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1) Aufgabenstellung

Zur zielgerechten Steuerung von Buchen-Kistentannen-Mischbestanden sollten im Rahmen
des Projektes waldbauliche und waldwachstumskundliche Entscheidungsgrundlagen erarbei-
tet werden. VVon der Wahl des Pflanzverbandes und der Mischungsform, uber die Hiebsfiih-
rung im Altbestand bei Voranbauten, der Art, Starke und Wiederkehr der Pflegeeingriffe bis
hin zur Zielstarkennutzung sollten Managementstrategien erarbeitet werden, die Wachstum
und Qualitatsentwicklung in Richtung auf das jeweils angestrebte Produktionsziel Industrie-
holz, Energieholz oder S&geholz steuern. Die Ergebnisse aus Versuchsflachenanalysen sollten
dazu genutzt werden, den an der friiheren Niederséchsischen Forstlichen Versuchsanstalt ent-
wickelten und fiir Nordwestdeutschland parametrisierten Waldwachstumssimulator BWINPro
fir Kistentannenrein- und -mischbestdnde zu erweitern. Hiermit soll der forstlichen Praxis
auch flr diese Bestandestypen ein Prognose- und Entscheidungswerkzeug zur Verfiigung ge-
stellt werden, das die Produktions-, Nutzungs- und Absatzplanung wirksam unterstitzt und
die Uberpriifung von Handlungsalternativen ermdglicht.

Fur die Integration der Kustentanne in den Waldwachstumssimulator BWINPro waren die
Funktionen zur Kronenbreite, zum Kronenansatz, zum Oberhéhenwachstum, zum Hdohen-
wachstum und zum Durchmesserwachstum fur diese Baumart zu parametrisieren und es sollte
der kritische Kronenschlussgrad zur Steuerung der Mortalitat bestimmt werden. Darber hi-
naus sollten die von ScHMIDT (2001) an der NFV entwickelten Modelle zur Durchmesser-
schatzung aller Quirlaste und zur Beschreibung der Schaftform fur die Kistentanne paramet-

risiert werden.

2) Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknUpft wurde

Die Erforschung strukturreicher Rein- und Mischbestdnde und situationsangepasster Behand-
lungskonzepte steht heute an allen waldwachstumskundlichen Forschungsstatten im Vorder-
grund.

Vor dem Hintergrund verdnderter waldbaulicher Zielvorstellungen (OTTO 1989, 1991) er-
hielt die Mischbestandsforschung durch die modellorientierten Untersuchungen von
PRETZSCH (1992, 1993) wesentliche neue Impulse. Heute nimmt die Mischbestandsfrage
eine zentrale Rolle in der waldbaulichen und waldwachstumskundlichen Forschung ein (vgl.
PRETZSCH 1992, 2001, 2002, v. LUPKE u. SPELLMANN 1997, SCHUTZ 1997, OLS-
THORN et al. 1999, AMMER 2000, HASENAUER et al. 2000, WAGNER 1999). Fir die

2



Begriindung, Pflege und Nutzung sowie die Einschatzung der Leistungsfahigkeit von Buchen-
Kistentannen-Mischbestanden fehlen noch viele waldbauliche und waldwachstumskundliche
Entscheidungsgrundlagen, wahrend fur die Reinbestdnde dieser Baumarten eine breitere Wis-
senshasis besteht.

Die Buche zéhlt zu den am besten untersuchten Baumarten in Deutschland. Es liegen umfang-
reiche Untersuchungen zu ihren dkologischen Anspriichen, ihrem Wachstum, ihrer waldbauli-
chen Steuerung und zu den Eigenschaften und Verwendungsmdglichkeiten ihres Holzes vor,
deren wichtigsten Ergebnisse in den Standardwerken der Vegetationskunde, des Waldbaus,
der Waldwachstumskunde und der Forstbenutzung zusammengefasst sind.

Weniger umfangreich ist der Wissensstand uber die GrofRe Kustentanne (Abies grandis
(Dougl.) Lindley). Sie stammt aus dem westlichen Nordamerika und ist im Kustengebirge,
den Kaskaden und den Rocky Mountains in Hohenlagen zwischen 400-1200 m 4. NN behei-
matet. Sie ist an sehr unterschiedliche Klima- und Standortverhaltnisse angepasst und kommt
dort meist in Mischbestanden vor (MULLER, 1938; HERMANN, 1981; FOILES et al. 1990).
In Deutschland wurde die Kustentanne vor mehr als 100 Jahren forstlich eingefiihrt, danach in
zahlreichen Anbauversuchen hinsichtlich ihrer Wuchsleistung, Wertleistung und Stabilitét
uberprift und in vielen Untersuchungen fir anbauwirdig befunden (vgl. SCHWAPPACH
1901, 1911, PENSCHUK 1935/37, WIEDEMANN 1950, LEMBKE 1973, SCHOBER 1977,
78, ROHRIG 1978, STRATMANN 1988, SPELLMANN 1994, SCHOBER u. SPELLMANN
2001, LOCKOW 2002). Die Kistentanne ist sowohl fir den Anbau im atlantischen als auch
im subkontinentalen Bereich geeignet, vertragt hohe Luftfeuchtigkeit und tbersteht auch Tro-
ckenperioden gut. Die Néahrstoffanspriiche sind gering, frische bis maRig frische Standorte
werden bevorzugt. Auler auf physiologisch flachgriindigen Standorten ermdglicht ihr Pfahl-
wurzelsystem eine grofl3e Tiefenerschliefung (KREUTZER et al. 1988). Aufgrund dieser Fa-
higkeit und der sehr gut zersetzbaren Streu wird sie als bodenpfleglich eingestuft (ALPERS
1960, BUTTNER u. KRAMER 1992, HEINSDORF 2002). Weder durch biotische noch
durch abiotische Risikofaktoren ist die Kistentanne tber ein NormalmaR hinaus geféhrdet.
Sowohl auf Freiflachen als auch unter lichtem Schirm von Kiefern und Larchen kann sie gut
wachsen und gedeihen. Ihre starke Selbstdifferenzierung fuhrt zu strukturreichen Bestdnden
und erleichtert die waldbauliche Steuerung. Als Mischbaumart bietet sich vor allem die Buche
an, die aufgrund ihrer Schattenertragnis und Konkurrenzkraft selbst im Unter- und Zwischen-
stand der weitaus wichsigeren Kustentanne Uberlebt bzw. bei rdumlich entzerrter Mischung
in die Zielstarke wachst und sich wieder nattrlich verjlingt. Zudem trégt die Buche dazu bei,
die Kustentanne in die heimische Fauna und Flora zu integrieren. Mit diesen Eigenschaften
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genugt die Kistentanne den von OTTO (1989) formulierten Anforderungen an eine 6kolo-
gisch zutragliche fremdlandische Baumart. In Provenienzversuchen haben sich vor allem Kis-
tenherkinfte aus Washington (insbes. Olympic Peninsula, Puget Sound) und British Columbia

(insbes. Vancouver Island) bewahrt (MADSEN u. JORGENSEN 1986, RAU et al. 1998,

RAU et al. 2008). Herausragend ist die Wuchsleistung der Kistentanne, die sogar vielerorts
diejenige der Douglasie Gbertrifft (vgl. ROHLE u. HEISS 1988, NAGEL 1990).

