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Ein verbessertes kausales Versténdnis der natiirlichen Baummortalitat ist fir Waldbewirtschaftung und Waldnaturschutz von
groBem Interesse. Vor diesem Hintergrund geht die vorliegende Untersuchung der Frage nach, ob sich die Mortalitdt von Bu-
chen (Fagus sylvatica) und Eichen (Quercus petraea, Q. robur) in niedersachsischen Naturwaldern durch Konkurrenz erkldren
lasst und ob sich Buchen- und Eichenwaldgesellschaften im Hinblick auf die Bedeutung der Konkurrenz als Absterbeursache
unterscheiden. Bei der Baumart Buche und in Buchenwaldgesellschaften stellt Konkurrenz einen signifikanten Einflussfaktor
dar. Das Absterben von Eichen in Eichenwaldgesellschaften kann hingegen nicht durch Konkurrenz erkldrt werden. Dieser
Befund deutet darauf hin, dass Stérungen, und hier vor allem die Eichen-Komplexkrankheit, Konkurrenzprozesse Uberlagern.
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Improved understanding of natural tree mortality is urgently needed. We analyzed beech (Fagus sylvatica) and oak (Quercus
petraea, Q. robur) mortality in unmanaged forest stands by using long-term inventory data from strict forest reserves in
Lower Saxony (Germany). We asked whether the mortality of these two tree species can be explained by competition, and
whether beech and oak forest communities differ in respect of the relevance of causal factors of tree death. Competition was
a significant factor regarding both beech and beech forest communities. However, death of oaks in oak forest communities
could not be explained by competition. We hypothesize that in oak forest communities competition is masked by oak decline.
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Einleitung

Buchen- und Eichenwaldgesellschaften stehen als die bedeutendsten
natiirlichen Laubwaldrypen Deutschlands im Fokus von Schutzkon-
zepten wie Natura 2000 oder NWE (Wilder mit natiirlicher Ent-
wicklung, s. BMU 2007, Engel et al. 2016). In nicht bewirtschafteten
Buchen- und Eichenmischwildern werden iibereinstimmend abneh-
mende Eichenanteile beobachret (Meyer et al. 2016a). Da diese aus
Naturschutzsicht unerwiinschte Entwicklung mit einer Zunahme
der Bestandesdichte einhergeht, liegt die Vermutung nahe, dass es
sich vorrangig um konkurrenzbedingtes Absterben handelt (Rohner
et al. 2013, Petritan et al. 2014). Die Uberlegenheit der Buche (Fz-
gus sylvatica) in der Konkurrenz mit den einheimischen Eichenarten
‘Trauben- und Stieleiche (Quercus petraea, Q. robur) ist in einem wei-
ten Standortbereich nachgewiesen (Leuschner 1998). Folglich wird
seit Langem die Entnahme von konkurrierenden Schattbaumarten
und insbesondere der Buche als Erhaltungsmafinahme fiir Eichen
empfohlen (Kunkel 1830, Burckhardt 1870, Rohner et al. 2013).

Neben Konkurrenz kommen allerdings auch abiotische und bio-
tische Stoérungen (z. B. Windwurf, Feuer, Insektenbefall) oder Alrer
als Ursachen fiir den natiirlichen Tod von Biumen in Betracht. Die
lange Lebensdauer von Waldbiumen und die wechselseitige Beein-
flussung verschiedener mortalititsausldsender Faktoren (Franklin
et al. 1987, Wang et al. 2012) erschweren die Analyse von Abster-
beprozessen. In Wirtschaftswildern kommt hinzu, dass forstliche
Mafinahmen den natiirlichen Verlauf der Morralitit {iberlagern und
verindern. Unbewirtschaftete Wilder, wie z. B. Naturwaldreservate,
sind daher zur Untersuchung der natiirlichen Morralitit in besonde-
rem Mafle geeignet (Meyer 1997, Heiri et al. 2011).
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Ein verbessertes kausales Verstindnis der natiirlichen Baummor-
talitit ist fiir Waldbewirtschaftung und Waldnaturschutz insgesamt
von grofem Interesse (Hiilsmann et al. 2016), u. a. auch deshalb,
weil im Zuge des Klimawandels zunehmende Absterberisiken von
Waldbiumen erwartet werden (van Mantgem et al. 2009, Allen et al.
2010, Seidl et al. 2011) und der Flichenanteil von unbewirtschafte-
ten Waldschutzgebieten steigt (Meyer et al. 2011).

