zur



Forderung der Eiche zuriickzudréngen, es sei denn, man akzeptiert die Entwicklung zu einem

Eichenbestand mit einem hoheren Buchenanteil in der Oberschicht.

Gruppenschirm- und Femelschlagflichen unterscheiden sich im Verjiingungserfolg nicht
wesentlich. Nachdem die Sédmlinge aus der ersten Mast — vermutlich wegen Lichtmangels,
genauere Untersuchungen fehlen — fast vollstindig vergingen, wurden die Liicken durch
Entnahme einiger Eichen und Buchen der Oberschicht und vieler unterstindiger Buchen er-
weitert. Dies ermdglichte die Etablierung von Sdmlingen aus den Folgemasten, vor allem von
1992 und 1998. Im Herbst 2002 bedeckte beide Flachen ein liickiger Jungwuchs aus
Traubeneichen und meist vorwiichsigen Buchen. Etwa 10-20 % der Aufnahmekreise war
ohne Verjiingung, knapp die Hélfte enthielt eine aus Eiche und Buche gemischte Verjlingung,
und in den restlichen Kreisen waren iiberwiegend nur Buchen vertreten. Die Eichen wachsen
auf der Gruppenschirmschlagfliche etwas schneller in die Hoéhe als auf der
Femelschlagfliche, in jedem Falle aber bedeutend langsamer als auf der
GrofBschirmschlagfldche. Neben dem durchschnittlich geringeren Pflanzenalter trdgt dazu
auch die hohe Verbissbelastung der letzten Jahre bei (s. Tabelle 8). Die Dichte der Eichen
nahm auf beiden Fldchen bis 2002 stindig ab, ebenso auch die Hohensumme und der Anteil

der Eichen an der Gesamthohensumme.

Dies steht in einem deutlichen Kontrast zur Entwicklung der Buche, die bei den genannten
Parametern einen ansteigenden Trend aufweist, der beim Gruppenschirmschlag immer starker
ausgepriagt war als beim Femelschlag. Die einzige Ausnahme bildet die leichte Abnahme der
Buchendichte auf der Femelschlagfliache in den letzten Jahren, die aber nicht verhinderte, dass
die Hohensumme weiter anstieg. Simtliche Gréen weisen bei beiden Hiebsvarianten auf eine
hohere Vitalitdt der Buchen im Vergleich zu den Eichen hin. So {iberrascht es nicht, dass bei
der letzten Aufnahme 71-84 % der Kreise in die Kategorien ,,Buchendominanz® und ,,Buche
rein“ fielen, und nur 6-12 % der Kreise in die Kategorien ,,Eichendominanz® und ,,Eiche
rein® (s. Tabellen 9 und 10). Wenn man zur Abschédtzung der zukiinftigen Entwicklung
wieder den Trend des Anteils der Eiche an der gesamten Hohensummen heranzieht
(Abbildung 8), so zeigt sich, dass er ohne wesentliche Unterschied zwischen den beiden
Varianten in den letzten 5 Jahren von rd. 80 % auf rd. 30 % gefallen ist. Dem entspricht ein
Anstieg bei der Buche von rd. 20 auf 70 %. Da sich keine Umkehr dieses Trends abzeichnet,
muss davon ausgegangen werden, dass in naher Zukunft die Eichen nur noch einen
unwesentlichen Anteil an der Verjiingung ausmachen werden. Wenn man dieses Ergebnis an

dem Ziel ,,Verjiingung eines Eichenbestandes zur Eichenwertholzproduktion® misst, muss



man von einem Misserfolg sprechen. Anstelle des angestrebten Eichenbestandes wird sich ein

Buchenbestand mit einem sehr geringen Eichenanteil herausbilden.