Das Holz der Kustentanne ist weil3 bis hellgelblich und lésst sich sehr gut bearbeiten. Es ist
relativ leicht und weich. Die mittleren Festigkeitseigenschaften unterscheiden sich nur wenig
von denjenigen der Weilstanne und der Fichte. Sie hdngen aber stark von der Bonitat und der
Behandlung der Besténde ab.

Auf der Basis langfristig beobachteter Versuchsflachen, neu angelegter Mischbestandswuchs-
reihen oder auch von Inventurdaten wurden fir Deutschland und Osterreich in den letzten
Jahren mehrere Einzelbaumwachstumssimulatoren entwickelt und parametrisiert (Silva 1+2 -
PRETZSCH 1992, PRETZSCH u. KAHN 1996; Moses - ECKMULLNER 1990, HASEN-
AUER 1994, HASENAUER et al. 1995; BWin - NAGEL 1996; Prognaus - STERBA et al.
1995, WESTPHAL 1995, BIBER 1996). Mit diesen Modellen lasst sich das Wachstum von
Einzelbdumen abschétzen. Als Entscheidungs- und Planungshilfen fiir den Waldbau und die
Forsteinrichtung sind in Deutschland das abstandsabhingige Modell Silva 2.2 (PRETZSCH u.
KAHN 1998) und das abstandsunabhéngige Modell BWINPro 6.1 (NAGEL et al. 2002) mitt-
lerweile in die forstliche Praxis eingefiihrt.

Die langfristige Untersuchung naturlicher und gesteuerter Waldentwicklungen zéhlt zu den
Kernkompetenzen der Abteilung Waldwachstum an der Nordwestdeutschen Forstlichen Ver-
suchsanstalt. Ziel der Arbeit ist es, das Beziehungsgefiige Wald besser zu verstehen, Leitbil-
der fur den Wirtschaftswald und den Naturschutz im Wald zu erarbeiten, Entscheidungshilfen
fir die Begrindung, Pflege und Nutzung von Waéldern bereitzustellen und Modelle fur die
forstliche Planung und die Simulation von Entwicklungen und Handlungen zu entwickeln
(vgl. SPELLMANN et al. 1996). Das beantragte Forschungsprojekt fiel somit in das Zentrum
der Forschungsaktivitaten der Abteilung Waldwachstum. Dementsprechend konnte zur Errei-

chung der Projektziele auf umfangreiche eigene Vorarbeiten zurlickgegriffen werden.
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3) Ergebnisse

Nachfolgend werden die im Teilprojekt 1 ,,Verwendungsorientierte Managementstrategien fur
Buchen-Kistentannen-Mischbestande erzielten Ergebnissen in komprimierter Form darges-
tellt. Dabei liegt zunéchst der Schwerpunkt bei der Analyse von Kisten-Reinbestanden, fur
die bisher nur wenige Ergebnisse aus Deutschland vorliegen. Eine detaillierte Abhandlung
wird im Laufe des Jahres in Form eines gesonderten Bandes im Rahmen der Schriftenreihe
»Beitrage aus der NW-FVA* publiziert.

1.1 Material

Als Datenbasis flr dieses Forschungsprojekt dienten zum einen die bereits vorhandenen Kis-
tentannenversuchsflachen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt. Fir diese Fla-
chen lagen Einzelbaummessungen aus mehreren periodischen Versuchsflachenaufnahmen
vor, mit deren Hilfe das Einzelbaum- und Bestandeswachstum sehr gut analysiert werden
konnte. Die NW-FVA verfiigt insgesamt tber 40 Anbau-, 5 Standraum-, 8 Ertrags- und einen
Grinéastungsversuch fir die Baumart Kiistentanne.

Dariiber hinaus wurden in Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt 1l Kistentannenbestande aus
dem Stadtforstbetrieb Hoxter (Abt. 73a), dem Stadtforst Schmallenberg (Abt. 238a) und dem
niederséchsischen Forstamt Griinenplan (Abt. 143b) in die Untersuchung einbezogen. Aus
diesen Bestanden stammen auch die im Teilprojekt Il untersuchten Kistentannen-
Probebdume. Aus einem weiteren Bestand in Schleswig-Holstein (Lauenburgische Kreisfors-
te, Abt. 79 a 1) wurden Schaftform- und Ast-Daten gewonnen. Weitere Aufnahmen speziell
zur Mischungsform Buche — Kustentanne erfolgten in den Versuchsflachen Ahlhorn (Abt.
2138/39j), Fuhrberg (Abt. 1362j), Nienburg (Abt. 1130j), Gohrde (Abt. 68j), Neuenburg (Abt.
142j) und Lauterberg (Abt. 3107j).

1.2 Wachstum und Leistungspotenzial der Kustentanne in Abhangigkeit vom Standort: Er-
gebnisse aus den Kistentannen-Anbauversuchsserie 1980/81

Um Empfehlungen fir die Begriindung und die Pflege von Kistentannenbestanden geben zu

konnen, ist es von besonderem Interesse, Erfahrungen und Ergebnisse aus der Jungwuchs-

und Kulturphase der Versuchsflachen zu bertcksichtigen. Deshalb werden hier die wichtigs-

ten Ergebnisse aus der ersten und zweiten Aufnahme der Kistentannen-Anbauversuchsserie

von 1980 dargestellt, in denen fast immer auch die Douglasie als Vergleichs- bzw. Misch-

baumart vertreten ist.
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Kulturstadium (Entwicklung bis zum dritten Standjahr):

» Im Hoéhenwuchs war die Douglasie der Kistentanne bis zum dritten Standjahr tberle-
gen.

» Die Kistentanne zeichnet sich durch stagnierenden Wuchs in den ersten Standjahren
aus, die Douglasie war gegeniiber der Kiistentanne stets vorwiichsig.

» Kulturausfalle bei der Klstentanne waren vor allem durch sehr starke Vernéassung (ste-
hendes Wasser auf der Flache) bedingt.

» Vereinzelt gab es Ausfalle durch Hallimasch-Befall, diese waren aber in keinem Fall
existenzgefahrdend.

» Molkebdden stellen einen Grenzstandort fiir den Kustentannenanbau dar.

» Insgesamt sehr gute Anwuchserfolge der Kiistentanne in allen Regionen.

> In Bereichen, wo die Kustentanne tber einen Seitenschutz (Altholzer, Walle) verfugt,
sind ihre Ausfalle sehr viel geringer als auf der Freiflache (Frost- und Verdunstungs-
schutz).

» Der Pflanzschock halt bei der Kiistentanne unter ungiinstigen Verhaltnissen iber meh-
rere Jahre an.

