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Zusammenfassung: Ubergreifende Auswertungen zei-
gen, dass Mischbestdnde mit Beteiligung der Fichte im
Vergleich zu Reinbestdnden 10-25% mehr produzieren
kénnen. Im Folgenden zeigen wir, wie sich die Mischung
auf die Struktur, die Bestandsdichte und das Ertragsni-
veau auswirkt. Mischung steigert die HOohenstrukturie-
rung, indem zumeist eine Art etwas beschleunigt, die
andere Art gebremst wird. Insgesamt bleibt die Bestands-
hohe aber weitgehend unverandert. Eine Mischung der
Fichte mit anderen Baumarten kann die Bestandsdichte
im Durchschnitt um 10% (max. 30%) gegeniiber dem
gewichteten Mittel benachbarter Reinbestande steigern.
Das Ertragsniveau und die Gesamtwuchsleistung kénnen
durch Mischung um etwa 15 % bis 20 % erhdht werden.
Es werden die Ursachen und waldbaulichen Konsequen-
zen dieser Effekte der Mischung auf die ertragskund-
lichen Merkmale von Fichtenmischbestanden diskutiert.

Bisherige Untersuchungen zum Zusammenhang zwi-
schen Mischung und Ertrag in Mitteleuropa zeigen,
dass Artenmischung den Zuwachs im Vergleich zum
gewichteten Mittel benachbarter Reinbestdnde héu-
fig um 10-30 % erhoht (Piotto 2007; Zhang et al. 2012).
Werden Baumarten mit relativ &hnlichen 6kologischen
Nischen gemischt (z. B. Fichte und Buche, Fichte und
Tanne), so liegen die Mehrzuwéachse eher im unteren
Bereich dieses Rahmens (10 %). In sehr komplementé-
ren Mischungen (z. B. Kiefer und Buche, Larche und
Buche) werden hohere Werte erreicht (20-30 %).

Fir die Starke der Mischungseffekte im Hinblick auf
den Zuwachs auf Bestandsebene erbrachten die ge-
nannten Arbeiten eine zunehmend solide Datenba-
sis. Dagegen befassen sich nur wenige Untersuchun-
gen mit den Effekten der Mischung auf die mittleren
Baumdimensionen (Binkley et al. 2003), die Dichte (Rio
und Sterba 2009), die Bestandsstruktur (Pretzsch 2014)
oder das Einzelbaumwachstum (Rio et al. 2014). Grund
hierfir ist vor allem die noch immer spéarliche Daten-
basis von langfristigen Mischbestandsuntersuchun-
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gen auch auf unbehandelten Flachen mit maximaler
Dichte. Denn solche Fladchen sind fiir die Analyse der
Mischungseffekte auf die Dichte, die Gesamtwuchs-
leistung, die Vornutzungen und das Ertragsniveau
unverzichtbar. Um {iber den Zuwachs hinaus auch
ein besseres Verstdndnis von den Mischungseffekten
auf die Bestandsmittelwerte, Summenwerte und er-
tragskundliche Grundbeziehungen wie Ertragsniveau,
Bonitat und Regel nach Eichhorn (1902) zu gewinnen,
wurde eine ibergreifende Analyse durchgefiihrt. Sie
basiert auf langfristigen Mischbestandsversuchen
und temporédren Versuchsflachen, die verschiedene
Zwei-Arten-Mischungen jeweils in Misch- und Rein-
bestdnden représentieren und die Entwicklung voll
bestockter Bestdnde, also die maximale Tragfahigkeit,
widerspiegeln. Die insgesamt 141 kombinierten Auf-
nahmen von Mischbestdnden und benachbarten Rein-
bestdnden der entsprechenden Arten erbrachten nach
Pretzsch et al. (2016) Aussagen zum Mischungseffekt auf
(i) die Mittelhohe und den Mitteldurchmesser, (ii) die
Bestandsdichte und den stehenden Vorrat, (iii) die Ge-
samtwuchsleistung und das allgemeine Ertragsniveau
im Vergleich zu Reinbestdnden.