Ahnliche Entwicklungen sind auch in anderen Untersuchungen beobachtet worden. Einige
stammen aus GrofB3-Britannien und Irland, wo seit Jahrzehnten beobachtet wird, dass sich die
Eichenwilder kaum natiirlich verjiingen (zusammenfassende Darstellung von NEWBOLD
und GOLDSMITH 1981). Als wesentliche Griinde wurden neben den oben genannten
Schadfaktoren (SHAW 1974) Lichtmangel, zu hohe Verbissbelastungen durch Weidevieh und
Wild und die Konkurrenz durch Bodenvegetation, Strducher und andere Baumarten herausge-
arbeitet (u.a. KELLY 2002, HARMER et al. 2005). KELLY schlieBt die 25jdhrige
Beobachtung einer Eichennaturverjiingungsversuchsfldche in Irland mit dem Fazit, dass die
Eiche sich nur auf groBen Liicken oder méBig beschatteten Fliachen bei geringer
Verbissbelastung verjiingen konnte. Zur Buchenkonkurrenz stellen NEWBOLD und
GOLDSMITH (1981) eine Modellkalkulation anhand von Aufnahmedaten eines
Eichenmischwaldes vor. Sie gelangen zu dem Schluss, dass die Eiche wegen der
Verjlingungsschwierigkeiten langfristig dort verschwinden wird, wo die Buche einen
nennenswerten Anteil in der Oberschicht erreicht hat. SHAW (1974) betont, dass die Eiche —
die Stieleiche mehr als die Traubeneiche — in vielen Eigenschaften einer Pionierbaumart
gleiche (effektive Samenverbreitung, grole Standortsamplitude, leichte Verjiingung und gutes
Wachstum auf Freiflichen, keine Verjiingung unter dem eigenen Schirm). In der
Untersuchung von LE DUC und HAVILL (1998) in England stellte sich die Hainbuche in
dhnlicher Weise wegen ihres starken Abschattungsvermdgens und der hohen Schattentoleranz
threr Jungpflanzen als harte Konkurrentin heraus. Die Lichtbedingungen unter den
Hainbuchen reichten fiir eine Verjlingung der Traubeneiche nicht aus. Sie bestitigten damit
die Ergebnisse einer Untersuchung von DOHRENBUSCH (1996) in Deutschland. Er gelangte
nach 8jdhriger Beobachtung der Naturverjliingung eines Eichen-Hainbuchen-Mischbestandes
in Rheinland-Pfalz zu dem Ergebnis, dass sowohl bei starker Uberschirmung als auch auf der
Freiflache die Hainbuchen sich zahlreich verjiingten und gegeniiber der Eiche vorwiichsig

waren.

UTSCHIG (1994) zieht nach 10jéhriger Beobachtung einer umfangreichen Versuchsanlage in
unterschiedlich stark iiberschirmten Buchen- und Eichenverjiingungsbestinden im
bayerischen Forstamt Ebrach den vorldufigen Schluss, dass die Eiche im Nachwuchs in den
weniger dicht von Altbuchen und Alteichen iiberschirmten Bestandestypen ,,Verjiingung mit
Altholz* und ,,Verjiingung mit Uberhalt sich gut gegeniiber der Buche behaupten konnte,
nicht dagegen im dichter liberschirmten Typ ,,Altholz mit Verjiingung“. Hier blieb sie in der



Hohe deutlich hinter der Buche zuriick und drohte, zuriickgedridngt zu werden. Die Buche
konnte sich dagegen unter allen Uberschirmungsbedingungen gut behaupten. In einem
Versuch zur Eichennaturverjliingung in Lochhieben in Trittau (Schleswig-Holstein) konnten
sich die jungen Eichen aus der knappen Vollmast 1995 in den folgenden Jahren nur schwer
gegeniiber konkurrierenden Sdmlingen von Buche, Hainbuche, Esche, Bergahorn und
Weichlaubholzern behaupten (SPELLMANN 2001). SPELLMANN zieht folgendes
Resiimee: ,,Die Schwierigkeiten der natiirlichen Verjiingung von Eichen iiber Lochhiebe sind
nicht zu unterschitzen, und ,,Fiir den naturnahen Waldbau ist und bleibt die Nachzucht der
Lichtbaumart FEiche ein Problem®. Dem widersprechen auch nicht die Ergebnisse der
Untersuchung iiber die Altersstruktur eines alten Eichenbestandes im Pfilzerwald von
PISOKE und SPIECKER (1997). Die Autoren rekonstruierten den Verjiingungsgang eines
etwa 300jdhrigen Traubeneichenbestandes und stellten fest, dass sich damals die Eiche auf
kleinflachigen Bestandesliicken in Form der ,,Blenderplackenwirtschaft iiber mehrere
Jahrzehnte (im Extrem 73 Jahre) halten konnte. Dies ist nur zu verstehen, wenn die junge
Eiche eine relativ hohe Schattentoleranz besitzt, was durch die Untersuchungen von
HAUSKELLER-BULLERJAHN (1997) bestétigt wurde. Der entscheidende Punkt ist aber,
dass die Durchsetzungsfahigkeit gegeniiber konkurrierenden Baumarten, und hier vor allem
gegeniiber der Buche, im Schatten stark zuriickgeht, und die Buche fehlte zur Zeit der

