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Biologische Rationalisierung bei der Buche

Exkursion in den Solothurner Jura - 20. September 2011

Bedeutung der Buche

Die Buche ist die wichtigste Baumart im Mittelland und Jura. Von Natur aus wirde sie auf den meis-
ten Standorten dominieren. Im Aargau sind 92.9% der Wélder als Buchenwaélder kartiert:

19% 1,2 Simsen-Buchenwalder (trocken, sauer)
59.7% 6,7 Waldmeister-Buchenwalder (mittlere Standorte, tiefe Lagen)
57% 8 Waldhirsen-Buchenwélder (mittlere Standorte, hbhere Lagen)

23.4% 9,10, 11, 12,13 Kalk-Buchenwalder (basenreich)
2.2% 14,15, 16, 17 Orchideen-Buchenwalder  (trocken, basenreich)

Auf all diesen Standorten wiirden nattrlicherweise Buchenwalder wachsen. Nach Stérungen wie
Windwurf kbnnten sich Pionierbaumarten einstellen, welche aber recht schnell wieder von der Buche
abgel6st wirden. Andere Waldtypen wirden nur stellenweise vorkommen, namlich Linden-
Bergahornwalder im Jura unterhalb von Felswanden auf Schuttbéden, Ahorn-, Erlen- und Eschen-
walder auf feuchten und nassen Standorten, Fichten-Tannenwélder auf sehr sauren und nassen
Standorten (Gebiet Zofingen-Rothrist) und Eichen-Féhrenwalder auf sehr trockenen Kuppenlagen.

Warum ist die Buche so dominant und konkurrenzstark?

Die Buche verjungt sich meist problemlos. Junge Buchen sind sehr schattentolerant. Sie kbnnen jahr-
zehntelang unter Schirm Gberleben und entwicklungsféahig bleiben. Dadurch kann auch der kleine
Nachteil wettgemacht werden, dass die Buche nicht jedes Jahr Samen produziert. Ein wichtiger Kon-
kurrenzvorteil ist, dass Buchen im Normalfall nicht verbissen werden.

Der wesentlichste Vorteil der Buche ist sicher ihre Schattentoleranz. In Konkurrenz mit Lichtbaumar-
ten kann sie diese beschatten, ohne selber gross beeintrachtigt zu werden. Die benachbarte Licht-
baumart leidet aber unter der Beschattung durch die Buche. Dies fuhrt dazu, dass sich die Buche
langerfristig gegeniber Mischbaumarten durchsetzt. Schnellwiichsige Baumarten wie Larche oder
Birke haben zwar temporér einen Vorsprung, werden aber spater von der Buche eingeholt und ver-
drangt. Im Vergleich mit anderen Hauptbaumarten wie Fichte, Tanne oder Eiche kann die Buche im
Hohenwachstum gut mithalten.

Eine weitere wichtige Eigenschaft der Buche ist ihre gute Reaktionsfahigkeit, worin sie allen anderen
Baumarten Uberlegen ist. Selbst 100jahrige Buchen reagieren auf eine Freistellung durch sofortige
Kronenvergrosserung und erhdéhten Zuwachs. So kénnen Liicken im Kronenraum geschlossen wer-
den. Ein weiterer Vorteil ist die erreichbare Hohe: Mit 40 bis sogar 45m gehdrt sie zu den hdchsten
Baumen und kann nur schon deshalb viele andere Baumarten dominieren (wie z. B. Bergahorn, Kir-
sche, Hagebuche, Feldahorn). Buchen werden zwar nicht extrem alt, kbnnen aber doch maximal 300
Jahre erreichen.

Die Buche ertragt nicht nur starke Beschattung, sie Ubt ihrerseits eine stark beschattende Wirkung
aus. Dadurch bilden dichte Buchen-Baumholzer dunkle, geschlossene Hallenwélder ohne Verjingung
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und fast ohne Nebenbestand. Falls dann doch ein bisschen mehr Licht auf den Boden gelangt, hat
die Buche die besten Karten fir eine erfolgreiche Verjiingung.