Datenmaterial

In den Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchung
wurden gleichaltrige und damit im Wesentlichen ein-
schichtige Mischbestdnde aus zwei Arten gestellt. Ins-
gesamt konnten die neun Artenkombinationen Fichte/
Tanne, Fichte/Kiefer, Fichte/Larche, Fichte/Buche,
Fichte/Erle, Kiefer/Buche, Larche/Buche, Buche/Ei-
che und Buche/Douglasie einbezogen werden. Fir
die vergleichenden Analysen von Misch- mit Reinbe-
stdnden waren jeweils Kombinationen aus Aufnah-
medaten von Misch- und Reinbestdnden der entspre-
chenden Arten auf demselben Standort erforderlich.
Weil wir nach der Tragfdhigkeit von Mischbestdnden
im Vergleich zu Reinbestdnden und den ertragskund-
lichen Potenzialen fragten, wurden nur Bestédnde ein-
bezogen die moglichst maximale Bestandsdichten re-
prasentieren und in der Vergangenheit nicht oder nur
schwach behandelt worden sind.

131



Aus Wissenschaft und Forschung

Zur Beantwortung der Fragestellungen konnte ein
Datensatz aus langfristigen Versuchsflachen und tem-
poraren Probeflachen zusammengestellt werden, der
insgesamt 141 Kombinationen aus Aufnahmen von
Mischbestdnden und benachbarten Reinbestinden
der entsprechenden Arten enthalt. Davon reprasen-
tieren 79 Kombinationen Versuchsflachen, von denen
neben den aktuellen Bestandsdaten auch die zuriick-
liegenden Entwicklungen und Gesamtwuchsleistun-
gen bekannt sind. Von 62 Kombinationen lagen nur
temporare Aufnahmedaten im mittleren oder fortge-
schrittenen Alter vor.

Die Flachen liegen iiberwiegend in Deutschland, re-
prasentieren aber auch einige andere Regionen in Mit-
teleuropa. Sie reichen von Langengrad 3,172° West bis
23,351° Ost und von Breitengrad 41,895° bis 56,153°
Nord. Ihre Hohenlage bewegt sich zwischen 20 und
1.715m . N.N. Die mittleren Jahrestemperaturen be-
tragen 4,0 bis 10,5 °C, die jahrlichen Niederschlage
belaufen sich auf 552 bis 2.400 mm. Die Vegetations-
zeit, definiert als die Anzahl von Tagen im Jahr mit
Mitteltemperaturen tiber 10 °C, dauert 151 bis 213 Tage.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende langfristi-
ge Versuchsflaichen und temporéren Probeflachen:
Allersberg 1012, Alzenau 1015, Arnstein 1021, Bisch-
brunn 311, Bodenwohr 1011, Daun 1005, DieRen 777,
Ebersberg 1004, EuMixFor 1031, 1032, 1033, 1036, 1037,
1040, 1042, 1043, 1044, 1045, 1047, 1051, 1052, 1054, 1057,
1063, 1070, Freising 1023, Geisenfeld 1016, Gemiinden
871, Hain 27, Schlanders/Vinschgau 1000, 2000, 3000,
Hirschwald 1006, Kelheim 1022, Kreuth 122, Krum-
bach 861, Mitterteich 101, Neuburg 841, Pfalz 1007,
Ramingstein-Thomatal/Lungau 1-11, Rothenbuch 334,
Rohrbrunn 313, 620, 90, Rohrmoos 107, Sachsenried
607, Selb 1013, Schongau 814, Spessart 1003, Starnberg
91, Traunstein 1025, Waldbrunn 105, 106, Walkertsho-
fen 1001, Wasserburg 1024, Weiden 1014, Wieda 114,
Wolfratshausen 97, Wiirzburg 1002 und Zwiesel 111,
134, 135.

Die Flachengrofien liegen zwischen 0,05 ha und 0,6 ha,
mit tendenziell eher geringeren Flachen bei den tem-
poréren Versuchsflachen und gréfseren bei den lang-
fristigen Versuchsflachen. Detailinformationen und ta-
bellarische Ubersichten zu diesen Flachen finden sich
bei Pretzsch und Biber (2016).

