Wuchsleistungsvergleiche
zwischen Vor- und Folgebestanden
langjahriger Fichten-Dauerversuchsflachen

Gunter Rossler

Diese Arbeit wurde an der Universitdt fiir Bodenkultur in Wien im November 2014 als
Dissertation vorgelegt (Betreuer: Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hubert Sterba)

Approbation der Arbeit im Dezember 2014 (Begutachter: Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hubert
Sterba und Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hubert Hasenauer)

Rigorosum am 14. Janner 2015






Dissertation Giinter Rossler

Inhaltsverzeichnis

L0470} ¢ A PP URPPPIN 5
KUIZEASSUING .eevueriirieriiiieeiiie et s et st s etaiesetanesetesssereessennsssennsssennsssernssserssssernnnsennsnsenns 7
ADSETACE - en ettt e e e et e e e e e e e enaans 7

1. Einleitung und ZielSEtZUNG......eeiuuererunereiiiereiiereieee et e et e etneserneeeeenaeeeennesernnsernnsernnnsenns 9
2. Ziel der Untersuchung und Flachenauswahl.......cccuuueriiuiiiiiiiriiiiieieriereeie e eereseereeseenneneenns 9
3. FragestOllUIIGOIL. ceu it ieie et eie ettt et et et e et e et eraeeeneeeneeenesesnsssnseenssannsaenssennssnnesennees 11
4, Darstellung der DauerversuChe..........uieeeiiiiiiiiiiieiiiee e 11
4.1 VerSUCH OeNSEE .cceuuueieeiinnee ettt e et e e ettt ee e e tteaee e e e teene e e e etenaeeeetennaseeeennnnnsans 11

4.2 VerSUCK St. Martim...cuuiieeeiueiiiieiiie i et s eiie et ereeeeie et sereseseeesnsersssesnesenssensesnssennees 13

4.3 VersuCh ThIeISEE ..ccuuuuiiiiiuiiiiiiiiiie ettt et s et e s s e e eeaa s eee 14

4.4 VersSuCh Hallein ..oeuueeiiiiiiee et e et e e et e e e e et e e e e e e e eeneen 16

4.5  Versuch Langbathsee ..cuu. it e eee e e r e e e e eas 18

5. DaAtenIMAterial ....ceeeuneieeiiiie ettt ettt e et e et e e e e ten e e e eeaa e aes 20
5.1  Alte DauerversuchSlAChen. ... . it 20

5.2 FOlGEDESLATIAR cuuuiirniiiiiiie et e iiie ettt et et et e eaeeateeateateetaetaneeanasansenssarnsannnns 21

6. MEtROAIK. ceeeueeeiieiee ettt e et e e e te e e e e 22
6.1  DatenerNEDUIG...ccuueiiririiiiie ettt seree e e res e eraas e earseeaaseenneeaannaaes 22

6.1.1 Alte DaUEIVEISUCHE t.uivuniiiiiiie ittt et et et e ereeaae e eaeeaeeaneanes 22

6.1.2 FOLGEDESTANIAE ..evvuereeniereieieieiie it s et s e e etaeeeraeesereeeennasennsssennsssannsssernnns 24

6.2 AUSWETLUILG +uvunennrrnreneenerenreneenereereneenereereneenerensensenssensensenssensensenssensenssnssensensennsenne 28

6.2.1 Alte DaUuEIVEYSUCKE ..ceueiiiiiiiii ittt et et s eene s eene s ernnesenansenanns 28

6.2.2 FOLGEDESTANIAE ..evvuerirrieriiiiereiie e ettt et st e eraeeereesereeserraeseanaesennnssanansserenns 36

6.2.3 Wachstumsvergleich Vor- und Folgebestand ........ccccuveeuiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiniiecenene. 38

7. ETgeDIISSe .. voeeeeiiiieii e 38
7.1 VerSUCh OQemISEe . ceeuuueeeiiinieeeetttiee e ettt e e ettt e e et ttaa e eeetenaeeseetennaeseeeennnnssaeeennnnns 38

7.1.1 Vorbestand (DauerverSuch) ........ueeeeeeeeueereeeeunerreeieuieeeeeenneeeeeeenieneeeeenneeeeeneens 38

7.1.2 Folgebestand ........ceeeeveeeniiineieiineinneeieennnen. N 50

7.1.3 Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand Odensee .......ccceeeevverevvnereennnnennnn. 57

7.2 VerSUuCh St. Martil...cuueieuiiieiieeiieeiiir e ctie et eete et et etteetieeaneeeresesnsssnssenssesnessnnees 62

7.2.1 Vorbestand (DauerversuCh) ....c..ceeieereerereerierieriereeenerereneeerenrernneseenneseenneserenes 62

PN A o) 1o 1<) 1T v U T PR 72

7.2.3 Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand.........ccoeeeviiiniiiniiiiiniieiineieinnenn. 77

7.3 VerSUCh ThieISEe ...cciuuuueiiiiiiiiee ettt ettt ettt seettaae s e e e tna e s e eeeaaaeeseeesnnaes 82

7.3.1 Vorbestand (Dauerversuch)....c....eeeeeeuuueeereereieeeetiiieeeeeteiieeeeetenaeeeeeeeneeeeenens 82

7.3.2 FOlgeDEStand...cuuuiiiiiiiiii ittt et e e e et e e e e e e e aaaas 90

7.3.3 Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand........c...ceuuereenerienererenrinnneennnnns 95