Das ozeanisch gepragte Aargauer Klima mit Jahresniederschlagen von 900 bis 1300mm ist flr die
Buche optimal. Unter 750mm nimmt die Konkurrenzkraft der Buche ab, unterhalb 500-600mm ist es
fur die Buche zu trocken. In inneralpinen Talern mit kontinentalem Klima gedeiht die Buche aufgrund
ihrer Empfindlichkeit auf Spatfroste nicht (Bindner Rheintal oberhalb Reichenau, Wallis).

Erkenntnisse aus Buchenurwaéaldern und unbehandelten Bestanden

Buchenurwalder gibt es noch in Osteuropa, so z. B. in der Slowakei, in Slowenien und in der Ukraine.
Buchenurwalder konnen hohe Grundflachen und Vorrate erreichen; aus der Ukraine ist ein Beispiel
mit 750 Tfm/ha bekannt. Die Verjingung erfolgt entweder kleinflachig nach dem Zusammenbruch
einzelner Baume, oder dann grossflachig nach Windwirfen. Ohne Eingriffe entwickeln sich sehr dich-
te, geschlossene, gleichférmige Walder.

Qualitat

Da in unbehandelten Bestédnden kein Forster eine Auslese nach Qualitats-Kriterien macht, setzen
sich immer die starksten, vitalsten, hochsten, vorherrschenden Baume durch. Trotzdem enthalten
auch Urwalder erstaunlich viele Baume von guter bis sehr guter Qualitéat. Dass in unbehandelten Be-
standen eine optimale Astreinigung passiert, ist aufgrund der dauernd hohen bzw. sogar maximalen
Bestandesdichte einleuchtend. Neben der Astreinigung ist eine durchgehende Schaftachse das zwei-
te wichtige Qualitatskriterium. Es scheint so, dass sich auch ohne Eingriffe qualitativ gute (wipfel-
schéftige) Buchen eher durchsetzen als Zwiesel. Dies konnte bestatigt werden, indem altere unbe-
handelte Buchenbestdnde einen héheren Anteil Kandidaten enthalten als jiingere. Mogliche Grinde
dafir kénnten sein:

— bei maximaler Dichte kénnen sich Steilaste weniger gut entwickeln; umgekehrt bildet sich bei
viel Platz ein dauernder Zwiesel oder ein Starkast.

— Zwiesel sind potentielle Bruchstellen, wodurch verzwieselte Baume eher ausfallen; ihr Anteil
nimmt tendenziell ab. Bereits in jingeren Bestanden kann Schneedruck diesen Effekt bewir-
ken, wie eine Untersuchung aus Rumaénien zeigt. Auch in Baumhdlzern sind verzwieselte Bu-
chen anfalliger auf Schaden (Schnee, Eisanhang, Sturm, Gewitterregen) als wipfelschaftige
Exemplare.

— Beijungen Baumen kann ein Zwiesel zwar ein Wettbewerbsvorteil sein (grossere Krone). Bei
alteren Baumen wird ein Zwiesel aber zu einem "konstruktiven" Nachteil: Einstdmmige Baume
sind vom Mitteleinsatz her effizienter als mehrstammige (welche fir die gleiche Krone z. B.
drei "Trager" brauchen.)

— Zwiesel heisst in der Regel Schiefstand, was statisch weniger gunstig ist (bzw. héhere Anfal-
ligkeit auf Schaden).

Unbehandelte Buchenbestande enthalten auch mehr oder weniger qualitativ ungentigende Baume,
sowie ganz viele diinne, unterdriickte, beherrschte und mitherrschende Baume. Entscheidend ist aber
nicht der Durchschnittsbaum (welcher optisch wahrgenommen wird), sondern das vorhandene Poten-
tial (Kandidaten=mdgliche Z-Baume). Die Frage ist, ob und wie lange geniigend Z-Baume vorhanden
sind, mit denen das Produktionsziel erreicht werden kann.

Stabilitat
Buchenurwélder zeigen, dass die Buche auch ohne Pflegeeingriffe stabile Bestédnde bildet. Ansonsten

waren sie nicht in der Lage, den dominierenden Vegetationstyp auszubilden. Dies gilt fir weite Berei-
che, inkl. der Schweizerischen "Nassschneezone" von 500-700m. Eindricklich sind auch unbehan-
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delte Buchenbestande im Tessin. Sogar aus Stockausschlagen (Schiefstand!) entwickeln sich stabile
Walder; auch in schneereichen Lagen von z. B. 1200m.

