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Strukturelle und funktionelle Komplementaritat: plastische/unplastische
Krone, Flach-/Tiefwurzler, Licht-/Schattenbaumart, schnell-/langsamwtichsig
Nadel-/Laubholz, stickstoff-bindened/nicht stickstoff-bindened...
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Vergleich von Mischbestanden mit Reinbestanden.
Methodischer Ansatz
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Waldwachstumskunde

Systemanalyse

Zuwachs von Kiefer/Buche, Kiefer und Buche
Im Misch- vs. Reinbestand in Mitteleuropa
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Ubersicht tiber Mehrzuwéachse in Mischbestanden

Werte aus

Studie Gritti et al. (2016), weltweit

77 Versuche, mittlerer Effekt: + 18 %

Studie Zhang et al. (2012), boreal und temperiert
54 Versuche, mittlerer Effekt: + 23.7 %

Werte aus eigenen Untersuchungen in Deutschland 140 triplets:

Baumarten- Fichte/ Kiefer/ Eiche/ Buche/ Kiefer/ Larche/ Fichte/ Mittel
kombination Buche Buche Buche Dougl. Fichte Fichte Tanne

Erhohung 21 30 20 11 21 25 13
(tSEym%  (£3) (£9) (£3) (8 (1) (£06) (+ 6)
Korrektur- 1.10 1.20 1.10 1.10 1.20 1.20 1.10 1.10
faktor

Vortrag anlailich der Jahrestagung der Sektion Ertragskunde im Deutschen Verband Forstlicher Forschungsanstalten
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Effekt der Mischung auf die Bestandesstruktur,
die Dichte und das Ertragsniveau von
Waldbestanden

\§

1 Vergleich der mittleren Stammdimensionen h,, d;, misch vs. rein
2 Vergleich der Bestandesdichten, N, G, SDI, V

3 Eichhorn’sche Beziehung, V=f(hy), und Ertragsniveau,
GWL=f(h,), in Mischung im Vergleich zum Reinbestand

Vortrag anlailich der Jahrestagung der Sektion Ertragskunde im Deutschen Verband Forstlicher Forschungsanstalten “.m
in Lyss/Schweiz vom 09.-11.05.2016
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Datenbasis: Langfristige Versuchsflachen

&

Allershausen 1012, Alzenau 1015, Arnstein 1021, Bischbrunn 311, Bodenwdhr 1011, Daun 1005, Diel3en 777,
Ebersberg 1044, EuMixFor 1004, 1031, 1032, 1033, 1036, 1037, 1040, 1042, 1043, 1044, 1045, 1047, 1051, 1052,
1054, 1057, 1063, 1070, Freising 1023, Geisenfeld 1016, Gemunden 871, Hain 27, Schlanders/Vinschgau 1000,
2000, 3000, Hirschwald 1006, Kelheim 1022, Kreuth 122, Krumbach 861, Mitterteich 101, Neuburg 841, Pfalz
1007, Ramingstein-Thomatal/Lungau 1-11, Rothenbuch 313 334, Rohrbrunn 90, Rohrbrunn 620, Rohrmoos 107,
Sachsenried 607, Selb 1013, Schongau 814, Spessart 1003, Starnberg 91, Traunstein 1025, Waldbrunn 105, 106,
Waldleinigen 1001, Waldsassen 1024, Weiden 1014, Wieda 114, Wolfratshausen 97, Wirzburg, 1002 und Zwiesel

111, 134, 135

Artenkombinationen Anzahl  muttl. ~ Bomitét h, d, N G \Y%
und insgesamt n Alter haso

Jahre m m cm Biume ha! m?ha?! m’ha’
Artenkombinationen
Fichte/Tanne 8 113 273 33.5 449 361 53.0 777
Fichte/Kiefer 7 74 26.7 25.2 27.0 999 494 598
Fichte/Larche 10 110 22.0 245 30.6 910 59.1 752
Fichte/Buche 52 86 28.2 28,7 33, 537 437 532
Fichte/Erle 3 52 28.0 20.3 224 1.929 48.2 493
Kiefer/Buche 17 74 27.0 238 27.0 015 363 415
Larche/Buche 1 64 30.3 26.2 28.4 487 294 385
Buche/Eiche 24 83 26.2 25.8 30.3 418 23.6 329
Buche/Douglasie 19 64 36.4 28.7 35.6 915 49.1 707
insgesamt 141
Minimalwert 25 10.6 7.3 7.8 62 7.7 35
Mittelwert 80 28.0 26,3 31.0 830 435 554
Maximalwert 241 52.0 50.5 83.2 5.000 123.5 2.071