7.4 VersuCh Hallein ..cvuuieuniiiiiiieiiiieiiie ettt e et et ctaeeaieeenseresannsesnssensssnnssenssenssenes 100

7.4.1 Vorbestand (DauervVerSUCh) ..c....veeueererueerienertieeeeeeeereeeeerieeeenieeernnenereneserenes 100

7.4.2 FOlgeDeStand....c..cvieuueriiuniiiiieieiie et sernreeene e e ene s eeraseenieseannserannseranns 115

7.4.3 Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand.........cceeevueiiniiiiiiiiniinneinnnennnnn. 121

7.5  Versuch Langbathisee ... iuuiiiiiiiiiii et e e e e e it e e aeeaaaas 126

7.5.1 Vorbestand (DauerverSuCh) ....cc..u.eeeeeeumueeeeiiinieeeetiiiee e e et e e eeeeneeeeeeennaeeee 126

7.5.2 FOlgeDEStAIA . ..ieuuiirneiiiiiieiiie ittt et et e er e eeeeeteea e et e et eraeeaeeannaes 137

7.5.3 Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand Langbathsee........cccccvunvevnnennnee. 143

7.6 Vergleich der VEISUCHE c.u.iiuuiiiiiei ittt sttt eere s eeaeeeae e seaa s eenissannessannesseenes 148

7.6.1 BestandesSmMeSSUNGEIL. uuueiuueerueeeuererererneereerneeeueeseesussenssesnsssnsssnsssssssssssnnees 148

7.6.2 StAMMANALYSEIL cvuuuieruerrerniereeneernnererreererreererssesernnesenessseressserssssennsssennssennss 150

7.6.3 Bestandesdichte (Stand Density INAeX) ....ceceeeuueereriimuiirreiiinee et eeceen e 156

8. DASKUSSIOTL & tevuetuneiurerueetueeeteteteeetueetueeeteetueseseseresesuseasseessessnssenssssnsssnnesnnsesnsssnsssnsesnnns 159
8.1 DAUIVEISUCHE. ..eiieiiiieeiiie ettt ettt s et s e e teene e s e e teae e s e eeennnaes 159

8.1.1 Anlage, DatenKkolleKtiV. .cuuriruriiereiiieiiieiiieree it r et ereeeeeeeeneeenerensenanennnenes 159

8.1.2 Dauerversuche - AUSWEILUIIG ....veeeuerereurerenrereerernnererneereeneeeeneeeenneeeernnseennens 161

8.2 StAININANALYSEIL ceevuurirrnereienrerrererriereerierernnereressseresssersssserssssenssssenssssesssssenssssesnnns 162

8.3  Wuchsleistungsveranderungen Vor- gegeniiber Folgebestande .......ccceeeuuveennienciennnennnes 163

8.4  Diskussion mOglicher UrSaChen ... ciuuiiuuiiiiiiiiiiiiie ettt eveeeae e eaeeaaaas 165

9. ZUSATNINENIIASSUILY tevvurierrereerneeienreruererreerenruerernuesersssseressserssssenssssernsesennsssenssssenssssennnns 167
10, LIEETATUT tueeriirriiieiiie it eiie ettt e eteeete et eeteeetaetnsetaeeeenssenssesasesnssenssrnsessnssenssenssannnsrnnns 170
BV 1 - ¥ T [ OSSPSR PPRRt 177

Wachstumsvergleiche bei Fichte Seite 3






Dissertation Giinter Rossler

Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen meiner beruflichen Tatigkeit am Institut fiir Wald-
wachstum und Waldbau des Bundesforschungszentrums fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft
in Wien (kurz BFW) durchgefiihrt.

Abweichungen des aktuellen Zuwachsverhaltens unserer Fichtenbestdnde von den Modellvor-
stellungen gaben wiederholt Anlass zu Diskussionen iiber das AusmalR und die Ursachen von
Wachstumsveranderungen in unseren Waldern. Nachdem die Anlage, Fiihrung und Auswertung
von Dauerversuchen einen wichtigen Teil meiner beruflichen Arbeit am BFW bildet, wurde gemein-
sam mit Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hubert Sterba und meinem Vorgesetzten Institutsleiter
Dipl.-Ing. Dr. Markus Neumann die Idee zu dieser Arbeit geboren.

Herrn Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hubert Sterba danke ich aufrichtig fiir die Unterstiitzung im Rahmen
meiner Arbeit, im speziellen fiir die vielfachen Vorschldge und auch fiir die Durchsicht und Korrektur
des Manuskriptes.

Besonderer Dank gilt natiirlich Dipl.-Ing. Dr. Markus Neumann, der mir diese Studie im Rahmen
meiner dienstlichen Tatigkeit ermdglichte und mich stets mit groRem Verstdndnis, Anrequngen und
Ratschldgen unterstiitzte.

Es war auch entscheidend, dass ich Messdaten alter Dauerversuchsflachen aus der umfangreichen
Versuchsflachendatenbank des BFW verwenden durfte, ohne die diese Arbeit nicht méglich gewesen
ware.

Dankbar bin ich auch meinem leider inzwischen verstorbenen Kollegen Ing. Herbert Erhart, der
gemeinsam mit mir die umfangreichen Messungen in den Folgebestdnden durchgefiihrt hatte.
Ich bedanke mich auch bei allen weiteren Kollegen unseres Institutes, die im Zuge der Werbung von
Nadelproben, Stammscheiben und Bohrkernen mitgearbeitet haben.