Entwicklung bis zum Alter von 12 Jahren:

» Die Douglasie ist der Kustentanne im Alter von 12 Jahren im Hohen- und BHD-
Wachstum uberlegen

» Die Schafte von Kistentanne und Douglasie sind ganz Uberwiegend geradschaftig.

» Jugend- und Kulturgefahren sind nach dem vierten Standjahr nahezu tiberwunden, da in
Folgejahren kaum noch Ausfélle auftraten.

» Bei den Zuwéchsen holt Kiistentanne gegeniiber Douglasie auf.

» Schél- und Schlagschaden traten in Rotwildgebieten auf.

Standort-Leistungs-Bezug

Anders als flr unsere einheimischen Hauptbaumarten sind flr die Kistentanne die Zusam-
menhdange zwischen Standortseigenschaften und Wachstum noch nicht eingehend mathema-
tisch-statistisch analysiert worden. Die in Abh&ngigkeit von der Nahrstoff- und Wasserver-
sorgung stark streuenden Hohenwuchsleistungen der Kustentannen in den Anbauversuchen
der Serie 1980/81 deuten darauf hin, dass dies nicht einfach sein wird (Abb. 1 und 2).
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Variation der Hohenwuchleistung (H100) in
Abhhingigkeit von der Wasserversorsung
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Abbildung 1: Variation der Hohenwuchsleistung (H1gg) in Abhéngigkeit von der Wasserversorgung im Alter 27 in der
Anbauversuchsserie von 1980/81
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Abbildung 2: Variation der Hohenwuchsleistung (H,qo) in Abhdngigkeit von der Ndhrstoffversorgung im Alter 27 in der

Anbauversuchsserie von 1980/81

Bei gleicher Nahrstoff- und Wasserversorgung variieren die Oberhéhenwerte im Alter 27
selbst im gleichen Wuchsbezirk um mehrere Meter. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit,
die stark aggregierten Bodenkennwerte Nahrstoffversorgung und Wasserhaushalt in weiterge-
henden Untersuchungen noch weiter aufzuschlisseln, um das Standortspotenzial zutreffender

beschreiben zu kdnnen (Humuszustand, Basenséttigung, nutzbare Feldwasserkapazitét).
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Insgesamt wird jedoch deutlich, dass die Kiistentanne auf fast allen Versuchsstandorten mit
unterschiedlichsten Standortseigenschaften ein hervorragendes Leistungspotenzial aufweist,
welches dem der Douglasie mindestens ebenburtig ist. Problematisch erscheinen fiir den An-
bau der Kustentanne nur extreme Staundssebdden (Windwurf) sowie stark wechseltrockene
Standorte (Jugendgefahren).

Leistungspotenzial

In den Anbauversuchen der Versuchsserie von 1980 bewegen sich die Bestandesoberhdhen
(H100) der Kustentannenparzellen (dargestellt als griine Dreiecke) zum groften Teil auf einem
Niveau zwischen der I. und Il. Ertragsklasse Douglasie (Abb. 3). Dies verdeutlicht die sehr
gute Hohenwuchsleistung der Kistentanne Gber ein sehr breites Standortsspektrum hinweg.
Nur in drei Forstamtern bleibt die Oberhéhenentwicklung der Kistentanne auf einzelnen Par-
zellen hinter der I11. Ertragsklasse fir Douglasie zuriick (Neuenburg, Oerrel und Michelstadt).
Im direkten Vergleich zu den Douglasienparzellen (dargestellt als rote Rauten) erkennt man,
dass die Kistentanne im Alter von 27 Jahren in der Oberhéhenentwicklung noch etwas hinter

der Douglasie zurlickbleibt.

H100 27jahriger Kiistentannen- und Douglasien-Reinbestandsparzellen der
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Abbildung 3: Hi0o-Werte 27-jdhriger Kiistentannen- und Douglasien-Versuchsparzellen der Anbauversuchsserie von
1980/81
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In der Gesamtwuchsleistung haben sich die Kustentannen- und Douglasienparzellen der An-
bauversuche von 1980 im Alter von 27 Jahren bereits weitgehend angenahert (Abb. 4). Auch
hier zeigt sich, dass sich die Kustentanne auf einem sehr hohen Leistungsniveau bewegt. Die
Gesamtwuchsleistung liegt auf fast allen Standorten zwischen 1. und Il. Ertragsklasse fir
Douglasie oder sogar noch dariber. Lediglich auf zwei Versuchsstandorten wurde nur ein
Niveau zwischen Il. und I1l. Ertragsklasse fir die Douglasie erreicht. Im direkten Vergleich
zu den Douglasienparzellen ist die Klstentanne sogar in vielen Féllen tberlegen, ein deutli-
cher Hinweis auf die bemerkenswert hohe Standraumeffizienz dieser Baumart, da sie auf glei-
cher Flache mit noch etwas geringeren Bestandesoberhdhen mehr Biomasse als die leistungs-
starke Douglasie produziert. Im Vergleich zu Fichte und Douglasie bildet die Kistentanne
deutlich schlankere Kronen mit geringeren Kronenbreiten aus, woraus sich eine hohere

Stammzahlhaltefahigkeit ergibt.
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600,0 .
JAY
JAY
550,0 } N
500,0 } A
JAY
450,0 } A
8 3 o
& 400,0 | 2 2 R
E 3 o X i g N . o
- d o]
s 350,0 3 5 S A X .
[0 S o] iy I. EKL Dgl.
300,0 f 3 A 3
A S QA % - A BERGEL st. Df
2500 F & Oy AR ]
AN
199.8 | . Il. EKL Dgl
BERGEL st. Df
1210 — — e Il. EKL Dgl.
88 285% ZINZISITEBEY E  BERGELstOF
o < — 8 - QSO =g A cdm™ o
- < o c B & opow E o ™ - S
£P Z¥E£E52 gctPrsscvgg222 O
22 S2£8 £83£fmtgss8f ¢
= =% Leces5o 59235 E =
2 o< I F5&IZ £5T £35 <
= = S o & o = I T =
8 e = 55 3% 2
g ¢ Douglasie
o A Kistentanne
Versuch
Abbildung 4: Gesamtwuchsleistung 27-jahriger Kiistentannen- und Douglasien-Versuchsparzellen der Anbauversuchs-

serie von 1980/81
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1.3 Wachstum der Kistentanne in Abhangigkeit von der Bestandesbehandlung und Mi-
schungsform