Dieses Datenmaterial deckt die wichtigsten Zwei-

Arten-Mischungen in Mitteleuropa ab. Dennoch blei-
ben die Informationen tiber manche Baumartenkom-
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binationen (z. B. Fichte/Kiefer, Fichte/Erle, Larche/Bu-
che) sparlich. Das mittlere Alter der untersuchten Be-
stdnde betrdgt 80 Jahre. Dass in diesem Alter Mittel-
hohen zwischen 10,6 und 52,0m erreicht werden,
spiegelt die grof3e Breite des mit ihnen abgedeck-
ten Standortspektrums wider. Entsprechend breit
ist der Wertebereich der Mittelhdhen und Mittel-
durchmesser. Die ebenfalls groffe Spannbreite der
Baumzahlen (62-5.000 N ha™), Bestandsgrundflichen
(7,7-123,5m? ha!) und Vorrate (35-2.071 m® ha') re-
sultiert ebenfalls aus dem breiten Rahmen von Be-
standsaltern und Standortbedingungen.

Insbesondere die Extremwerte diirften aber auch auf
die eher kleineren Flachengroflen der tempordren
Probeflachen (minimal 0,05 ha, das heif3t, der Hoch-
rechnungsfaktor auf Hektarwerte betragt 20) und die
entsprechend grofien Hochrechnungsfaktoren zurtick-
zufiihren sein.

Ergebnisse

Effekt der Mischung auf die Mittelh6he und den Mittel-
durchmesser

Abbildung 1 zeigt, dass die Mittelhdhen und Mittel-
durchmesser in den Mischbestdnden iber alle unter-
suchten Artenkombinationen hinweg insgesamt dem
gewichteten Mittel der benachbarten Reinbestdnde
dhneln. Im Einzelnen kommt es zu deutlichen Abwei-
chungen. Im Durchschnitt liegen die Mittelh6hen im
Mischbestand aber nur um 2 % unter den entsprechen-
den Dimensionen benachbarter Reinbestinden; diese
Unterlegenheit ist zwar statistisch signifikant, aber in
ihrer Groflenordnung nicht bedeutsam. Die Stamm-
durchmesser und Stammvolumina sind im Mischbe-
stand um durchschnittlich 1% bzw. 5% hoher als in
den benachbarten Reinbestinden. Diese Uberlegen-
heiten gegeniiber dem Reinbestand sind aber nicht
signifikant.

Fiir drei ausgewahlte Kombinationen mit der Fichte
als Mischbaumart (Fichte/Kiefer, Fichte/Larche, Fich-
te/Buche), erfolgte der Vergleich zwischen Misch- und
Reinbestdnden auch auf der Ebene der Artenkombi-
nation und der Arten. Ahnlich wie bei der pauschalen
arteniibergreifenden Analyse zeigen sich auch auf der
Ebene dieser einzelnen Artenkombinationen kaum
Unterschiede zwischen den mittleren Bestandsh6hen
und Durchmessern im Misch- gegeniiber dem Rein-
bestand (Tabelle 1, Spalte »Gesamtbestand misch/
mono«). Die Analyse zeigt auch, dass geringfiigige
Vorteile der einen Art in den meisten Fallen durch
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Nachteile der anderen Art kompensiert werden (Tabel-
le 1, Spalten »Fichte misch/mono« und »Art 2« misch/
mono), sodass fiir den Bestand insgesamt keine sig-
nifikanten Differenzen zwischen Misch- und Reinbe-
stand bestehen.

Effekt der Mischung auf die Bestandsdichte und den
stehenden Vorrat

Ahnlich wie bei der Mittelhohe und dem Mitteldurch-
messer streuen die einzelnen Versuchsflachen in
ihren Dichten und Vorréten in breitem Rahmen. Ab-
bildung 2 zeigt, dass dabei die Mehrzahl der Beobach-
tungswerte oberhalb der 1:1-Linie liegt. Im Mittel Giber

die neun betrachteten Artenkombinationen liegen die
Baumzahlen (+22%), Bestandsgrundflachen (+12%),
Bestandsdichtewerte (+16%) und Vorrate (+8%) in
Mischbestanden im Mittel signifikant (p <0,05) hoher
als das gewichtete Mittel der benachbarten Reinbe-
stdnde. Die Baumartenmischung steigert also weniger
das Grofienwachstum der Einzelbdume, sondern er-
hoht die Packungsdichte auf der Flache.