Dank gebiihrt auch der Osterreichischen Bundesforste AG als Eigentiimer der Folgebestinde fiir das
Entgegenkommen und die Unterstiitzung im Zuge der Fallung von Analysebdaumen in diesen Unter-
suchungsbestanden sowie die Erlaubnis zur Durchfiihrung der verschiedenen Bestandesmessungen.
Nicht zuletzt mochte ich mich noch bei meinem Kollegen Gerald Schnabel fiir die druckreife

Erstellung der schriftlichen Arbeit herzlich bedanken.

Glinter Réssler

Wachstumsvergleiche bei Fichte Seite 5






Dissertation Giinter Rossler

Zusammenfassung:

An fiinf Fallbeispielen in Fichtenbestdnden (Picea abies L. Karst.) wurde das Wachstum in Folge-
bestdnden alter ertragskundlicher Dauerversuche untersucht. Durch einen Wachstumsvergleich
aufeinanderfolgender Bestandesgenerationen sollte untersucht werden, ob und wieweit sich das
Wachstum in der Folgegeneration vom Wachstum des Vorbestandes unterscheidet. Die fiinf Bei-
spiele alter Dauerversuche wurden im steirischen und oberosterreichischen Salzkammergut, in Salz-
burg und Tirol ausgewahlt. Die Untersuchung der Wachstumsanderungen erfolgte dort anhand der
ertragskundlichen Parameter Bestandeshohe, Bestandesdurchmesser und Gesamtwuchsleistung in
den ehemaligen Versuchsbestdnden sowie in den aktuellen Folgebestdnden. Ein weiterer Wachs-
tumsvergleich wurde mittels Stammanalysen durchgefiihrt, wobei die Hohenentwicklung und die
Entwicklung des Brusth6hendurchmessers sowie die Stammform verglichen wurden.

Die Ergebnisse der Bestandesmessungen haben ergeben, dass das Wachstum in den Folgebestan-
den in vier Fillen deutlich hoher als in den ehemaligen Versuchsbestdnden ist. Bei Vergleichen
mit der Ertragstafel konnte gezeigt werden, dass es durch die grofReren Oberhdohen auch zu einer
Erhohung der Ertragsklassen in den Folgebestanden kommt. Diese Wachstumssteigerungen in den
Folgebestanden wurden auch bei den Vergleichen der Stammanalysen bestatigt. Aullerdem konnte
anhand der Stammanalysen gezeigt werden, dass sich die Stammform nicht verandert hat. Die
Beziehung zwischen Hohe und Volumenleistung ist weitgehend konstant geblieben, das allgemeine
Ertragsniveau hat sich also nicht verandert. Erhohte Stickstoffeintrdage als eine von moglichen Ursa-
chen fiir eine Wachstumssteigerung haben sich durch Nadelanalysen nicht bestdtigt. Auch konnten
keine anderen Ursachen wegen des Fehlens von diesbeziiglichen Informationen fiir eine Steigerung
des Wachstums festgestellt werden.

Schliisselworter: Fichte, Wachstum, Folgebestand, Stammanalyse, Ertragsniveau

Abstract: [Comparing growth trends of previous and successive stands of Norway spruce
(Picea abies [L.] Karst.) using data of long-term experimental plots]

This thesis comprises five case studies each of them comparing the growth of two successive gene-
rations of Norway spruce (Picea abies L. Karst.) stands in Austria. The objective of the investigation
was to analyze whether the growth performance of the second generation of Norway spruce is equal,
better or worse than that of the previous generation. The analysis is based on data of long-term
experimental plots that are located in Styria, Upper Austria, Salzburg and the Tyrol. Stand height,
stand diameter and total growth of the previous and the recently measured successive generation
were compared. Additionally, stem analyses were used to compare the development of height as well
as of diameter growth and stem taper at the individual-tree level.

In four out of five cases the analyses revealed that the growth performance of the successive gene-
ration is better than that of the previous generation. The site class of the successive generation is
also higher due to the accelerated growth of dominant height. These findings, which were derived
from stand measurements, are also corroborated by the results of the stem analyses. However, neit-
her stem taper nor the relationship between total volume growth and dominant height were affected
by the accelerated growth. Thus, the yield level remained unchanged. Nitrogen deposition as one
possible reason for the accelerated growth could not be confirmed because of the low nitrogen
content of the needles. Other reasons could not be detected because of missing information.

Key words: Norway spruce, growth, successive stand, stem analysis, yield level
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1. Einleitung und Zielsetzung

Die Fichte (Picea abies (L.)) ist neben der Kiefer (Pinus silvestris (L.)) im europdischen Raum jene
Baumart, der in der Forstwirtschaft die groRte Bedeutung zukommt. Dies belegt eine Vielzahl von
wissenschaftlichen Untersuchungen an dieser Baumart, die bereits in der Mitte des 19. Jahrhun-
derts begonnen wurden. Viele forstliche Versuchsanstalten und Forstverwaltungen in Europa legten
zu diesem Zweck langfristige Dauerversuche in Fichte an. Ziel war anfangs vor allem durch unter-
schiedliche waldbauliche Behandlungen die Massenleistung zu steigern sowie die Bestandesstabi-
litdt zu erhohen. Die Durchforstungen erfolgten auf den meisten Versuchsanlagen niederdurchfors-
tungsartig. Erst spater trat der Einzelbaum als Werttrdger in den Mittelpunkt der Untersuchungen.