Pretzsch, H., Biber, P. (2016) Tree species mixing can increase maximum stand density.
Canadian Journal of Forest Research, DOI: 10.1139/cjfr-2015-0413 “.m
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1 Eftekt der Mischung auf die MittelhOhe h, und den
Durchmesser des Grundflachenmittelstammes, dg

)
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Effekt der Mischung auf die Mittelhohe h, und den

Durchmesser des Grundflachenmittelstammes, dg

50 Mg misch (M) 12 1.1 1.0 60 Jamisch (€M) 1.2 1.1 1.0
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Variablen Einheit Stich- Gruppenmittelwerte Quotient
probe (= SE)
1 misch 110110 misch/mono (= SE)
mittlere Stammdimensionen
he m 141 29.25(x0.,52) 29.85 (£ 0.50) 0.98* (= 0,008)
de cm 141 32,10 (= 0.88) 32.18 (= 0.85) 1.01 (= 0,100)
Vg m’ 141 1.36 (= 0.09) 1.37 (= 0.09) 1.05 (= 0,033)
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Effekt der Mischung auf die Mittelhohe h, und den
Durchmesser des Grundflachenmittelstammes, dg

= %\\\

Variablen Artenkombination n Art 1 Art 2 Gesamtbestand
misch/mono  misch/mono  misch/mono
(= SE) (= SE) (= SE)
Mittelhéhe hg (m)
Fichte/Kiefer 7 0,86 (+0,06) 1.05(=0.03) 0.94 (£0.04)
Fichte/Lirche 10 0.71(x0.31) 1.07(=0.10) 0.95 (=0.10)
Fichte/Buche 52 1.01 (=0.01) 0,99 (x0.02) 1.00 (x0.01)
Kiefer/Buche 17 1.04 (=0.03) 0,97 (=0.05) 1.01 (=0.04)
Eiche/Buche 24 0,98 (x0.01) 0,90 (=0,02) 0,95 (+0,01)
Mitteldurchmesser dg (cm)
Fichte/Kiefer 7 0,82 (=0.09) 1,03 (=0.03) 0.89 (£0.05)
Fichte/Lirche 10 0.74(x0.21) 1.11(=0.08) 1.08 (x£0.13)
Fichte/Buche 52 1,12 (=0,02) 0,95 (=0,02) 1.05 (£0.02)
Kiefer/Buche 17 1,13 (x0,06) 0.94 (=0.04) 1.04 (=0.04)
Eiche/Buche 24 0,94 (x0,02) 0.95(=0.03) 0,95 (+0.02)
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1 Eftekt der Mischung auf die MittelhOhe h, und den
Durchmesser des Grundflachenmittelstammes, dg

Variablen Artenkombination n Artl Art 2 Gesamtbestand
misch/mono misch/mono misch/mono
(= SE) (= SE) (= SE)

MittelnGhe und Mitteldurchmesser in Mischung:
e durchschnittlich kaum verandert gegenuber

Reinbestanden
 VVorteil von Art 1 kompensiert Nachteil von Art 2

Fichte/Buche 52 1,12 (x0,02) 0,95 (=0,02) 1.05 (=0.02)
Kiefer/Buche 17 1,13 (x0,06) 0.94 (=0.04) 1.04 (x0.04)
Eiche/Buche 24 0,94 (x0,02) 0.95(=0.03) 0,95 (+0.02)
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2 Erhohung von Dichte und Vorrat in Mischbestanden
resultiert primar aus hoheren Baumzahlen
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2 Gesamtwuchsleistung in Mischung im
Vergleich zum Reinbestand
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2 Effekt der Mischung auf die Bestandesdichte
und die Gesamtwuchsleistung im Vergleich zu