Um das kausale Verstindnis der Mortalitit von Buchen und Ei-
chen in unbewirtschafteten Waldbestinden zu verbessern, gehen wir
der Frage nach, ob sich die Morralitit dieser beider Baumarten in
niedersichsischen Naturwildern durch Konkurrenz erkliren lisst
und ob sich Buchen- und Eichenwaldgesellschaften im Hinblick auf
die Bedeutung der Konkurrenz als Absterbeursache unterscheiden.

Material und Methoden

In Niedersachsen wurden die Ausweisung und Erforschung von Na-
turwildern (frither: Naturwaldreservate) Anfang der 1970er-Jahre
begonnen. In den damals eingerichteten, meist 1 ha grofien Unter-
suchungsflichen, den sog. Kernflichen, wurden zunichst Vollklup-
pungen des Derbhalzbestandes durchgefithrt. In den letzten zwei
Jahrzehnten wurde das Monitoring dieser Untersuchungsflichen
fortgefithrt und durch die Rekonstruktion des riumlichen Stamm-
verteilungsmusters erweitert (Meyer et al. 2006).

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Aufnahmedaten
aus 38 Buchen- und Eichen-Kernflichen in 22 Naturwildern ge-
nurzt (Abbildung 1, zu den einzelnen Flichen siehe auch Meyer et
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Abb. 1. Die untersuchten niedersachsischen Naturwalder. Abgrenzung der forstli-
chen Wuchsgebiete nach Gauer u. Kroier (2012).

Lower Saxony and the strict forest reserves under investigation. The delimitation of the forest
growth regions follows Gauer and Kroier (2012).

al. 2006 u. 2015). 24 Kernflichen liegen in Buchen- und 14 Kernfli-
chen in Eichenwaldgesellschaften, diese weisen teilweise eine Hute-
oder Mittelwaldtradition auf. Insgesamt wurde ein Kollekriv von
4.944 Biumen betrachtet (Buchen: 4.268, Eichen: 676), von denen
922 (764 Buchen und 158 Eichen) im Laufe des Untersuchungszeit-
raums abgestorben waren. Die Beobachtungsdauer lag im Mirrel bei
27 Jahren (Minimum: 9 Jahre, Maximum: 44 Jahre).

Der Durchmesser des Grundflichenmittelstamms betrug zum
Zeitpunke der Erstaufnahme bei den untersuchten Buchen im
Durchschnitt (+ Standardfehler) der Kernflichen 39,3 + 1,6 cm (Bu-
chenwaldgesellschaften) und 30,9 + 2,8 cm (Eichenwaldgesellschaf-
ten) sowie bei den untersuchten Eichen 42,6 + 3,9 cm (Buchenwald-
gesellschaften) und 55,2 + 4,1 cm (Eichenwaldgesellschaften). Daran
wird erkennbar, dass sich die untersuchten Waldbestinde in der Op-
timalphase befinden, in der altersbedingtes Absterben iiberwiegend
nicht zu erwarten ist. Konkurrenz und Stérungen verbleiben somir
als wichtigste tibergreifende Ursachenkomplexe fiir Baummortalitit.

Die Konkurrenzsituation der Einzelbiume wurde anhand der
Summe der Hegyi-Werte (Hegyi 1974) der vier stirksten Konkur-
renten in 45°-Sektoren um den jeweiligen Bezugsbaum quantifiziert.
Bezugsbiume in einer 10 Meter breiten Randzone wurden bei der
Analyse ausgeschlossen.

Die Modellierung der Mortalititswahrscheinlichkeit erfolgte mit
einem gemischten logistischen Model (proc glimmix unter SAS 9.3),
in das als feste Effekte der Hegyi-Index (= Summe der Hegyi-Werte),
die Beobachtungsdauer und die kategorialen Variablen Baumart und
Waldtyp sowie als zufilliger Effeke die jeweilige Kernfliche einge-
gangen sind.

Ergebnisse

Alle vier erklirenden Variablen (feste Effekte) erwiesen sich als héchst
signifikant (Tabelle 1). Ein signifikanter zufilliger Effekt wurde fiir 9
der insgesamt 37 Kernflichen festgestellt.