Etwa ab 1985 begannen die Diskussionen iiber langfristige Veranderungen des Waldwachstums.
Grundlagen dieser Diskussion waren Umweltverinderungen, die eventuell zu einer Anderung der
Produktivitdt von Waldstandorten fiihren konnen. Das Waldwachstum kann daher als Bioindikator
fiir den Nachweis von Umweltverdnderungen herangezogen werden. Erste Untersuchungen hinsicht-
lich einer Veranderung der Standortproduktivitdt wurden unter anderem im Rahmen eines euro-
paweiten Projektes mit dem Titel ,Growth trends of European forests” (Spiecker et al.1994, 1996),
Rohle (1995, 1997), Kenk (1988) und Untheim (1996) durchgefiihrt. Pretzsch und Utschig (2000)
haben anhand von fiinf Fichtenversuchsreihen in Bayern das Wachstum von Vor- und Folgebestan-
den verglichen. 1995 veranstaltete die damalige Forstliche Bundesversuchsanstalt in Zusammenar-
beit mit der Universitdt fiir Bodenkultur ein Workshop zur Frage ,Hat sich die Standortprodukti-
vitdt des dsterreichischen Waldes verdandert?”, an dem auch Wissenschafter aus der Schweiz daran
teilnahmen. Wie Schieler und Sterba (1994) in der Osterreichischen Forstzeitung berichteten, war
das Ziel Fakten iiber das Wachstum des Waldes in den davorliegenden Jahrzehnten zusammenzu-
tragen. Weiters sollten Ursachen fiir Veranderungen aufgezeigt und dadurch neue Impulse fiir die
Forschung in diesem Bereich gegeben werden. Es wird berichtet, dass iiber eine Zuwachsteigerung
wissenschaftlich kaum Zweifel bestanden, die Kenntnisse iiber die Bedeutung und Gewichtung ein-
zelner Ursachen jedoch unbefriedigend waren. Die Waldforschung war daher durch {ibergreifende
Forschungsansdtze intensiv gefordert, mehr Licht in das komplexe Waldwachstum zu bringen.

Diese Diskussionen waren daher mit einer der Griinde, dass am Bundesforschungs- und Aus-
bildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft (kurz BFW, frither Forstliche Bundes-
versuchsanstalt) entschieden wurde, eine diesbeziigliche Untersuchung durchzufiithren. Das BFW
verfligt iiber eine sehr groRe Anzahl von Dauerversuchsdaten, vor allem auch von Fichtenversu-
chen, die dazu verwendet werden konnen.

2.  Ziel der Untersuchung und Flichenauswahl

Ziel der Untersuchung war der Vergleich von zuwachs- und ertragskundlichen Parametern wie
Durchmesser- und Hohenwachstums sowie Grundflichen- und Volumenentwicklung zwischen alten
Dauerversuchen, die um 1900 eingerichtet und bis in die 1960er Jahre gemessen worden waren, und
den derzeit dort stockenden Folgebestanden. Es wurde vorerst eine Reihe von friitheren Fichten-Dau-
erversuchen in verschiedenen Regionen Osterreichs anhand der vorliegenden Versuchsaufzeichnun-
gen als mogliche Untersuchungsgrundlage vorausgewahlt. Nach einer Besichtigung der derzeit dort
stehenden Waldbestdnde vor Ort wurden letztlich 5 Folgebestande mit Hauptbaumart Fichte und ent-
sprechendem Bestandesalter ausgewdhlt, die fiir diese Untersuchung als einzige geeignet erscheinen.
Es handelt sich um 3 Bestdnde im steirischen und oberdsterreichischen Salzkammergut sowie um

Wachstumsvergleiche bei Fichte Seite 9
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Lage der Versuchsflachen

72 ’
7 wit | St. Martin 38 &

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsfléchen

einen Bestand in Hallein (Salzburg) und einen Bestand in der Nahe von Kufstein in Tirol (Abb. 1).
Es wurde versucht, die ehemaligen Versuchsflichengrenzen in der Natur wiederaufzufinden. Hier
miissen wir unseren damaligen Kollegen Anerkennung zollen, die damals sehr exakte Einmess-
plane (Abb. 2) der Parzellen angefertigt haben. AuRerdem war es damals iiblich, die Parzellen-
ecken mit Steinen zu vermarken. Einige dieser Markierungssteine konnten noch wiedergefunden
werden. Es war in allen Fallen mdglich, die exakte Lage des alten Dauerversuches zu rekonstruieren.
Danach wurde eine Flache innerhalb der ehemaligen Versuchsflichen eingemessen und vermarkt.
Innerhalb dieser Fliche in den Folgebestanden wurden ab 1997 ertragskundliche Messungen durch-
gefiihrt, wobei jeder Baum erfasst wurde. Bei erkennbaren Vornutzungen wurden auch die vorhande-
nen Stocke erhoben, um Riickschliisse auf die Gesamtwuchsleistung des Bestandes zu ermoglichen.
Weiters wurden in den Folgebestdnden fiir
Vergleiche Baume zur Berechnung von Stamm-
analysen gefdllt, um diese mit den Ergebnissen
aus den ehemaligen Versuchsbestanden zu ver-
... gleichen.
2 ' _ Zur Feststellung der Nahrstoffversorgung der

‘k . .
BTy . g Bdume wurden zusatzlich auf allen finf Ver-
: o :
S gk o f s | suchsflichen Nadelproben des ersten und zwei-
% . < e :'\ . y ten Nadeljahrganges geworben.
=3 - P NS
~
=~ 8 !