1.3.1 Léauterungseffekte

Eine Auswertung der verschiedenen Kistentannen-Standraumversuche zeigt auf allen Fldchen
in gleichgerichteter Form, welchen Einfluss fruhzeitige L&uterungen auf die verschiedenen
Bestandesmerkmale haben (s. Abb. 5). Durch die Lauterungen wurden die Baumzahlen (N)
annahernd auf die Halfte bzw. ein Drittel der Ausgangspflanzenzahlen abgesenkt. Das
Durchmesserwachstum wurde dadurch im Bestandesmittel (dg) starker gefordert, als bei den
Z-Baumanwaértern (dz). Diese Beobachtung lasst sich mit der sehr starken Durchmesser-
Differenzierung der Bestande erklaren. Trotz der groRen Unterschiede in der Stammzahlhal-
tung sind jedoch die Bestandesvorrate (m*/ha) bei beiden Eingriffsvarianten sehr ahnlich. Hier

kommt ein Wuchsbeschleunigungseffekt nach starken Eingriffen zum Ausdruck.
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Abbildung 5: Einfluss friihzeitiger Lauterungen (h;qo ca. 8 m) auf verschiedene Bestandesmerkmale im Alter 27. Kiis-

tentannen-Standraumversuche der NW-FVA vor der Erstdurchforstung

Betrachtet man die Durchmesserverteilungen in den L&uterungsversuchen vor der ersten
Durchforstung, so sind zwei weitere Aspekte offensichtlich (Abb. 6). Zum einen sind die Kis-
tentannenbesténde in ihrer Durchmesserentwicklung sehr stark differenziert - was aus wald-
baulicher Sicht sehr zu begriiBen ist (Strukturdiversitat, waldbauliche Pflegeoptionen, ge-
streckte Nutzungszeitrdume) — zum anderen machen Vorwiichse mit BHD-Werten > 25 cm
unabhéngig von der Lauterungsintensitat etwa ein Drittel der Stammzahl aus. Dieses Kollek-

tiv ist jedoch im Hinblick auf die Holzqualitét (breite Jahrringe) nur eingeschrénkt fiir hther-

18



wertige S&geholzprodukte geeignet (vergleiche Ergebnisse des Teilprojektes Il). Dieser Ge-

sichtspunkt spielt fur die Entwicklung verwendungsorientierter Managementstrategien eine

wesentliche Rolle (friihzeitige Nutzung der VVorwichse als Industrieholz).
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Abbildung 6: Durchmesserverteilungen in den Kiistentannen-Standraum-Versuchen im Alter 27 vor der ersten Durch-

forstung
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1.3.2 Durchforstung

Anhand des Kdstentannen-Standraumversuches Winnefeld 3042 und des Fichten-
Durchforstungsversuches Miinden 128 wird in einem direkten Leistungsvergleich mit den
Baumarten Douglasie und Fichte deutlich, dass die Kistentanne unabhéngig von der Durch-
forstungsvariante, den beiden anderen schnell wachsenden Koniferen lberlegen ist (Abb. 7).
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Abbildung 7: Leistungsvergleich Kiistentanne, Douglasie, Fichte im Alter 32. Douglasien- und Kiistentannen-

Durchforstungsversuch Winnefeld 3042. Fichten-Durchforstungsversuch Miinden 128, 0,4. Ekl., Aus-
gangsverband 3 x 1,5

Die Kistentanne ermdéglicht aufgrund ihres geringen Standraumbedarfs die héchste Stamm-
zahlhaltung. In der Durchmesserentwicklung der starksten Stamme (d100) fuhrt die Kistentan-
ne leicht vor der Douglasie und deutlich vor der Fichte. Auch bei der Bestandesoberhohe
(Hio0) liegt die Kiistentanne im Alter von 32 Jahren bereits vorne. Die groRte Uberlegenheit
zeigt sich jedoch in den realisierten Bestandesvorraten (Vfm/ha). Die Kistentanne dominiert
hier auch gegeniber der Douglasie deutlich und leistet in Relation zur Fichte das Doppelte bis
Dreifache.

Betrachtet man die Kistentanne alleine und nur in Abhéngigkeit von der Durchforstungsstéar-
ke, fallen folgende Aspekte auf: Hinsichtlich der erreichten Durchmesser (d;g0) und Oberhd-
hen (Higo) liegen die verschiedenen Durchforstungsintensitaten recht nahe beieinander. Be-
trachtet man dagegen den Bestandesvorrat, zeigen sich sehr groRe Unterschiede zwischen der
Nullvariante, der méRigen und starken Hochdurchforstung. Als waldbauliche Option scheidet
die Nullvariante aus, denn eine gewisse Kronenpflege in Hinblick auf Stabilitatsparameter
erscheint auch flr Kustentannenbestdnde unabdingbar. Eine starke Durchforstung fuhrt je-

doch zu ungerechtfertigten VorratseinbufRen, zumal mit der Kistentanne die Massensortimen-
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te Nadelsage- und Industrieholz bereitgestellt werden sollen. Aus dieser Sichtweise heraus
empfiehlt sich also fir Kistentannenbestande und Kustentannen-Anteilsflachen in Mischbe-

stdnden die méRkige Hochdurchforstung.

1.3.3 Grinéastung

Ziel des Kistentannen-Grinastungsversuches Ahlhorn ist es, Erkenntnisse Uber die Auswir-
kungen des Beginns, der Wiederkehr und der Starke von Griin&stungen auf den Zuwachs, die
Ausbeute an astfreiem Schnittholz und den erforderlichen Produktionszeitraumen fur die Er-
zielung bestimmter astfreier Schnittholzanteile zu erhalten.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den komplexen Versuchsaufbau, bei dem neben den As-
tungsintensitaten (60, 40 und 20 Prozent Entnahme der griinen Krone) auch die Zeitpunkte
Eingriff bei Bestandesh6hen von

der ersten Eingriffsmalnahme variieren (erster

6-8 m, 8-10 m und 10-13 m).

Tabelle 1: Darstellung des Versuchsablaufes. Die Tabelle zeigt, zu welcher Versuchsgruppe die 300 Versuchsbaume
gehoren und wie sie wahrend der vier Eingriffszeitpunkte (vorgegeben durch die Hohe der ungedsteten
Biume), in Bezug auf das Kronenprozent sowie der Astungswiederkehr behandelt werden sollen.
Ver- Baum- 1. Eingriff (1989) 2. Eingriff (1992/93) 3. Eingriff (1996/97) 4. Eingriff (2001)
suchs- nummern
gruppe
h=6-8m h=8-10m h=10-13m Astung auf 12 m
Kustentanne Kronenprozent Kronenprozent Kronenprozent Kronenprozent
= 151300 40 ‘ 60 ‘ 80 ‘ 100 | 40 ‘ 60 | 80 ‘ 100 | 40 ‘ 60 ‘ 80 ‘ 100 | 40 ‘ 60 ‘ 80 ‘ 100
Entnahmeprozent Entnahmeprozent Entnahmeprozent Entnahmeprozent
60 | 40 | 20 0 60 | 40 | 20 0 60 | 40 | 20 0 60 | 40 20 0
| Endziffer 1 X X X X
11 Endziffer 2 X X X X
111 Endziffer 3 X X X X
1\ Endziffer 4 X X X X
\Y Endziffer 5 X X X X
Vi Endziffer 6 X X X X
Vil Endziffer 7 X X X X
VIII Endziffer 8 X X X X
IX Endziffer 9 X X X X
X Endziffer 0 X X X X