Abbildung 3 zeigt die Dichte in Mischbestdnden im
Vergleich zum gewichteten Mittel benachbarter Rein-
bestdnde gesondert fiir alle Artenkombinationen. Die
Dichten der Fichtenmischbestdande liegen im Mittel
zwischen 4% (Fichte/Buche) und 36 % (Kiefer/Buche)

Mittelhohe und Mitteldurchmesser
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Abbildung 1: Mittelhdhe (a) und Mitteldurchmesser (b) der Bdume im Mischbestand unterscheiden sich

im Mittel kaum von den entsprechenden Mittelwerten der benachbarten Reinbestande. Punkte nahe

der Winkelhalbierenden (1,0-Linie) zeigen an, dass die Mittelwerte im Mischbestand denen der gewichteten
Mittelwerte in den benachbarten Reinbestdnden dhnlich sind.

Variablen Arten- Fichte misch/mono | Art 2 misch/mono | Gesamtbestand
kombination (+ SE) (% SE) misch/mono (+ SE)

Mittelhéhe hy [m]

Mitteldurchmesser dg [cm]

Fichte/Kiefer
Fichte/Larche
Fichte/Buche
Fichte/Kiefer
Fichte/Larche
Fichte/Buche

7 0,86 (% 0,06) 1,05 (+0,03) 0,94 (+0,04)
10 0,71 (£0,31) 1,07 (£0,10) 0,95 (+0,10)
52 1,01(0,01) 0,99 (+0,02) 1,00 (£0,01)
7 0,82 (+0,09) 1,03 (£0,03) 0,89 (+0,05)
10 0,74 (£0,21) 1,11 (£ 0,08) 1,08 (£0,13)
28 1,12 (0,02) 0,95 (0,02) 1,05 (£0,02)

Tabelle 1: Mittelhdhe (h,) und Mitteldurchmesser (d,) im Mischbestand in Relation zum Reinbestand,
gesondert fir die Artenkombinationen Fichte/Kiefer, Fichte/Larche und Fichte/Buche. Quotienten

Uber/unter 1,00 zeigen eine Uber-/Unterlegenheit der Mischbestinde gegeniiber benachbarten Rein-
bestdnden an. Fett gedruckte Quotienten zeigen signifikante (p <0,05) Unterschiede zwischen

Misch- und Reinbestanden an.
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iber dem gewichteten Mittel benachbarter Reinbestén-
de. Von den Mischungen mit Beteiligung der Fichte er-
reicht die Kombination Fichte/Larche mit 29% (p <0,01)
die groRte Uberlegenheit gegeniiber entsprechenden
Reinbesténden.

Effekt der Mischung auf die Gesamtwuchsleistung

und das allgemeine Ertragsniveau

Weil die Quantifizierung der Gesamtwuchsleistung
(Summe aus bei einer Aufnahme stehendem Vorrat
und aller Vornutzungen seit Bestandsbegriindung bis
zur Aufnahme) langfristiger Versuche bedarf und die-

se in Mischbestédnden eher rar sind, war bisher wenig
dariiber bekannt wie Mischbestdnde gegeniiber Rein-
bestdnden in der Gesamtwuchsleistung abschneiden.
Abbildung 4 zeigt in dieser Hinsicht eine tendenzielle
Uberlegenheit der in diese Untersuchung einbezoge-
nen Mischbestdnde gegeniiber den Reinbestédnden.
Demnach {bertreffen die neun untersuchten Arten-
kombinationen das gewichtete Mittel benachbarter
Reinbestdnde im Durchschnitt signifikant (p <0,01)
um 12 %. Die Uberlegenheit der Mischbestinde in der
Gesamtwuchsleistung ist also etwas grof3er als die ih-
res Vorrates (+8 %, p <0,01).
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Abbildung 2: Baumzahl (a), Bestandsgrundflache (b), Bestandsdichteindex (c) und stehender Vorrat (d)