Unbehandelte Besténde bestehen aus sehr vielen dinnen Baumen mit hohem Schlankheitsgrad.
Dazwischen hat es immer auch herrschende, stabile Baume und sogar vorherrschende, welche ei-
gentliche Gerustbaume sind. Untersuchungen zeigen, dass der Schlankheitsgrad der 100 dicksten
Baume (h/d100) auch ohne Pflege recht schnell abnimmt, d.h. die Gertstbaume werden von selber
stabiler. Falls kleinere Baume umbiegen oder abbrechen, ist dies kein wirtschaftlicher Schaden; ent-
scheidend sind die dicksten Baume. Gemass Erkenntnissen aus Rumanien bewirkt Nassschnee kei-
ne flachigen Zusammenbriiche: der Verlust von diinnen Baumen spielte keine Rolle, und dass bei
den starken Baumen vor allem Zwiesel gebrochen wurden, wurde sogar als positiv fir die Bestan-
desqualitat betrachtet. Oft kbnnen kleinflachige, strichweise "Schaden" bzw. kleine Schneisen von
einigen Metern Breite beobachtet werden. Vermutlich droht Buchenbestanden die grosste Gefahr
nicht durch Nassschnee, sondern durch Eisanhang (Duft, Rauhreif). Dieses Phanomen kann aber
genauso gut gepflegte Bestédnde beschadigen bzw. sogar vernichten.

Sehr wichtig ist auch die kollektive Stabilitat, welche dank maximaler Dichte hoch ist und auch nicht
durch Eingriffe unterbrochen wird. An Stidhéangen tendieren unbehandelte Buchen eher zu Schief-
stand, an Nordh&ngen ist dies offenbar weniger der Fall.

Durchmesserzuwachs

Aus der maximalen Dichte ergibt sich eine soziale Differenzierung (vorherrschend, herrschend, mit-
herrschend, beherrscht, unterdriickt). Als Folge des Bestandeswachstums sterben unterdriickte
Baume ab, beherrschte werden zu unterdriickten, mitherrschende zu beherrschten etc.: Die Stamm-
zahlen nehmen ab.

Verschiedene Durchforstungsversuche zeigen, dass sich in unbehandelten Bestédnden einzelne Bau-
me durchsetzen und - ohne Fdrderung - einen sehr guten Durchmesserzuwachs aufweisen. Im Alter
von 80 Jahren sind flr das Kollektiv der 100 starksten Buchen pro Hektare auf guten Standorten rund
45cm BHD zu erwarten. Gemass Ertragstafel Bonitat 26 betragt der Oberdurchmesser nach rund 10
bis 15 Pflege- und Durchforstungseingriffen (!) bei Buche 48.7cm. Dank der guten Reaktionsfahigkeit
lassen sich bei der Buche auch mit sehr spat beginnenden Eingriffen die Produktionsziele noch errei-
chen. Selbstverstandlich kann auch friiher mit Eingriffen begonnen werden - die Buche ist sehr flexi-
bel. Auf mittleren Standorten sollte tendenziell friiher mit Eingriffen begonnen werden, damit das Pro-
duktionsziel erreicht werden kann. Auf mageren Standorten ist wohl eher Energieholzproduktion an-
gesagt.

Vorratsentwicklung

Dank der hohen Schattentoleranz kbnnen unbehandelte Buchenbestande hohe Vorrate erreichen,
ohne dass gréssere Baume absterben. Auf guten Standorten sind es im Alter von 80 Jahren rund 900
bis 1000 Tfm/ha. Dies entspricht ungeféahr der Gesamtproduktion gemass Ertragstafel. Das heisst,
dass fast alles Holz, welches bis zu diesem Alter produziert worden ist, noch lebend vorhanden ist.
Die Mortalitat betrifft zwar ganz viele diinne Baume, aber noch nicht viel (nutzbares) Derbholz. An-
ders formuliert: Ein unbehandelter Bestand enthélt bis im Alter von 80 Jahren ungefahr die gleiche
Menge Holz, welche in einem normal durchforsteten Bestand geerntet wurde, bzw. noch vorhanden
ist (Summe des aktuellen Vorrats und aller Durchforstungsanfélle).