Um die Effekte unterschiedlicher Astungshéhen und — zeitpunkte auf das Durchmesserwach-
stum in 1.3 m zu quantifizieren und auf statistische Signifikanz hin zu Gberprifen, wurden
verschiedene gemischte lineare Regressionsmodelle parametrisiert. Neben den unterschiedli-
chen Astungshohen wurde der Eingriffszeitpunkt als kategorische Variable in das Modell in-
tegriert. Zusatzlich wurde der Ausgangsdurchmesser bei der Versuchsanlage 1989 als erkla-
rende Variable in das Modell aufgenommen, da hier ein zusatzlicher positiver Effekt auf das

Durchmesserwachstum angenommen werden kann.
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In der statistischen Auswertung zeigten nur die Varianten I, IV und VII mit der Reduktion auf
40 % Kronenlénge signifikante Zuwachsreduktionen (Abb. 8). Die Vorastungsgeschichte in-
nerhalb dieser Varianten erwies sich dagegen als nicht signifikant. Weiterhin scheint die abso-
lute Zuwachsreduktion gegenuber der Variante O (keine Eingriffe) mit steigendem Alter ab-

zunehmen.
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Abbildung 8: Verteilungen der relativen durchschnittlichen Durchmesser. Zuwichse getrennt nach Astungsvarianten
und Zuwachsintervallen. Neben der Nullvariante nur Astungsvarianten mit einem Endkronenprozent
von 40 %

1.3.4 Reihenmischung mit Buche

Um Schlussfolgerungen fur geeignete Mischungsformen der Baumarten Kistentanne und
Buche ableiten zu kénnen, wurde die Konkurrenzsituation zwischen Buche und Kustentanne
néher betrachtet. Datengrundlage hierzu bildeten alle Versuchsparzellen mit einer Reihenmi-
schung aus Buche und Kustentanne.

In diesen Versuchsflachen wechseln sich jeweils 3 Reihen Kistentanne mit je einer 3er-Reihe
Buche-Ldarche-Buche ab. In der unmittelbaren Kontaktzone zwischen den Kistentannen und
Buchen wurden pro Versuchsparzelle jeweils 3 Probekreise gelegt und die Einzelbaumvariab-
len BHD, Hohe, Kronenansatzhéhe, Kronenradien in 8 Richtungen und Hohe der maximalen
Kronenbreite von Kistentannen und Buchen erfasst.

Im Anschluss daran wurden die verschiedenen Merkmale von Buche und Kistentanne auf

Unterschiede untersucht. Erwartungsgemal zeigten sich aufgrund der sehr verschiedenen
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Wachstumsrhythmen signifikante Unterschiede bei gleich mehreren Variablen (BHD, Kro-
nenansatzhdhe, H/D-Verhaltnis, Kronenbreite).

Um etwaige Entwicklungsunterschiede zwischen Buchen, die in Reihenmischung mit Kisten-
tanne erwachsen sind, und solchen aus einem gleichaltrigen Buchenreinbestand herauszustel-
len, wurden auf der Versuchsflache Ahlhorn 2138/39j auch Vergleichsprobekreise in einem
Buchen-Reinbestand aufgenommen. Auch hier zeigte sich, dass es zwischen den Buchen aus
Reihenmischung und Reinbestand signifikante Unterschiede bei den Merkmalen Kronenan-
satz, Hohe, H/D-Wert und Kronenprozent gibt.

Eine Zusammenschau der Ergebnisse enthdlt Abbildung 9. Bezogen auf den mittleren
Durchmesser und die mittlere Hohe sind die Kistentannen der Buche in Reihenmischung klar
uberlegen. Vergleicht man die Buchen aus der Reihenmischung und aus dem Reinbestand
untereinander, so weisen sie im Reinbestand einen etwas hoheren BHD auf, wéhrend die Bu-
chen in Reihenmischung im Hohenwachstum besser abschneiden und auch héhere Kronenan-
sdtze (KA) aufweisen. Hier wird das Hohenwachstum durch den starken Seitendruck der Kis-
tentanne gefordert - sie wachst in engen Lichtschachten nach oben, um weiter berleben zu
kénnen. Dies fiihrt jedoch auch dazu, dass das Verhaltnis zwischen Hohe und Durchmesser
(H/D-Wert) als ein Weiser fir die Stabilitat des Einzelbaumes bei den Buchen in Reihenmi-
schung hoher und damit schlechter ist. Die Kistentannen weisen einen giinstigen H/D-Wert
auf. Fir die Merkmale Kronenbreite (KB) und Kronenprozent (KR%) konnten keine signifi-

kanten Unterschiede nachgewiesen werden.

30
Py € KTain Reihenmischung
25 ;
B Buin Reihenmischung
20
8 /A Buim Reinbestand
2 .y
g A ]
a u A
10
. L 2
[ |
5 A ﬁ {n.s.)
(n.s.)
0 " .
BHD HOHE H/D KA KB KR
(cm) (m) (:10) (m) (m) (%)
Abbildung 9: Vergleich der Bestandesmerkmale von 32-jdhrigen Kiistentannen und Buchen in Reihenmischung bzw.

mit Buchen im Reinbestand. Standraumversuch Ahhlhorn 1138/39 j
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1.35 Fazit

Die Buche ist der Kustentanne im Wachstum deutlich unterlegen. Die fehlende Konkurrenz in
Nachbarschaft zur Buche fiihrt bei vor- und herrschenden Kiistentannen zu ungebremstem
Wachstum mit weiten Jahrringen. Angesichts der Wuchsrelationen und der unterschiedlichen
Produktionszeitrdume sind intensive Mischungen von Buche und Kustentanne nicht zu emp-
fehlen. Eine friihzeitige Entnahme vorwichsiger Kdistentannen fiihrt bei vertretbaren Zu-
wachseinbufRen zu besseren Qualitaten.

Die Kistentannen hat ein sehr hohes Leistungspotenzial, auch im Vergleich zur Douglasie.
Sehr starke L&uterungen und sich anschlielende sehr starke Durchforstungen (nat. B® 0,65)
senken die Flachenproduktivitat und fiihren bei den Z-Baumen zu sehr breiten Jahrringen.
Grinastungen mit Entnahmen bis 40 % haben keinen gesicherten Einfluss auf das Durchmes-
serwachstum, Entnahmen von 60 % flhren zu deutlichen Zuwachseinbuf3en und dampfen das

Wachstum.

1.4 Modellierung des Wachstums

Nachfolgend werden die Ergebnisse der fiir die Baumart Kistentanne neu angepassten Wach-
stumsfunktionen dargestellt. Als Datenbasis fiir die Parametrisierung der Funktionen dienten
die bereits vorhandenen Kiistentannen-Versuchsflachendaten der NW-FVA sowie ergénzen-

des Datenmaterial, welches durch dieses Projekt gewonnen werden konnte.

1.4.1 Oberh6éhenwachstum
Das Oberhéhenwachstum der Kiistentanne wurde unter Verwendung der fir diese Zwecke gut

bewahrten Chapman-Richard-Gleichung modelliert (Gleichung 1).