der Mischbesténde liegen haufig deutlich Gber den entsprechenden Dichte- und Vorratswerten
benachbarter Reinbestande. Punkte nahe der Winkelhalbierenden (1,0-Linie) zeigen an, dass die Dichte- und
Vorratswerte im Mischbestand ahnlich sind wie das gewichtete Mittel der benachbarten Reinbestande.
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Vergleich der Dichte von Misch- und Reinbestanden
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Abbildung 3: Die Quotienten Bestandesdichte in Mischbestanden/Bestandesdichte in Reinbestanden (Rsp,) zeigen
Uberwiegend Werte > 1, das heif3t Uberlegene Dichten fur Mischbestande an. Eine besonders deutliche,
signifikante Uberlegenheit besteht mit 29 % bei der Mischung aus Fichte und Larche (p<0,01). Die Berechnung
der Dichte basiert auf dem Stand Density Index nach Reineke (1933) (siehe Pretzsch und Biber 2016).
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Abbildung 4: Die Gesamtwuchsleistung in Mischbe-
standen Ubertrifft im Durchschnitt das Niveau benach-
barter Reinbestande. Punkte nahe der Winkelhalbierenden
(1,0-Linie) zeigen an, dass die Gesamtwuchsleistungen

im Misch- und Reinbestand ahnlich sind. Punkte oberhalb
der Winkelhalbierenden zeigen eine Uberlegenheit

der Mischbestande an.
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Bestandsvorrate
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Abbildung 5: Darstellung der Bestandsvorrate V,

Uber der Mittelhdhe, hg, in den Reinbestanden (leere
Symbole) im Vergleich zu benachbarten Mischbestanden
(ausgefullte Symbole). Den Regressionslinien liegt
folgendes Modell zugrunde:

In(V) =1,13 (£0,282) + 1,526 (+x0,085) x In(h,) + 0,086
(£0,041) x misch

(misch =0 fur Reinbestande und misch =1 fir Mischbe-
stande (n =282, R?=0,536, p<0,001*** Werte in
Klammern bezeichnen die Standardfehler der jeweiligen
Parameterschatzwerte).
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Variablen Arten- Fichte misch/mono | Art 2 misch/mono | Gesamtbestand
kombination (% SE) (% SE) misch/mono (£ SE)

Vig2o [M? ha''] Fichte/Kiefer 7 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)
GWLgz [M? ha'] Fichte/Kiefer 5 2,10 (+0,29) 1,43 (£0,16) 1,31 (£0,04)
Fichte/Larche 6 1,26 (£0,36) 1,37 (x0,18) 1,55 (£ 0,40)
Fichte/Buche 32 1,01 (+0,06) 1,11 (£ 0,05) 1,07 (0,03)

Tabelle 2: Vorrat bei Mittelhdhe 20 m, Vg2, und Gesamtwuchsleitung bei Mittelhéhe 20 m,
GWLyg,0, im Mischbestand (misch) in Relation zum Reinbestand (mono), gesondert fir die Arten-
kombinationen Fichte/Kiefer, Fichte/Larche und Fichte/Buche. Liegen die Quotienten zwischen
misch und mono ber/unter 1,00, so deuten sie auf eine Uber-/Unterlegenheit der Eichhorn’schen
Beziehung bzw. des allgemeinen Ertragsniveaus in Mischbestanden gegenlber benachbarten
Reinbestdnden hin. Fett gedruckte Quotienten zeigen signifikante (p <0,05) Unterschiede

zwischen Misch- und Reinbestanden an.

Abbildung 5 zeigt die in den Mischbestdnden (graue
Kreise) und Reinbestdnden (weife Kreise) gemes-
senen Vorrdte iiber der Mittelhdbhe und die Eich-
horn’sche Beziehung zwischen Vorrat V und Mittelho-
he h, als Ergebnis einer Regressionsanalyse. Das im
Abbildungstext gezeigte Regressionsmodell ergibt in
delogarithmierter Form

V= el x p 152 x 0086 xmisch “wobej fiir Mischbesténde
misch = 1 gilt, so dass e®% > misch = 109, Gegeniiber
dem Reinbestand liegt die Eichhorn’sche Beziehung
im Mischbestand nach dieser Auswertung also um
etwa 9% hoher.