Dies macht die Buche zusétzlich interessant fiir Konzepte mit spaten Eingriffen - der bisher geleistete
Zuwachs ist ja immer noch vorhanden. Anstatt all die Vornutzungen bei dinnen, 6konomisch nicht
interessanten Durchmessern zu ernten, kann gewartet werden, bis der Durchforstungsanfall einen
interessanten Mittelstamm erreicht. In einem 68 jahrigen Buchenbestand betrug der Mittelstamm des
Aushiebes (fur den Ersteingriff in diesem Alter) 27cm, die Eingriffsstarke 33.4%, der Hiebsanfall 265
Tfm/ha; damit ist ein kostendeckender Eingriff moglich.
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Nutzen flr Konzepte

Waldbau mit Buche auf Buchenstandorten entspricht auf den meisten Aargauer Standorten vollstan-
dig den natirlichen Ablaufen. Man kénnte auch sagen, dass Waldbau mit Buche ausgesprochen na-
turnah ist. Dies bedeutet keinerlei Investitionen in Bestandesbegriindung, minimaler oder gar kein
Pflegeaufwand, sowie geringe Risiken. Buche ist die Baumart, bei welcher am meisten "biologisch
rationalisiert” werden kann.

Selbstverstandlich unterscheidet sich der Wirtschaftswald durch konkrete Produktionsziele vom Ur-
wald: Nach 100 bis 120 Jahren soll ein Bestand aus rund 100 Baumen mit qualitativ hochwertigen
Buchenstammen von BHD 60-80cm bestehen. Dazu sind Eingriffe notwendig, welche aber spat erfol-
gen kdnnen und bereits finanziellen Ertrag generieren. Buche ist eine der wenigen Baumarten, wel-
che auch unter Schweizerischen Rahmenbedingungen ohne Investitionen produziert werden kann
(bzw. kénnte!): Es kann immer nur Holz geerntet werden!

Obschon die Buche im Moment geringe Holzerlése erbringt, stellt sie - auch im Vergleich mit anderen
Baumarten - ein sehr gutes 6konomisches Produktionsmodell dar. Rechnet man alle Eingriffe mit Zins
und Zinseszinsen, so erreicht die Buche (theoretisch) eine hthere Rendite als Larche, Douglasie,
Kirsche etc., weil ihre Produktion vollstandig investitionsfrei méglich ist. Zu hoffen ist, dass die Buche
in Zukunft intelligenter genutzt (Holzverwendung!) und besser bezahlt werden wird, als dies aktuell
der Fall ist.

Wie bei anderen Baumarten auch geht es bei der biologischen Rationalisierung bei Buche nicht nur
darum, Pflegekosten einzusparen. Das Ausnutzen naturlicher Ablaufe bzw. der bewusste temporéare
Verzicht auf Eingriffe fihrt dank maximaler Dichte zu guter bis sehr guter Qualitat (Astreinigung,
Schaftachse) nicht aller Baume, aber einer genligende Anzahl. Dies betrifft auch vorherrschende
Baume, welche gleichzeitig ein sehr gutes Zuwachspotential haben (und bei frihen Eingriffen viel-
leicht als Protzen entnommen worden waren....). Der zweite wichtige Vorteil ist die nattirliche Auslese
nach Wuchskraft. Dadurch werden die vitalsten Bdume bei spateren Eingriffen klar und deutlich er-
kennbar. Deren Potential kann dann durch Z-Baum-Durchforstungen optimal in Durchmesserzuwachs
umgesetzt werden.

Bei der Produktion von Buchenholz gibt es 2 grosse Gefahren: Erstens sollte nicht unnétigerweise in
teure Jungwaldpflege investiert werden. Zweitens sollte die Qualitat durch flachige Jungwaldpflege
nicht negativ beeinflusst werden. Diese beiden "Fehler", welche einen engen Zusammenhang aufwei-
sen, wirden sich leicht vermeiden lassen...