Abbildung 2: Beispiel Einmessplan
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3. Fragestellungen
Im Rahmen dieser Arbeit soll versucht werden, Antworten auf folgende Fragestellungen zu finden:

o Konnen anhand von Bestandesmessungen Wuchsleistungsunterschiede zwischen Vor- und
Folgebestand festgestellt werden.

o Konnen anhand von Stammanalysen Wuchsleistungsunterschiede zwischen Vor- und Folgebe-
stand festgestellt werden.

o Inwieweit unterscheidet sich die Wuchsleistung der Fichte in Folgebestanden von den Vorbe-
standen.

o Worin liegen die methodischen Probleme.

o Sind Ursachen fiir Veranderungen ableitbar.

4. Darstellung der Dauerversuche

Die Standorts- und Bestandesbeschreibung sowie die Versuchsgeschichte der Dauerversuche sind
den seinerzeit bei Versuchseinrichtung angelegten Lagerbiichern entnommen.

4.1 Versuch Odensee

Standort

Hauptwuchsgebiet: 4.1 - Nordliche Randalpen Westteil
Seehdhe: 770 m (Uferbereich des Odensees)
Exposition: eben

Boden: teilweise angeschwemmter Sand,

teilweise Verwitterungsprodukt des Kalkschotters
5 c¢cm Streu, 5 cm Humus, 12 cm Dammerde mit Sand und Schotter,
50 cm Sand und Schotter, Wurzeltiefe 30 - 50 cm

Wasserhaushalt: maRig frisch bis frisch

Vegetation: dichte Moosdecke, vereinzelt Gras, Heidelbeere
Bestand

Begriindung: Vollsaat

Baumart: Fichte (einzelne Tannen)

Alter bei Versuchseinrichtung: 80 Jahre

Versuchsgeschichte
Der Versuch wurde als Ertragsprobe in Fichte mit urspriinglich 2 Parzellen zu je 2500 m? im Jahre
1906 angelegt (Abb. 3).
GemadR Versuchsplan sollte Parzelle 1 maRig und Parzelle 2 stark durchforstet werden.

Laut Lagerbuchaufzeichnungen war der Bestand bei Versuchseinrichtung verschieden stark durch-
forstet. Im Bereich der Parzelle 1 wurde der Bestand als ,ziemlich gleichmd3ig”, auf Parzelle 2 als
,stark” durchforstet mit kleinen Liicken bezeichnet. Uber die Vornutzungen bis zu diesem Zeit-

Wachstumsvergleiche bei Fichte Seite 11
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Abbildung 3: Lageplan Versuch (densee

punkt gibt es keine Aufzeichnungen, sodass
die entnommenen Massen bei der Berechnung
der Gesamtwuchsleistung nicht beriicksichtigt
werden konnten.

Bei Versuchsbeginn betrug die Stammzahl auf
Parzelle 1 1400 Baume je Hektar. Auf Parzelle
2 lag die Stammzahl um 352 Baume niedriger.
Diese Differenz blieb auch nach der Durchfors-
tung im Jahre 1906 gleich, weil auf beiden Par-
zellen gleich viele Biume entnommen wurden.
Ein néachster Eingriff erfolgte bereits 5 Jahre
spater, bei dem auf Parzelle 1 starker einge-
griffen wurde und sich daher die Differenz auf
nur mehr 172 Baume/ha verringerte. Erst nach
weiteren 17 Jahren wurde auf Parzelle 2 starker
eingegriffen, sodass anndhernd die urspriing-
lichen Stammzahlunterschiede wieder gegeben
waren. 1942 hatten beide Parzellen gleiche
Stammzahlen, weil wahrend des 2. Weltkrieges

auf Parzelle 1 planlos genutzt wurde. Am 29. Juli 1945 wurde Parzelle 2 durch Windwurf vollig zer-
stort und vom Forstbetrieb ohne Verstandigung der Versuchsleitung aufgearbeitet. 1946 wurde ent-
schieden, den Versuch dennoch weiterzufithren. Um die durch den Ausfall der Parzelle 2 verursachte
Entwertung des Versuches einigermalRen zu beheben, wurde angrenzend an Parzelle 1 eine Parzelle
gleichen Ausmalies eingerichtet. Diese Parzelle ist aber anscheinend weder wie Parzelle 1 noch wie
Parzelle 2 behandelt worden, weil sie hohere Stammzahlen aufweist. Die zwei Aufnahmen auf dieser
Ersatzparzelle wurden zwar ausgewertet, haben aber versuchstechnisch nur geringen Aussagewert
und sind auch fiir einen Vergleich mit der Parzelle 1 ungeeignet.