Reinbestanden
Variablen Einheit Stich- Gruppenmittelwerte Quotient
probe (= SE)

n misch 1110110 misch/mono (= SE)
Dichte und Vorrat
N Biume ha™! 141 752 (= 54) 635 (£40)  1,22%%* (+0,040)
G m” ha'! 141 42.12 (= 1.43) 38.00 (£ 1.12) 1,12%* (+ 0,024)
SDI Baume ha™ 141 793 (x27) 717 (= 20) 1,16%** (+ 0,025)
\Y m’ ha'! 141 561,38 (£21.66) 525,50 (= 19,52) 1,08%* (+ 0,026)

Gesamtwuchsleistung
GWL m° ha 79 070,85 (= 42.50) £83.85 (= 37.61) 1,12%% (£ 0,027)
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2 Bestandesdichte in Mischbestanden in Relation
zum gewichteten Mittel benachbarter
Reinbestande

Relative Bestandesdichte Rspj = SDlmisch / SDlrein
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Pretzsch, H., Biber, P. (2016) Tree species mixing can increase maximum stand density.
Canadian Journal of Forest Research, DOI: 10.1139/cjfr-2015-0413
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2 Bestandesdichte in Mischbestanden in Relation
zum gewichteten Mittel benachbarter
Reinbestande

Relative Bestandesdichte Rspj = SDImisch / SDlrein

\§

50| Rsoi=108 1,09 1,29 1,04 1,05 1,36 0,88 1,21 1,12

e Bestandesdichte um 10-20 % hoher als das
gewichtete Mittel benachbarter Reinbestande

« komplementare Kombinationen im oberen Bereich

e GWL um circa 10 % hoher

Pretzsch, H., Biber, P. (2016) Tree species mixing can increase maximum stand density. “.m
Canadian Journal of Forest Research, DOI: 10.1139/cjfr-2015-0413
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3 Eichhorn‘sche Beziehung und Ertragsniveau
quantifiziert durch Vo bzw. GWL,,,,

\§

GWL, V (m3 ha-1) GWL, V (m3 ha-1)
1.600 10.000
1.400 A
GWL
1.200 - 1.000 - GwL
1.000 v
800 - v 100
600 -
400 10
200 -
0 T T 0 T
0 10 20 30 10 40
(a) hg (m) (b) hg (m)
V (m3 ha-1) V (m3 ha-1)
1.600 10.000
1.400 4 v v
Indexhéhe
1.200 4 hg = 20m 1.000 4

N

g
| o

400 o 10 4 Indexhdhe
el / hg = 20m
200 -
0 : 0 .
0 10 20 30 10 20 40
(c) hg (m) (d) hg (m)

th20 = V % (20/ hg)u\?.hglO GWL_thO — GWL % (20/hg )GGW'L.hggo w



ff,' Waldwachstumskunde
/) Systemanalyse

3 Eichhorn‘sche Beziehung und Ertragsniveau
quantifiziert durch Vo bzw. GWL,,,,
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Variablen Einheit Stich- Gruppenmittelwerte Quotient
probe (£ SE)
n misch 111010 misch/mono (= SE)
Eichhorn’sche Beziehung und Ertragsniveau
V2o m’ha’ 141 325,57 (= 13.06) 282.06 (= 8.40) 1,16%* (= 0,028)

GWLipo m ha’ 79 509.42 (= 21.59 419,78 (= 13.13) 1,21%*% (£ 0,030)
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3 Eichhorn‘sche Beziehung: Vorrate bel
gleicher Hohe in Mischung hoher
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3 Eichhorn‘sche Beziehung und Ertragsniveau
quantifiziert durch Vo bzw. GWL,,,,
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WVariablen Artenkombination n Art 1 Art 2 Gesamtbestand
misch/mono misch/mono misch/mono
(= SE) (= SE) (= SE)

Vio (m” ha™)
Fichte/Kiefer

1,19 (£0,07)

1,38 (=0,04)

1,22 (£0,04)