Gleichung 1: Chapman-Richards-Gleichung

HG’ - ﬂl} R [L .?'lzr.f]ﬁ':
wobei

R = Bestandesaberhbohs [m]
t = Bestendesaiter [[ahre]

G o Gy = empirizch ermifttelte Hodellparametor

Fir die Parametrisierung standen insgesamt 337 Alters- und Hioo-Wertepaare aus 122 Kisten-
tannenversuchsparzellen zur Verfligung. Die in die Modellierung eingehenden Parzellen sind
auf Uber 30 verschiedene Forstdmter (Bundeslander Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Hes-

sen, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Saarland) in Nordwestdeutschland verteilt.
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Die Altersspanne reicht von Aufnahmen in 9- bis 57-jahrigen Bestédnden, die Hjgo-Werte de-
cken einen Bereich zwischen 4,5 m bis 35,9 m ab.

Die Parameterwerte wurden durch einfache nicht-lineare Regression mit dem frei verfuigbaren
Statistikprogramm R ermittelt.

Fur die Parameter a,, @, und e, der Chapman-Richards-Funktion ergeben sich dabei folgen-

de Schatzwerte (Tabelle 2):

Tabelle 2: Durch nicht-lineare Regression geschatzte Werte fur die Parameter ey ey Und e, der
Chapman-Richards-Funktion zur Modellierung der Bestandes-Oberhéhen-Entwicklung.
Residual-Standardfehler: 2,973 bei 334 Freiheitsgraden

Parameter | Schatzung Standardfehler | t-Wert Pr (>l¢l) Signifikanz
g 44,8016 4,258 10,522 < 2e-16 okl
ay 0,0371 0,0066 5,634 3,74e-08 ioleil
a, 2,08562 0,2568 8,123 8,89%e-15 foleiel

Im Anschluss an die Parametrisierung wurden drei absolute Oberhdhenbonitaten bzw. relative
Ertragsklassen ausgeschieden (Tab. 3, Abb. 10, 11).

Tabelle 3: Absolute Oberhodhenbonitaten im Bezugsalter 50 Jahre fur die Baumart Kistentanne in
Nordwestdeutschland.

Absolute Oberhéhenbonitat Higo (M) Ertragsklasse

34 |

30 1l

26 Il

60

Oberhdhenentwicklung von Abijes grandis in Mordwestdeutschland

H100 (m)

o H100

— Bon 22
~--- Bon 26
— Bon 30
~-- Bon 34
— Bon 38

0 20 40 60 80 100 120

Alter (Jahre)

Abbildung 10: Absolute Oberhdhenbonitaten (Hiq) flr Reinbestdnde der Baumart Abies grandis in
Nordwestdeutschland. Das Bezugsalter betragt 50 Jahre
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In Abbildung 11 sind zur besseren Einordnung und zum Vergleich die Oberhdhenverldufe aus
anderen Kustentannenertragstafeln (LOCKOW u. LOCKOW 2007, CHRISTIE u. LEWIS
1961) sowie der Douglasien-Ertragstafel nach BERGEL (1985) dargestellt.

Vergleich der Oberhéhenentwicklung (H100) von Abies grandis und Pseudotsuga menziesii nach
verschiedenen Ertragstafeln

50

40 |

- oo
* T e
4

30

I. EK Ho100 = 38 m Lockow u. Lockow 2007
1. EK H0o100 = 34 m Lockow u. Lockow 2007
—— |. EK Christie u. Lewis 1961
= o ||. EK Christie u. Lewis 1961

e |ll. EK Christie u. Lewis1961
—— |V. EK Christie u. Lewis 1961
—— |. EK Douglasie Bergel 1985 (st. Hdf.)
= = |l. EK Douglasie Bergel 1985 (st. Hdf.)

e |ll. EK Douglasie Berael 1985 (st. Hdf.)
— |. EK Ho = 34 m  Nordwestdeutschland 2009
= = Il. EK Ho = 30 m Nordwestdeutschland 2009
e« |ll. EK Ho = 26 m Nordwestdeutschland 2009

20 +

10

0 20 40 60 80 100 120

Alter

Abbildung 11: Vergleich der Oberhéhenentwicklung (Hiq) nach verschiedenen Kistentannen-
Bonitierungsfachern (CHRISTIE u. LEwIS 1961, Lockow u. Lockow 2007, NORDWEST-
DEUTSCHLAND 2008) und der Douglasien-Ertragstafel von BERGEL (1985)

VVom Kurvenverlauf her dhnelt der Oberhéhenverlauf von Kiistentannen in Nordwestdeutsch-
land (schwarze Linien) am ehesten demjenigen von Douglasien nach der Ertragstafel von
BERGEL (rot). Allerdings liegen die Oberhohen der Kistentanne im Alter zwischen 20 und
80 Jahren stets iber denjenigen der Douglasie. Dieser Befund lasst sich im Vergleich zu der
in Abb. 3 dargestellten Uberlegenheit der Douglasie im Alter 27 dadurch erklaren, dass in
dem Grundlagenmaterial der Bergel’schen Ertragstafel jingere Douglasienbestédnde, die be-
reits unter dem Einfluss der Stickstoffeintrdge in den sechziger Jahren erwachsen sind, nicht
vertreten sind. Die Kurvenverlaufe nach LOCKOW und LOCKOW (griin) fur das Wachstum
der Kistentanne in Brandenburg sind im Altersbereich 20 bis 50 Jahre fast deckungsgleich
mit denen fur Nordwestdeutschland, fallen aber etwa ab Alter 60 deutlich ab. Die I. Bonitat
nach CHRISTIE und LEWIS (blau) fir Kiustentannen in England liegt noch Gber der 1. Boni-
tdt nach NORDWESTDEUTSCHLAND, die Il. Bonitat ist in etwa Deckungsgleich mit der I.
Bonitdt nach NORDWESTDEUTSCHLAND. Zu der Bonitatsbezeichnung ist anzumerken,
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dass es sich bei den Werten von CHRISTIE und LEWIS nicht um absolute Hohen-, sondern
um DGZmac-Bonitdten handelt.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass sich die dargestellte Oberhéhenentwicklung der Kis-
tentanne fir Nordwestdeutschland gut in das Bild anderer Bonitétsfacher einfligt. Dabei liegt
die Oberhohenentwicklung der Kistentanne sogar noch tiber dem Niveau der Douglasie.

1.4.2 Parametrisierung

Als Wachstumssimulator wurde fur die Kistentanne der ForestSimulator BWinPro der NW-
FVA in der aktuellen Version 7.5 gewéhlt. Der Simulator basiert auf dem Software-Paket
TreeGrOSS (Tree Growth Open Source Software), das in der Programmiersprache Java fur
praktische Anwendung statistischer Einzelbaumwachstumsmodelle geschrieben wurde
(NAGEL 2002).