Die auf eine Standardhohe von 20m bezogenen
Vorréte V},4,0 und Gesamtwuchsleistungen GWL, 45 un-
termauern das tiberlegene Niveau der Mischbestédnde
in den Vy, - und GWL,,,-Beziehungen. Tabelle 2 zeigt
far die Fichtenmischbestdnde deutliche Anhebungen
der Eichhorn’schen Beziehung (V) und des allge-
meinen Ertragsniveaus (GWLj,p). Das gilt sowohl fiir
die Ebene der Baumart, als auch far den Bestand ins-
gesamt. Die hinsichtlich der Lichtdkologie besonders
komplementaren Artenkombinationen (z.B. Fichte/
Larche, Fichte/Kiefer) zeigen tendenziell grof3ere An-
hebungen der V- und GWL,Relation als die weniger
komplementaren Artenkombinationen (z.B. Fichte/
Tanne, Buche/Douglasie). Uber alle untersuchten
Kombinationen hinweg und auf die Standardhéhe 20 m
bezogen betrdgt die mischungsbedingte Anhebung
der Eichhorn’schen Beziehung 16 % (p <0,01) und die
des allgemeinen Ertragsniveaus 21 % (p <0,001).
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Diskussion

Gleiche Hohenleistung, aber Anhebung der

maximalen Dichte und des Ertragsniveaus durch
Baumartenmischung

Fir einige weit verbreitete Baumartenmischungen
konnte gezeigt werden, dass sie die Mittelhohe im
Vergleich zu Reinbestdnden nur geringfiigig veran-
dern, die Bestandsdichte und das Ertragsniveau aber
deutlich anheben koénnen. Der Untersuchung liegen
voll bestockte Bestdnde zugrunde, so dass aus den Er-
gebnissen auf eine erhdhte Tragfahigkeit von Mischbe-
stdnden im Vergleich zu benachbarten Reinbestdnden
geschlossen werden kann.

Durch die Mischung kann eine Art, z. B. die in der
Jugend schneller wiichsige Kiefer, zwar zeitweilig im
Hohenwachstum gefordert, und die andere Art, z. B.
die eher spater kulminierende Buche, in der Entwick-
lung abgebremst werden. Das bedeutet, dass eine Art
auf Kosten der anderen hoher werden kann (Pretzsch
et al. 2015). Die mittlere Bestandshohe wird dadurch
aber kaum verandert. Es konnte also keine Steigerung
der Hohenwuchsleistung und Bonitatserh6hung fest-
gestellt werden, wie sie etwa nach Dlingungsmaf3nah-
men festzustellen ist (Foerster 1990).

Trotz etwa gleichbleibender Hohenleistung &ufdert
sich die Mischung aber in einer signifikanten Erho-
hung des Bestandsvolumens bei gegebener Hohe
(Eichhorn’sche Beziehung, im Mittel +16 %) und des
allgemeinen Ertragsniveaus (im Mittel +21 %).

Der Anstieg des Ertragsniveaus um circa 20 % ent-
spricht etwa der Relation zwischen dem mittleren und
oberen Ertragsniveau, die Assmann (1961) fir Fichten-
und Buchenreinbestidnde gezeigt hat. Assmann (1961,
S.164-174) fihrt den Anstieg von Vorrat und GWL bei
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gegebener Hohe und Bonitét auf Verbesserungen der
Wasserversorgung wegen erhohter Wasserspeicher-
kapazitdt der Boden zuriick. Im Fall der hier jeweils
kombinierten Rein- und Mischbestdnde bestehen aber
keine Unterschiede im Hinblick auf die Wasserspei-
cherkapazitat; vielmehr sind die grofdregionalen sowie
lokalen Wuchsbedingungen weitgehend gleich. Un-
terschiede diirften daher eher in der Aufnahme und
Nutzungseffizienz der Ressourcen Licht und Wasser
bestehen (Forrester 2014; Forrester und Albrecht 2014).