Fichte/Lirche 10 1.84 (=0.94) 1.32(=0.19) 1.43 (=0.31)
Fichte/Buche 52 1.07 (=0.04) 1.05 (=0.04) 1.05 (=0.03)
Kieter/Buche 17 1,41 (x0,07) 1,40 (=0,09) 1,40 (+0,07)
Fiche/Buche 24 102 (20.04) 121(0,07) 1,11 (x0,04)
GWLyp (mj Fra'j)
Fichte/Kicfer 7 2,0 (0,29) 1,43 (£0,16) 1,31 (x0,04)
Fichte/Lirche 10 1.26 (=0.36) 1,37 (+0,18) 1.55 (=0.40)
Fichte/Buche 28 1,01 (x0.06) 1,11 (=0,05) 1,07 (+£0,03)
Kiefer/Buche 9 1,86 (+0,31) 1,48 (=0,11) 1,43 (+0,08)
Eiche/Buche 12 1,07 (x0,03) 1.11(=0.07) 1.17 (£0.05)
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3 Eichhorn‘sche Beziehung und Ertragsniveau
quantifiziert durch V5, bzw. GWL, 5,

\§

WVariablen Artenkombination n Art 1 Art 2 Gesamtbestand
misch/mono misch/mono misch/mono
(x SE) (= SE) (= SE)

Eichhorn‘sche Beziehung und Ertragsniveau:
e um durchschnittlich 16 % bzw. 21 hoher als in

benachbarten Reinbestanden
 beide Arten tragen zur Steigerung bei

Fichte/Buche 28 1,01 (=0,06) 1,11 (=0,05) 1,07 (£0,03)
Kiefer/Buche 9 1,86 (+0,31) 1,48 (=0,11) 1,43 (+0,08)
Eiche/Buche 12 1,07 (x0,03) 1.11(=0.07) 1,17 (£0,05)
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Ubersicht Gber den Effekt der Mischung auf die
Bestandesstruktur, die Dichte und das
Ertragsniveau von Waldbestanden
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Variablen Einheit Stich- Gruppenmittelwerte Quotient
probe (£ SE)
n mixed 11010 mixed/'mono (= SE)

mittlere Stammdimensionen

hg m 141 20.25 (£ 0.52) 20.85 (£ 0.50) 0,98* (+ 0,008)
de cm 141 32.10 (= 0.88) 32.18 (= 0.85) 1.01 (= 0.100)
Vg m’ 141 1.36 (£ 0.09) 1,37 (£ 0,09) 1.05 (= 0,033)
Dichte und Vorrat

N Béiume ha™ 141 752 (= 54) 635(240)  1,22%%* (+0,040)
G m’ha 141 4212 (= 1.43) 38.00 (£ 1.12) 1,12%% (= 0,024)
SDI Béiume ha 141 793 (= 27) 717 (£20)  1,16%%* (+0,025)
v m> ha! 141 561.38 (2 21.66)  525.50 (= 19.52) 1,08%* (= 0,026)
Gesamtwuchsleistung

GWL m> ha! 79 070,85 (= 42,50)  883.85 (= 37.61) 1,12%% ( 0,027)

Eichhorn’sche Beziehung und Ertragsniveau

Voo m’ ha!

GWLpo m’ ha!

141

79

325.57 (= 13.06)

500,42 (+ 21.50)

282.06 (= 8.40)
419,78 (= 13.13)

1,16%* (+ 0,028)
1,21%%% (x 0,030)
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Diskussion und Perspektiven

 Warum dichter, aber nicht hdher, Ursachen?
verbesserte NE Versorgung scheidet als U. aus (D, Verdinnung usw.)
Wasserversorgung auch (hdhere Interzeption, weniger Wasser/Baum)
Arbeitshypothese: erh6hte Lichtinterzeption (Kronen, standortl. Muster)

« Konsequenzen fur Inventur, Modellbildung?
FE-Inventur Gber H6he, ET-Nutzung mit BG Korrektur, Mortalitats-
modelle, self-thinning Linien

 Waldbaulichen Konsequenzen?
Erhohte Produktivitat und Dichte kdnnten bei waldbaulicher
Behandlung bericksichtigt werden (G-haltg, Z-Baum-Zahlen)

* Perspektiven?
Weitere Prufung der Ursachen; Untersuchung der Mischungseffekte
auf die Stammform, Holzqualitat, Holzdichte, Sprof3-Wurzel-Relation

Vortrag anlailich der Jahrestagung der Sektion Ertragskunde im Deutschen Verband Forstlicher Forschungsanstalten
in Lyss/Schweiz vom 09.-11.05.2016
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