Aufnahmen

1906 :

1911: Revisionsaufnahme (BHD)

1928:

1934: Revisionsaufnahme

1939:

1942:

1948:
Stammscheibenentnahme an 3 Baumen

1957:

1958: Abtrieb des Bestandes
Stammscheibenentnahme an 8 Baumen

Seite 12

Nummerierung der Baume, erste baumbezogene Aufnahme (BHD-Messung)

Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)

(

(
Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)
Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Lingen des Aushiebes)
Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)

Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)
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Standort

Hauptwuchsgebiet: 4.1 - Nordliche Randalpen Westteil

Seehohe: 1100 m

Exposition: Ost

Neigung: 58 % (Oberhang)

Boden: Verwitterungsprodukt der darunter liegenden Tonschiefer und Grauwacke

0,5 cm Streu, 3 cm Humus, 90 cm Erde, darunter lehmiger Sand,

Wurzeltiefe bis 80 cm

Wasserhaushalt: frisch

Vegetation: Sauerklee, Farn, Erdbeere, Heidelbeere, vereinzelt Moose
Bestand

Begriindung: Naturverjiingung

Baumart: Fichte (einzelne Tannen und Larchen)

Alter bei Versuchseinrichtung: 67 Jahre

Versuchsgeschichte

Der Dauerversuch wurde 1907 als Ertragsprobe in einem Fichtenbestand mit 2 Parzellen zu je

3000 m?angelegt (Abb. 4).

Abbildung 4: Lageplan Versuch St. Martin

4l

Dem Versuchsplan entsprechend sollte Par-
zelle 1 maRig und Parzelle 2 stark durchforstet
werden.

Laut Lagerbuchaufzeichnungen wurde der
Bestand vor Versuchseinrichtung in den Jahren
1902 und 1903 durchforstet, wobei 20 Festme-
ter je Hektar entnommen wurden. Eine genaue
Zuordnung zu den Parzellen von eventuell lokal
unterschiedlichen Eingriffsstarken ist aber auf-
grund fehlender Aufzeichnungen nicht mdg-
lich. 1907 wurden vor der ersten Aufnahme auf
Parzelle 2 70 Festmeter je Hektar genutzt, die
bei der Gesamtwuchsleistung zusammen mit
der Vornutzung davor beriicksichtigt wurden.
Uber die entnommenen Stammzahlen liegen
keine Informationen vor. Auf Parzelle 1 erfolg-
ten 1907 keine Nutzungen.

Der Stammzahlunterschied der beiden Parzellen betrug im Alter 67 217 Baume/ha. Bis zum Alter
107 wurden im Rahmen der Versuchsfiihrung die Nutzungen derart gesteuert, dass sich diese Diffe-
renz nur wenig verringerte (Alter 97 - 163 Baume/ha). Bei Versuchseinrichtung lag die Grundflache
auf Parzelle 2 20 % unter der Grundfldche auf Parzelle 1.

1958 traten im Bereich der Versuchsfliche starke Schneebruch- und Windschdaden auf, sodass zu
diesem Zeitpunkt die letzte Aufnahme durchgefiihrt wurde. AulRerdem wurde im Lagerbuch ange-
merkt, dass die Baume teilweise starke Bringungsschdaden aufwiesen, stockfaul waren und daher der

Wachstumsvergleiche bei Fichte
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Bestand abtriebsreif war. Weiters wurde hinsichtlich Verjiingung auf einen sehr hohen Hochwildbe-
stand (6,6 Stiick/100 ha) und Beweidung durch Rinder und Schafe hingewiesen. Zusatzlich wurde
angemerkt, dass die Baume keine Schdlschaden aufwiesen, obwohl die Flache nie gezdunt war.

Aufnahmen

1907 : Einrichtung, BHD-Messung, Nummerierung der Baume

1926: Revisionsaufnahme (BHD)

1929: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebs)

1935: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebs)

1947: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)
Stammscheibenentnahme an 12 Baumen

1954: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Lingen des Aushiebs)
Stammscheibenentnahme an 4 Baumen

1958: letzte Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)

4.3  Versuch Thiersee

Standort

Hauptwuchsgebiet: 4.1 - Nordliche Randalpen Westteil
Seehdhe: 1220 m

Exposition: Nordost

Neigung: 15 % (Mittelhang)

Boden: Dolomit, lehmiger Sand

3 cm Humus, 35 cm Erde, darunter lehmiger Sand, Wurzeltiefe 50 bis 100 cm
Wasserhaushalt: sehr frisch

Vegetation: Sauerklee, Schneerose, Waldmeister, Schattenbliimchen, Bingelkraut,
Farn, Moos

Bestand

Begriindung: Naturverjiingung

Baumart: Fichte und Tanne, (einzelne Larchen)

Alter bei Versuchseinrichtung: 83 Jahre

Versuchsgeschichte
Der Versuch wurde 1903 als Ertragsprobe in Fichte mit 2 Parzellen zu je 2800 m? angelegt (Abb. 5).

Der Versuchsplan sah 3 verschiedene Durchforstungsstdarken von maRig bis sehr stark vor. Bei der
Versuchseinrichtung wurde aber aus nicht bekannten Griinden auf die Variante mit maRiger Durch-
forstung verzichtet und nur 2 Parzellen mit den Varianten stark und sehr stark angelegt. Daher
wurden die Parzellen auch mit Nummer 2 und 3 bezeichnet.