Mischung als zuwachssteigernde waldbauliche
MaBnahme

Mischbestdande koénnen viele Waldfunktionen und
-leistungen wie z. B. Stabilitét (Griess und Knoke 2011),
Habitat- und Biodiversitat (Tews et al. 2004) oder As-
thetik- und Erholungsfunktionen (Stélb 2005) héaufig
besser erbringen als Reinbestdnde. Die vorliegende
Untersuchung unterstreicht, dass durch Mischung
komplementdrer Baumarten auch eine dauerhafte
Erhohung von Zuwachs und Dichte erreicht werden
kann. Die Mischungseffekte fallen bei einer Kombina-
tion von Licht- mit Schattenbaumarten, Koniferen mit
Laubbaumarten oder Pionier- mit Klimaxbaumarten
besonders deutlich aus. Dieser Vorteil entsteht aus
der iberlegten Kombination von Baumarten, die die
verfligbaren Ressourcen aufgrund ihrer 6kologischen
Komplementaritat besser aufnehmen oder effizienter
nutzen. Die Voraussetzung fiir die Ausschoépfung des
Potentials von Mischbestdnden im Sinne einer Erho-
hung der Produktivitdt oder Dichte ist 6kologisches
Wissen, wie es dieser Beitrag vermitteln mochte. Im
Vergleich zu anderen waldbaulichen Maf3nahmen wie
Durchforstung, Diingung oder Astung bildet die Baum-
artenmischung eine besonders effiziente MafSnahme
zur Verbesserung der Funktionen und Leistungen von
Waldern.

Praktische Relevanz der Ergebnisse

Bei Bestandsaufnahmen und Betriebsinventuren er-
folgt die Vorratsermittlung haufig iiber Bonitierung der
Bestdnde und Abgriff ihres Vorrats aus Tabellenwer-
ken in Abhéngigkeit von Alter und Hohe der Besténde.
Die entsprechenden Tafelwerke wurden durchweg fiir
Reinbestédnde entwickelt und reprasentieren demnach
auch die Eichhorn’sche Beziehung und das Ertragsni-
veau von Reinbestdnden. Bei ihrer Anwendung fiir die
Vorratsschédtzung von Mischbestédnden, in welchen die
genannten Beziehungen auf héherem Niveau liegen
koénnen, sollten die aus der Ertragstafel abgegriffenen
Werte (Vorraty;) deshalb mit dem Bestockungsgrad
korrigiert werden (Vorratgesens = Vorratgr x BGg). Der
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grundflaichenbezogene Bestockungsgrad (BGg) lasst
sich besonders einfach tber Winkelzédhlproben in
dem betreffenden Bestand ermitteln (BGg= Gyzp/Ger),
wobei Gyzp und Ggp fiir die Bestandesgrundflachen
aus der Winkelzahlprobe bzw. Ertragstafel stehen. Auf
Basis von Ertragstafeln ermittelte Vorrate sollten dann
nach Ermittlungen des Bestockungsgrads bei tiberle-
genen Dichten der Mischbestdnde auf wirklichkeits-
nahere Dichte mit dem gemessenen Bestockungsgrad
(BGg = Gyzp/Ggr> 1.0) erhoht werden.

Die Erhoéhung der Tragfahigkeit durch Baumarten-
mischung ist eine wichtige Information, die in die
Entwicklung von waldbaulichen Pflegerichtlinien
einflief3en sollte (Schitz und Zingg 2010). Werden fiir
Mischbestédnde, wie bisher tiblich, dieselben maxima-
len Bestandsdichten wie fiir Reinbestédnde unterstellt,
und erfolgen in ihnen &hnliche Dichteabsenkungen
im Zuge von Durchforstungen wie in Reinbestédnden,
dann besteht die Gefahr suboptimaler Dichtehaltung.
Die Tragfahigkeit konnte dann durch zu starke Dich-
teabsenkungen nicht voll ausgeschoépft werden und
es konnten Produktionsverluste entstehen. Die Mi-
schungseffekte wiirden quasi durch Unterschreitung
der zuwachsoptimalen Dichte eliminiert. Die gezeigte
erhohte Tragfahigkeit erlaubt vielmehr héhere Stamm-
zahlhaltungen und hohere Anzahlen von Z- oder Aus-
lesebdumen als in Reinbestdnden.
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Summary: It is known from overarching analyses that
mixed forest stands with Norway spruce can produce
about 10-25% more than monospecific stands. In this
article we show how mixture influences stand structure,
stand density and the yield level. Species mixture results
in a more diverse height structure, usually due to one spe-
cies being accelerated while the other one is slowed down
in its height growth. Hereby however, the overall stand
height stays mostly unaffected. When Norway spruce
is mixed with other species, stand density can increase
by 10% in average (max. 30 %) related to the weighted
mean density of neighboring monospecific stands. Simi-
larly, yield level and total volume production is by 15 % to
20 % higher in mixed stands. We discuss causes and silvi-
cultural consequences of these species mixing effects.
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