Aufgrund der bisher fir Eiche, Buche, Fichte, Douglasie und Kiefer gewonnen positiven
Erfahrungen mit dem Wachstumsmodell BWinPro (NAGEL 1999, NAGEL et al. 2002,
NAGEL et al 2006) wurden - soweit moglich - die bisher in BWinPro verwendeten
Teilmodelle auch fiir die Kiistentanne parametrisiert. Nachfolgende Ubersichtstabelle (Tabelle
4) zeigt die ermittelten Parameterwerte mit ihren statistischen Kennwerten fur die jeweils
angepassten Wachstumsfunktionen. Die Werte wurden durch nicht-lineare Regression mittels

des Statistikprogramms R ermittelt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Parametrisierung fiir die im Waldwachstumssimulator BWinPro hinterlegten Wach-
stumsfunktionen

Wachstumsfunktion Parameterwerte

Kronenansatz Koeffizient Schatzwert Std.Error T-Wert Pr(>|t|)
Po -1.704 0.051 -33.017 <2e-16

h E =
—abs(p0+plg+p2 -d+pzIn (HlOO))

ka=h-|1-e o1 0.594 0.037 16.037  <2e-16
P2 -0.006 0.0007 -9.871 <2e-16

wobei ka= Kronenansatz [m], d = BHD [cm], h = Baumhéhe [m], el

h100= Bestandes'f)b.erhéhe der {00 stdrksten Stimme [m], abs = Ps 0.685 0.0265 25_454 <2e-16

absolut, In = natiirlicher Logarithmus P

Residual standard error: 1.962 on 4466 degrees of freedom

Kronenbreiten Koeffizient ~ Schatzwert  Std.Error  T-Wert Pr(>|t])
[d pa Po 3.152 0.253 12.449 <2e-16
_ JJ e
Kb = (po + ‘d13)- l1-e 7 b1 0.064 0.005 10.748  <2e-16
E
P2 14.069 0.617 22.784 <2e-16

B

wobei kb= Kronenbreite [m], d = BHD [cm]

Ps 1.938 0.242 7.998 4.62e-15
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B

Residual standard error: 0.7288 on 771 degrees of freedom

Grundflachenzuwachs Koeffizient ~ Schatzwert  Std.Error  T-Wert Pr(>It))
. 2 -
Ln(ig) = pot+p,*in(alter)+p2*in(d’)+p;*c66+p*c66c | Po 3.558 0.077 45.725 |<2e-16
wobei ig = Grundflichenzuwachs [cm?], alter = P -1.207 0.029 -41.253 | <2e-16
Baumalter [Jahve], d = BHD [cm], c66 =
Kronenkonkurrenzindex, c66¢ = Verdnderung des P2 1.018 0.006 167.511  <2e-16
. KhKk
Kronenkonkurrenzindexes vor und nach
Durchforstung, In = natiirlicher Logarithmus Ps -0.968 0.022 -43.569 <2e-16
Pa 0.541 0.080 6.734 1.76e-
11 KhKk
Residual standard error: 0.6855 on 8167 degrees of freedom,
Multiple R-squared: 0.7939,  Adjusted R-squared: 0.7938
F-statistic: 7867 on 4 and 8167 DF, p-value: < 2.2e-16
Oberhéhenzuwachs Koeffizient ~ Schatzwert — Std.Error  T-Wert  Pr(>|t|)
Hg = GI-‘E. . [-1 - &-ﬁf_.q g, EN 44,80 4,258 10,522 < 2e-16
wobei
a; 0,037 0,006 5,634 3,74e-08
R = Bestandesoberhbhe [ml ok
& = BeslondesaRer I.:I'.'rF}‘F‘F] a, 2,085 0,256 8,123 8,89e-15
G .o B = omplriseh ermuitiolte Nodellparameler | Residual standard error: 2.597 on 207 degrees of freedom
Koeffizient Schétzwert Std.Error T-Wert Pr(>|t])
Hohenzuwachs 5 Do 1.053 0.005 198.07 <2e-16
th=t f b [ —
'&W‘f Po (,&1.} N 0.558 0.021 25.55 <2e-16

wobei ih = Hohenzuwachs [m], ihy, = potentielle Hohenzuwachs
nach der Bonitdtskurve [m], h = Baumhéhe [m], h100 = Hohe der
100 stérksten Stimme pro Hektar

EE

Residual standard error: 1.29 on 5518 degrees of
freedom

Maximale Dichte

1
ag * k100%: - Nha + by - R100%

dg =

Gy = by = By = RIQQ BB

Koeffizient Schéatzwert Std.Error T-Wert Pr(>|t])

a 5.758e-06 3.942e-06 1.461 0.145627

a 2.706e-01 2.180e-01 1.241 0.215902

bo 7.637e-01 2.008e-01 3.804 0.000188

by -1.076e+00 8.130e-02 -13.238 < 2e-16 ***

Residual standard error: 2.597 on 207 degrees of freedom
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Schaftform
Parameter Schétzwert | Std.Fehler | t-Wert Pr(>|t)
r( o) = a (] N )+ B log(hrez) 20 196957 | 095473 | 2.063 | 0.039474
r(Nyet) = Schaftradius in der mit der Gesamtlinge des Bau- al Loz8r7 0.10099 10.187 :*2*9_16
mes relativierten Schafthohe h,. (cm);
a, = dimensions- und formbeschreibende Parameter. a2 -0.62621 0.24682 -2.537 2'011388
b0 1.49214 0.52203 2.858 0.004382
N 1 N 1 b1 -0.41308 | 0.05412 | -7.632 | 7.35e-14
a=apt+aj a)l——=5 | Hhx
Zn‘ gD ) (H/ D)2 b2 045226 | 0.13051 | 3465 | 0.000561
*k*k
Standardfehler Gesamtmodell: 1.032 [cm] on 719 degrees of freedom
1 1
,B = b() +b 1 +b 20l 5 |
]/ D 2
In\H H/D
wobei:
a, S = dimensions- und formbeschreibende Parame-
ter;
H = Baumhdohe (m);
D = Brusthdhendurchmesser (cm);
Ao, aj, Az,
bo, by, b = Parameter.

1.4.3 Simulation unterschiedlicher Nutzungsstrategien in Kiistentannen-Reinbestdnden und

Kistentannen-Buchen-Mischbestanden

Um den Einfluss verschiedener Eingriffsvarianten auf die quantitative und qualitative Ent-

wicklung in Kustentannen-Buchen-Mischbestanden zu untersuchen, wurden im Rahmen die-

ser Untersuchung mit Hilfe des weiterentwickelten Waldwachstumssimulators und auf Basis

der Parzelle

9 der Versuchsanlage Ahlhorn 1138/39j drei verschiedene waldbauliche Nut-

zungsstrategien modelliert.

Variante 1:

Variante 2:

Variante 3:

Bis zur Kulmination des laufenden Zuwachses im Alter 33 werden nur die vor-
wichsigen Kistentannen entnommen. Danach werden 200 Z-Bédume/ha ausge-
wahlt, gefordert, bei einer Zielstarke von 45 cm geerntet und durch Nachrticker
ersetzt.