Laut Lagerbuchaufzeichnungen wurde der Bestand vor der Versuchseinrichtung im Jahr 1894
schwach durchforstet. Insgesamt wurden in der gesamten Unterabteilung 43 Festmeter entnom-
men, wobei jedoch eine Zuordnung zu den Parzellen nicht moglich ist. Vor Versuchseinrichtung
wurde 1903 eine weitere Nutzung durchgefiihrt, wobei sich die Eingriffsstarken zwischen den bei-
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Abbildung 5: Lageplan Versuch Thiersee

hoher Tannenanteil von 25 bzw. 28 % erreicht.
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den Parzellen deutlich unterschieden. Auf Par-
zelle 2 wurden gemdR Lagerbuchaufzeichnung
54 Festmeter/ha und auf Parzelle 3 297 Fest-
meter/ha entnommen. Leider gibt es keine
Aufzeichnungen hinsichtlich entnommene
Stammzahl und Kreisfliche. Bei Versuchsein-
richtung unterschieden sich die beiden Par-
zellen im Alter 83 bereits sowohl hinsichtlich
der Baumartenanteile als auch der Stammzahl
deutlich. Wahrend auf Parzelle 2 die Tanne an
der Grundfliche einen Anteil von 45 % hatte
betrug der Anteil auf Parzelle 3 nur 23 %. Durch
die Riicknahme der Tanne im Laufe des Versu-
ches auf Parzelle 2 wird bei Versuchsende im
Alter 138 auf beiden Parzellen ein etwa gleich

Die Stammzahlen unterschieden sich vor Versuchsbeginn ebenfalls erheblich. Standen auf Par-
zelle 2 992 Bdume je Hektar, betrug die Stammzahl auf Parzelle 3 nur 474, also weniger als die
Halfte. Dies ist einerseits auf die beschriebenen Liicken und mdglicherweise auch auf verschieden
starke Durchforstung im Jahr 1894 zuriickzufiihren. Diese Differenzen entsprachen bereits in etwa
dem Versuchsplan, sodass bei Versuchseinrichtung nur geringfiigige Aushiebe durchgefiihrt werden
mussten. Die Unterschiede blieben bis zum Alter 108 anndhernd gleich hoch, erst danach erfolgte
durch die verstarkten Eingriffe auf Parzelle 2 eine Verringerung, sodass im Alter 138 bei der Endauf-
nahme 1958 der Unterschied nur mehr 43 Bdume/ha betragen hatte.

Aufnahmen

1903 : Einrichtung, BHD-Messung, Nummerierung der Baume

1908: Revisionsaufnahme (BHD)

1913: Revisionsaufnahme (BHD)

1928: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)

1929: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe)

1935: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Lingen des Aushiebs)

1942: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)

1948: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)

1954: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)
Stammscheibenentnahme an 3 Baumen

1958: Endaufnahme (BHD, Langen des Aushiebs)

Wachstumsvergleiche bei Fichte
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4.4  \Versuch Hallein

Standort

Hauptwuchsgebiet: 4.1 - Nordliche Randalpen Westteil

Seehohe: 950 m

Exposition: Nordost

Neigung: 35 % (Mittelhang)

Boden: Verwitterungsprodukt des darunterliegenden Kalkes

10 cm Humus, 50 cm Erde, Wurzeltiefe bis 120 cm

Wasserhaushalt: frisch

Vegetation: Waldmeister, Lauchgewdchse, Einbeere, Farn, Moos
Bestand

Begriindung: Naturverjiingung

Baumart: Fichte und Tanne, (einzelne Larchen)

Alter bei Versuchseinrichtung: 50 Jahre

Versuchsgeschichte

Der Versuch wurde 1892 von Bohmerle als Durchforstungsversuch in Fichte mit 3 verschiedenen
Durchforstungsstarken (schwache, maRige und starke Niederdurchforstung) in Form von 3 Parzellen

zu je 2500 m? angelegt (Abb. 6).
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Abbildung 6: Lageplan Versuch Hallein

Der Bestand blieb laut Angabe im Lagerbuch
bis 1892 vollkommen unbehandelt. Die Stamm-
zahlen auf den 3 Parzellen lagen zwischen 2476
und 3496 Bdumen je Hektar. Diese Differenzen
sind wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren,
dass alle Baume ab einem BHD von 2 cm aufge-
nommen wurden und die natiirlich angekom-
mene Tanne in der Unterschicht nicht regel-
malig liber die Flache verteilt war. Fiir eine
Nichtbehandlung der Bestande sprechen auch
die hohen Grundfldchen, die auf den 3 Parzel-
len um 60 m? liegen.

Anlasslich einer Begehung im Jahre 1920
wurde festgestellt, dass sich die Versuchsflache
in gutem Zustand befindet. Weiters wurde fest-
gehalten, dass der Versuch von einem Durch-
forstungsversuch in eine Ertragsprobe iiberge-

fiihrt werden sollte. Dass zur damaligen Zeit Holzdiebstdhle auf den Versuchsflachen ein Problem
zu sein schienen, zeigt der im Lagerbuch vermerkte Satz: ,Wegen der gegen Frevel gut geschiitzten
Lage ist die Weiterfiihrung sehr erwiinscht!”.

Uber die Bestandesentwicklung zwischen den Aufnahmen 1892 und 1926 gibt es nur wenige Auf-
zeichnungen. In den Jahren 1902 und 1914 wurden einzelne Nutzungen durchgefiihrt, von denen
die Stammzahlen in den BHD-Klassen mit einigen zugehorigen Baumlangen aufgezeichnet wurden.
Ab 1940 (Alter 100) wurden die Bestande auf den Parzellen 1 und 2 durch Windwiirfe beeinflusst.