Produktionsmodelle fiir Buche:

Klassische, flachige Behandlung:
— laufende, flachige Stammzahlreduktionen, zuerst negative, dann positive Auslese
extrem teuer
die Unterbrechung des Kronenschlusses durch Eingriffe wirkt sich auf die Qualitat negativ aus
die Auslese der qualitativ schonsten Buchen fiihrt zu einer Reduktion des Oberdurchmessers

Biologische Rationalisierung, danach Z-Baume:

— Selbstdifferenzierung, Stammzahlabnahme durch naturliche Mortalitat

— die wuchsstarksten Buchen setzen sich durch, werden dadurch erkennbar

— dank hoher Dichte erhalten sie trotzdem eine gute "Erziehung"

— und auch einen guten Durchmesserzuwachs (da ja die Natur nur nach Vitalitat ausliest)

— im Alter von 30 bis 60 Jahren werden rund hundert Z-Baume ausgewahlt und méassig gefoér-
dert

— weitere Eingriffe fur die Z-Baume (total 2 bis 4 Eingriffe)

— Z-Béume sollten bei Buche nicht zu frih gewahlt werden, da langschéaftige Baume erwiinscht
sind (nicht prioritar wegen der Qualitat, sondern wegen der Bruchgefahr!)
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Energieholzproduktion:
— auf wenig wuchsigen Standorten bewusst "nur" Energieholzproduktion
— keine Eingriffe, nur Holzernte
— Holzernte beginnt, bevor dickere Baume absterben (ab Alter 607?)
— eventuell kiirzere Umtriebszeiten ohne Durchforstungen
— oder 1 bis 2 "schematische" Durchforstungen

Besichtigte, unbehandelte Bestdnde im Solothurner Jura

Die Bestande "Ruttenen” und "Schitterwald" wurden von der Burgergemeinde Solothurn in den
1960er Jahren als "Nullflachen" ausgeschieden, um die Entwicklung ohne Pflege zu beobachten.
1996 wurden die beiden Bestande von Martin Burkhard und Peter Ammann im Rahmen ihrer Diplom-
arbeit aufgenommen. Die Flache "Andreslen” wurde aufgrund ihrer abgeschiedenen Lage nie durch-
forstet und ist heute Teil eines Waldreservates. Sie wurde 2001 von Peter Ammann im Rahmen sei-
ner Dissertation aufgenommen. Alle Aufnahmen wurden 2011 wiederholt, also 15 bzw. 10 Jahre nach
der Erstaufnahme.

Name Ruttenen Schitterwald Andreslen
Waldeigentimer BG Solothurn BG Solothurn BG Welschenrohr
Lage Sudhang Nordhang Muldenlage
Hangneigung 45-50% 40% 0-5%
Hohe Uber Meer (m) 720 1110 720
Bonitat 21 17 25
Jahr der Verjingung 1947 1916 1933
Kenngrossen
Jahr der Aufnahme 1996 2011 1996 2011 2001 2011
Alter 49 64 80 95 68 78
Oberhéhe (m) 20.4 25.0* 23.3 25.2* 31.0 34.0*
Oberdurchmesser (cm) 24.1 29.4 28.7 31.9 36.6 41.5
Stammzahl/ha 3904 2278 2487 2075 1739 1293
Grundflache (m2/ha) 42.47 50.87 48.79 57.05 50.84 54.85
Vorrat (Tfm/ha) 370 560 500 630 795 920
Anzahl Kandidaten/ha 250 | 150-200** 428 349 315 256
Anzahl Z-Baume/ha 84 126*** 143 143 144 131 %**
Qualitat (mind. B, m) 5.9 - 7.1 - 10.3
h/d 100 Geriistbdume 86 85* 81 80* 85 82
Zuwachs (in Tfm/ha bzw. Tfm/ha*Jahr)
Zuwachs absolut 190 130 125
Mortalitat**** - - 15
Zuwachs+Mortalitat 190 130 140
Zeitperiode (Jahre) 15 15 10
Zuwachs aktuell 12.7 8.7 14.0
dGZrrx** 8.8 6.6 12.0
Jahrringbreite (id100) 2.3mm 1.7mm 2.7mm
Gesamtprod. nach ET 470 540 930

*extrapoliert nach Ertragstafel

*Wert geschatzt

***neue bzw. an den aktuellen Bestand angepasste Wahl der Z-B&dume
****ohne Mortalitat der unterdriickten, dinnsten Baume
*e*+durchschnittlicher Gesamtalterszuwachs=(Vorrat+Mortalitat)/Alter
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Oberdurchmesser in Abhangigkeit des Alters
in unbehandelten Buchenbestédnden
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