Verjliingung im Untersuchungsbestand von PISOKE und SPIECKER.
5. Schlussfolgerungen fur die Praxis

Die Versuchsergebnisse zeigen klar, dass nur der schnell gerdumte GroBschirmschlag zu einer
dem Ziel , Eichenwertholzproduktion® entsprechenden Verjlingung gefiihrt hat. Sie haben
damit die schulmiBige Ansicht (KRAHL-URBAN 1959, ROHRIG et al. 2006) bestitigt.
Dafiir bot der Untersuchungsbestand giinstige Voraussetzungen: Der Bestand war bis zum
Schirmschlag dicht geschlossen, so dass sich weder eine Buchenvorverjlingung, noch eine
stiarker entwickelte und verjlingungshemmende Kraut- oder Strauchschicht eingestellt hatten.
Diese Bedingungen sind sehr oft nicht gegeben. In vielen Eichen-Buchen-Mischbestéinden
bildet sich schon vor dem Eichenverjlingungszeitpunkt eine dichte Buchennaturverjiingung,
die entweder dazu zwingt, fiir die Eichennaturverjiingung den Buchenjungwuchs mit hohem
Aufwand zu beseitigen, oder auf einen Eichenbestand in der néchsten Generation zu
verzichten und den Wechsel zur Buche zu akzeptieren. Besonders in der heutigen schwierigen
wirtschaftlichen Situation vieler Waldbesitzer wird man die zweite Option bevorzugen, und

die Fiche verliert an Flache.



Die Ergebnisse zeigen weiter deutlich, dass die ,,naturnahen* kleinflichigen Verjlingungs-
verfahren fiir die Naturverjiingung der Eiche nicht geeignet sind. Sie setzen die
Konkurrenzkraft der Eiche herab und begiinstigen die Entwicklung der Buche. Neben dem
Lichtentzug, der trotz relativ hoher Schattentoleranz der jungen Eiche ihr Wachstum stérker
reduziert als das der Buche, wirken auch die Wurzelkonkurrenz der Schirmbdume und
Wildverbiss fiir die Eiche belastender als fiir die Buche. Auf den Versuchsfldchen ist es
absehbar, dass die Entwicklung rasch auf einen fast reinen Buchenbestand hinsteuert. Auch
durch sehr intensive und teure Pflegeeingriffe mit Aushieb der meisten Buchen wird es nicht

moglich sein, einen Eichenbestand mit hohem Wertleistungspotential zu schaffen.

Wenn man dies nicht hinnehmen, aber auch das bewdhrte GroBschirmschlagverfahren
vermeiden mdchte, so bleibt im wesentlichen nur ein Femelschlagverfahren, das mit erheblich
grofleren Lochhieben startet als in der Versuchsanlage. Nach Abfall der Eicheln sollte das
Kronendach auf Liicken von mindestens 50 m Durchmesser gedffnet werden, um auf
nennenswerter Flache (etwa 0,1 ha) ausreichende Helligkeit von mehr als 30 % des Freilandes
zu schaffen. In den Randbereichen werden die Verjiingungsbedingungen fiir die Eiche
ungiinstiger. Hier und im Aullenrand des angrenzenden Bestandes werden sich zunehmend
Buchen durchsetzen. In den folgenden Eichenmastjahren miissen neue Liicken dieser Grof3e
angelegt und die vorhandenen erweitert werden. Im Ergebnis wird der Folgebestand ein
Eichenmischbestand mit groleren Anteilen von Buchen in der Oberschicht sein, und nicht
mehr ein Eichenbestand mit iiberwiegend dienender Buche. Ein erheblicher Nachteil des
Femelschlages ldsst sich auch in dieser modifizierten Form nicht {iberwinden. Der
Wildschutz, den die Eiche in der Regel in Form eines Zauns dringend benétigt, ist nur sehr
aufwindig sicherzustellen, da der Verjiingungszeitraum die Standzeit eines Zauns weit
iiberschreitet. Dies hat sich auch in dem hier beschriebenen Versuch gezeigt. Das Verfahren
erscheint deshalb in der Praxis nur durchfiihrbar, wenn die Wilddichte so gering ist, dass der
Verbiss an den Eichen toleriert werden kann. In jedem Fall muss man im Vergleich mit dem
Grof3schirmschlag insgesamt mit einem groBeren Risiko des Misslingens und einem héheren

Pflegeaufwand — u. a. zur Steuerung der Baumartenmischung — rechnen.