Aufgrund des signifikanten Einflusses der kategorialen Variablen
wurden Teilmodelle fiir die vier Kombinationen aus Waldtyp und
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Tab. 1. Ergebnisse eines gemischten logistischen Modells fir die Mortalitat von Bu-
chen und Eichen in Buchen- und Eichen-Naturwaldern in Abhangigkeit von Waldtyp,
Baumart, Hegyi-Index und Beobachtungsdauer,

Results of a mixed logistic model for the mortality of beeches and oaks (both in beech and
oak dominated strict forest reserves) depending on forest type, tree species, Hegyi index and
observation period.

Parameter Auspridgung Koeffizient p> |t
Achsenabschnitt - -4,5175 < 0,0001
Waldtyp Buchenwald 0,9416 0,0006
Eichenwald 0
Baumart Buche -1,9952 < 0,0001
Eiche 0
Hegyi-Index s 0,06483 < 0,0001
Beobachtungsdauer - 0,08852 < 0,0001

Baumart berechnet. In diese gingen der Hegyi-Index und die Be-
obachrungsdauer als feste Effekte sowie die Kernfliche als zufilliger
Effeke ein. Neben einzelnen zufilligen Flicheneffekten waren die fol-
genden festen Effekte in den Teilmodellen signifikant (Irrtumswahr-
scheinlichkeit < 0,05):
* Buchen im Buchenwald: Hegyi-Index und Beobachtungsdauer
* Buche im Eichenwald und Eiche im Buchenwald: Hegyi-Index
* Eiche im Eichenwald: Beobachtungsdauer.

Die jeweiligen Globalmodelle der Baumarten und Waldtypen
ohne Beriicksichtigung des Koeflizienten fiir die zufilligen Effekre
verdeutlichen die Beziehung zwischen Morralitit und Konkurrenz
bzw. den Anstieg der Absterbewahrscheinlichkeit mit der Beobach-
tungsdauer (Abbildung 2). Dabei zeigen Buchen in beiden Wald-
typen einen dhnlichen konkurrenzbedingten Mortalititsverlauf. Die
Morrtalitit von Eichen in Buchenwaldgesellschaften nimmr deutlich
stirker mit steigenden Hegyi-Werten zu als diejenige der Buchen.
Die Mortalitit von Eichen in Eichenwaldgesellschaftenn lief sich
niche durch Konkurrenz erkliren. Thre Absterbewahrscheinlichkeit
steigt mit der Beobachtungsdauer weitgehend linear auf rund 30 %
nach 40 Jahren an.

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigt das Potenzial von Naturwaldre-
servaten und die Bedeurung von langfristigen Zeitreihen der rium-
lichen Baumverteilung fiir die Untersuchung von Mortalititsprozes-
sen in Wildern (Heiri et al. 2011). Bei der Baumart Buche und in
Buchenwaldgesellschaften ist Konkurrenz ein héchst signifikanter
Einflussfaktor. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommen Hiilsmann
et al. (2016). Zwar kann auch fiir Eichen in Eichenwaldgesellschaf-
ten angenommen werden, dass Konkurrenz eine Rolle fiir das Ab-
sterben spielt, die fehlende Signifikanz dieses Faktors deutet jedoch
darauf hin, dass Storungen eine grifiere Bedeutung zukommt. Dies
ist angesichts der in den letzten Jahrzehnten durch die Eichen-Kom-
plexkrankheit verursachren Absterbewellen (Hartmann und Blanck
1998, Bressem et al. 2013) plausibel. Eine durch Konkurrenz ange-
triebene gerichrete Sukzession von unbewirtschafteten Eichenwald-
gesellschaften in Richtung Buchenwald lief sich nicht nachweisen.
Abnechmende Eichenanteile gehen offenbar nichr ausschliefSlich auf
einen konkurrenzbedingten Ausscheidungsprozess zuriick. Infolge-
dessen sind die Méglichkeiten, iltere Eichen durch Regulierung der
Konkurrenzverhiltnisse zu erhalten, in Eichenwaldgesellschaften be-
schrinke.
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Abb. 2. Modellierter Mortalitatsverlauf in Abhangigkeit von den jeweils signifikanten Variablen Hegyi-Index und/oder Beobachtungsdauer.
Modeled mortality as a function of the respective significant variables Hegyi index and/or observation period.
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