Es werden im Alter 18 200 vorherrschende Z-Badume/ha ausgewahlt und nur
diese freigestellt. Die Z-Baume werden bei einer Zielstarke von 45 cm geerntet
und durch Nachricker ersetzt.

Es wird eine Reihenmischung (2,5 m) aus jeweils 3 Reihen Kistentanne und 2
Reihen Buche erzeugt und die KTa ansonsten wie Variante 2 behandelt
(Abb. 12).
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Die Variante 2 (1526 Vfm/ha) liefert gegenuber Variante 1 (1361 Vfm/ha) insgesamt eine
hohere Gesamtwuchsleistung (Tabelle 5). Der Mischbestand hat die geringste Kiistentannen-

Gesamtwuchsleistung (1173 Vfm/ha). Bezogen auf die Anteilsflachen im Mischbestand ist

die Kustentanne dort jedoch am leistungsstarksten, da sie in den Kontaktzonen zur Buche

mehr Wuchsraum zur Verfligung hat.

Tabelle 5: Gesamtwuchsleistung der verschiedenen Nutzungsvarianten im Alter 63
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Kustentanne Kustentanne Kustentanne Buche
GWL
(Vfm m. R./ha) 1361,5 1526,0 1172,7 192,7
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Bei den Z-Baumen der Variante 2 schwanken die Jahrringbreiten starker als bei den Z-
Baumen der Variante 1 (Abbildung 13). Am schlechtesten schneiden hinsichtlich der Jahr-
ringbreitenentwicklung die Kustentannen aus der Reihenmischung mit Buche ab. Dies lasst

sich wiederum durch den erhéhten Wuchsraum im Kontakt zur Buche erkléaren

Verteilung der mittleren Jahrringbreiten

i
7 i |
; |
i !
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| - . h
- |
|
| |
| |
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Abbildung 13:  Vergleich der mittleren Jahrringbreiten von Z-Baumen der waldbaulichen Varianten 1 bis 3 und deren
Haufigkeitsverteilung. Die mittlere Jahrringbreite wurde fiir einen Zeitraum von 63 Jahren berechnet.

Die Simulation verdeutlicht, dass die verschiedenen Nutzungsvarianten und Mischungsfor-
men erheblichen Einfluss auf Quantitdt und Qualitdt des produzierten Holzes haben. Dies
macht es notwendig, verwendungsorientierte, auf das Zielprodukt ausgerichtete Management-

strategien zu entwickeln.
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1.5 Verwendungsorientierte Managementstrategien fiir Buchen-Kdistentannen-
Mischbesténde

Auf Basis der oben dargestellten quantitativen Ergebnisse aus Wachstumsmodellierung und

Versuchsflachenauswertungen wurden fiir Mischbestande der Baumarten Kistentanne und

Buche verwendungsorientierte, d. h. auf das jeweilige Produktionsziel ausgerichtete Mana-

gementstrategien fur die forstliche Praxis abgeleitet. Die erste Strategie verfolgt dabei das

klassische Produktionsziel von Sage- und Industrieholz. Die zweite Managementmethode

setzt hingegen auf die ausschliel3liche Produktion von Holz fir die Zellstoff- und Holzwerk-

stoffindustrie.

1.5.1 Managementstrategie flr das Produktionsziel Sége- und Industrieholz

Leitbild

Standorte

schwach bis maRig néhrstoffversorgt, da sonst zu starkes Dicken-
wachstum; keine staunassen u. wechseltrockenen Standorte (Wind-

wurfrisiko, Jugendgefahren)

Bestandestypen

a) Kustentanne/Buche: (KTa 50-70 %, Bu 30-50 %, Begleitbaumar-
ten ca. 10 %)

b) Buche/Kstentanne: (Bu 50-70 %, KTa 30-50 %, Begleitbaumar-
ten ca. 10 %) (KTa als Zeitmischung, Auspflanzung von liickigen

Buchen-Naturverjiingungen)

Zielstarke

Kistentanne 45 cm + in 40 bis 60 Jahren

Buche 55 cm + in 100 bis 140 Jahren

Mischungsform

Buche in Kistentanne horstweise

Kistentanne in Buche trupp- bis horstweise

Kulturbegrindung

Freiflache: ca. 2500-3000 KTa/ha Anteilflache, Bu 7000-10.000/ha
Anteilsflache

Unter lichtem Schirm (z. B. Kiefer, Lérche): ca. 2000-2500 KTa/ha
Anteilflache, Bu 5000- 7000/ha Anteilsfl..

Pflege der Kiistentanne

Jungbestand (hyg 6-8 m)

starke Lauterung im Herrschenden, Protzenaushieb

Stangenholz (hygo 8-12 m)

FeinerschlieBung

Geringes Baumholz
thO 12-20 m:

higg 20-28 m:

schrittweiser Auszug der vorherrschenden Kistentannen
(Kraft’sche Klasse 1), vorsichtige Pflege der bestveranlagten herr-
schenden Kistentannen (Kraft’sche Klasse 2)

Auswahl von 200 Z-Baumen/ha, maRige Hochdurchfosrtung

Mittleres Baumholz
(100 > 28 M)

gestreckte Zielstarkennutzung, moglichst Naturverjiingung
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1.5.2 Managementstrategie flr das Produktionsziel Zellstoff- und Holzwerkstoffholz

Leitbild

Standorte breite Standortspalette mit Ausnahme der reichen (privilegierter
Laubholzanbau), staunassen und wechseltrockenen Standorte (Wind-
wurfgefahr, Jugendgefahrdungen)

Bestandestypen Kistentanne/Buche (KTa 70-80 %, Bu 20-30 %, Begleitbaumarten
ca. 10 %). Die Buche dient als 6kologische Anreicherung (Struktur-
und Artendiversitat) ohne geplante Produktionsfunktion.

Zielstarke Kustentanne 30 cm + in 30 bis 40 Jahren

Buche ohne Festlegung, fallweise Nutzung einzelner Baume bei guter
Qualitat.

Mischungsform

Buche in Kistentanne trupp- bis gruppenweise

Kulturbegrindung

Freiflache: ca. 2000-2500 KTa/ha Anteilflache, Buche 5000-7000/ha
Anteilsflache.

unter lichtem Schirm: ca. 2000-2500 KTa/ha Anteilflache, Bu 4000-
5000 Stk./ha Anteilsflache.

Pflege der Kustentanne

Jungbestand (hyo 6-8 m)

i. d. R. keine Lauterung

Stangenholz (hygo 8-12 m)

FeinerschlieBung

Geringes Baumholz

h100 12-26 m: Auswahl von 300 bis 350 Z-Baumen/ha, starke Hochdurchfors-
tung

h100 20-28 m: erst Zielstarkennutzung, dann Abtrieb der Kistentanne, die Bu-
chen verbleiben auf der Flache.

Neukultur im Seitenschutz der verbliebenen Buchen und Mischbaumarten

1.6 Literatur

siehe Literaturverzeichnis in Teil 2.
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