6. Zusammenfassung

In einem ca. 300jdhrigen Traubeneichen-Buchen-Mischbestand im Pfialzer Wald auf einem
typischen Standort (méBig frische bis frische, miBig ndhrstoffversorgte podsolige Braunerde
aus Hauptbuntsandstein) legte die Forstliche Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz im
Eichenmastjahr 1989 einen Versuch zur natiirlichen Verjiingung der Traubeneiche mit den
drei Hiebsvarianten Femelschlag, Gruppenschirmschlag und GroBschirmschlag an. Von 1993
bis 2002 wurde der Versuch nahezu jéhrlich vom Institut fiir Waldbau der Universitit

Gottingen aufgenommen.
Ergebnisse:

1. Der GroB3schirmschlag wurde durch den Sturm von 1990 so stark aufgelichtet, dass etwa
die Hilfte der Fliache Freiflichencharakter erhielt, auf der Restfliche blieb ein lichter bis
raumdiger Schirm erhalten. Die Eichen- und Buchenkeimlinge aus der ersten Mast von 1989
konnten sich gut etablieren und bildeten 13 Jahre spdter eine relativ homogene, dicht
geschlossene Dickung mit vorwiichsigen Eichen auf 60 % der Aufnahmekreise. Auf den
restlichen 40 % dominierte die Buche im Hohenwachstum, war aber in erheblich geringerer
Dichte als die Eichen vertreten. Der stindig, wenn auch méBig sinkende Anteil der Eichen an
der Gesamthohensumme (Summe der Pflanzenhdhen auf einem m?) ist ein Zeichen fiir die
iberlegene Konkurrenzstirke der Buche, was spdtestens im Lauterungsstadium Eingriffe zur

Forderung der Eichen notwendig machen wird.

2. Gruppenschirmschirm- und Femelschlag stellten Varianten der Verjiingungsform
Femelschlag dar, von denen der erste etwas grofere und hellere (nach den ersten
Nachlichtungen zundchst 36, spiater 26 % der Freilandstrahlung) Kronendach-
unterbrechungen, der zweite kleinere und dunklere schaffte (anfanglich 26, spater 23 % der
Freilandstrahlung). Die meisten Keimlinge aus der Anfangsmast starben innerhalb der ersten
beiden Jahre wieder ab. Erst nach einer Nachlichtung und einer zweiten Mast 1992 etablierte
sich eine Verjiingung, die durch weitere Masten geringfiigig erginzt wurde. Sie stellte bei der
letzten Aufnahme einen liickigen, oft von Buchen dominierten Jungwuchs dar.
Eichenverjiingung unter dem Schirm alter Baume blieb deutlich niedriger und schwicher als
auBBerhalb des Kronenbereichs, ohne dass sich die Belichtung unterschied. Die Buchen wiesen
unter den Kronen einen geringeren Wachstumsriickgang auf. Im Laufe der Beobachtungszeit
nahm die Dichte der Eiche laufend ab, der Hohenzuwachs blieb erheblich geringer als auf der
GrofBischirmschlagfldche, die Hohensummen der Eichen und der Anteil an der Gesamt-

hoéhensumme gingen stindig zuriick. Neben den nicht ausreichenden Strahlungsverhéltnissen



und den sonstigen Wirkungen der Uberschirmung hat auch Rehwildverbiss zu diesem
ungiinstigen Ergebnis beigetragen. Die Belastungen fiir die Eichen waren auf der
Femelschlagflache stirker ausgeprégt als auf der Gruppenschirmschlagfliche. Im Gegensatz
dazu steht die positive Entwicklung des Buchenanteils in beiden Hiebsformen. Alle Parameter
besallen eine zunehmende Tendenz. Bei der letzten Aufnahme enthielten nur noch 6-12 % der
Aufnahmekreise filhrende Eichen, auf den restlichen war zum groBten Teil gar keine

Verjlingung vorhanden, oder die Buchen dominierten nach Hohe und Anzahl.

3. Der Versuch erlaubt die praktische Schlussfolgerung, dass bei der natiirlichen Verjiingung
eines Traubeneichen-Buchen-Mischbestandes kleinfldchige Verjiingungsverfahren wie der
Femelschlag zu buchenreichen Verjlingungen mit wenigen und meist rasch iiberwachsenen
Eichen fiihren. Ein Eichenbestand ldsst sich am sichersten mit einem rasch gerdumten
GroBschirmschlag erzielen. Wenn dennoch diese bewéhrte Hiebsform vermieden werden soll,
sollte ein Femelschlag mit Lochhieben oder sehr lichten Gruppenschirmhieben von

mindestens 50 m Durchmesser begonnen werden.
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