Seite 16
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1948 gab es in diesen Parzellen bereits groRRe Liicken. In den Aufzeichnungen wird aulRerdem von
wiederholtem Kaferbefall berichtet. Vor Eintritt der Schadereignisse ist in der Stammzahlhaltung
eine gewisse Systematik erkennbar. Inwieweit hier planmafRRig vorgegangen wurde, ist aufgrund des
Fehlens eines Versuchsplanes nicht nachvollziehbar.

Hohere Vornutzungsanteile auf den Parzellen 1 und 2, die den verschieden starken Durchfors-
tungsgraden widersprechen, werden durch den schadbedingten Aushieb starker Biume gegen Ver-
suchsende verursacht. Aufgrund der Schadereignisse und der dadurch verursachten Stérung des
Versuches wurde 1954 die letzte Aufnahme durchgefiihrt.

Die Versuchsfliche lag im Verwaltungsbereich der Forstverwaltung Hallein der Osterreichischen
Bundesforste. Die Betreuung des Versuches wurde von der Forstverwaltung Hallein, die in den letz-
ten Versuchsjahren von Prof. Walter Bitterlich geleitet wurde, durchgefiihrt (Abb. 7).

Sarfterrmaltung Aaliein T .
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Foretliche Bundesversucheanstalt
. Mariabrunn
in Schinbrunn
W E X
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Auf der Versuchsfliiche 204/I am Diirrnberg wurden acht
numperierte Stimme durch Siurm geworfen cder gebrochen. Die
Aufarbeitung dieser Schadhilszer soll wegen der Kidfergefahr
mbglichst bald v enommen werden konnen. Es wird ersucht
einen Herrn zur nahme zu entsenden und die Forstverwal-
tung vorher {iber dessen Eintreffen zu verstindigen.

Der Forstmelater:
ﬂ—n- - @-:-"F""I--.—.i_,‘-
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Abbildung 7: Mitteilung von Prof. Dr. Walter Bitterlich

Aufnahmen

1892 : Einrichtung durch die Forstverwaltung, erste flaichenbezogene Aufnahme

1920: es wird empfohlen, den Versuch als Durchforstungsversuch aufzulassen und
in eine Ertragsprobe iiberzufiihren (wegen fehlender Aufnahmen ab 1892 und hohem
Bestandesalter)

1926: Nummerierung der Probebdume, Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1929: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1932: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)
Stammscheibenentnahme an 38 Baumen (9 Fi, 11 Ta, 18 Ld)
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1937: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)

1943: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1946: Ausfille durch Kaferbefall, Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1947: Ausfdlle durch Kaferbefall, Windwurf, Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1949: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes), bereits Liicken in Parzelle 2

1950: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)
Stammscheibenentnahme an 4 Baumen (3 Fi, 1 Ta)

1951: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1953: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)
Stammscheibenentnahme an 2 Baumen (1 Fi, 1 Ta)

1954: letzte Revisionsaufnahme (BHD, Lingen des Aushiebes)
Stammscheibenentnahme an 3 Baumen (2 Fi, 1 Ta)

4.5 Versuch Langbathsee

Standort

Hauptwuchsgebiet: 4.1 - Nordliche Randalpen Westteil

Seehohe: 645 m

Exposition: eben

Boden: Verwitterungsprodukt der darunterliegenden diluvialen

Moranenschotter, Schwemmland,
7 cm Humus, 40 cm reiner Lehmboden, 60 cm schottriger Lehmboden,
Wurzeltiefe bis 100 cm

Wasserhaushalt: sehr frisch

Vegetation: dicke Moosdecke mit Sauerklee
Bestand

Begriindung: Voll- und Platzesaat

Baumart: Fichte

Alter bei Versuchseinrichtung: 48 Jahre

Versuchsgeschichte
Der Versuch wurde 1890 als Lichtungsreihe in Fichte nach Graden I bis IV von Bohmerle eingerichtet.
Es wurden 4 Parzellen mit je 2500 m? angelegt, die grundflichengesteuert verschieden behandelt
werden sollten (Abb. 8).

Laut Lagerbuchaufzeichnungen war der Bestand bei Versuchseinrichtung vollkommen unbehandelt.
Gemdl den Vorstellungen von Bohmerle sollte nach dem ersten Eingriff 1890 die Grundfldche auf
Parzelle 2 84 %, auf Parzelle 3 80 % und auf Parzelle 4 77 % der unbehandelten Vergleichsparzelle 1
betragen.1892 wurde eine Tannen-Pldtzesaat durchgefiihrt, die aber keinen Erfolg brachte. Darauf-
hin wurden 1894 und 1896 3- und 6-jdhrige Tannen gepflanzt, die aber in den folgenden 5 Jahren
alle abgestorben sind.

In den Jahren 1907 und 1908 wurde der Versuchsbhestand mit verschiedenen Baumarten unter-
baut. Es wurden Tanne, Omorikafichte, Ahorn, Erle, Douglasie, Buche, Stechfichte, Strobe und Sil-
bertanne verwendet, indem jede Parzelle in 9 Quadrate geteilt wurde und jedes Quadrat mit einer
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Abbildung 8: Lageplan Versuch Langbathsee
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Baumart bepflanzt wurde. Bei einer Begehung
im Jahre 1920 wurde festgehalten, dass von
dieser Pflanzung nur mehr kiimmerliche Reste
und wegen Wildverbiss ohne Aussicht auf Erhal-
tung vorhanden waren.

1941 erfolgte im Bereich der Parzellen 3 und
4 ein Unterbau mit 4-jahrigen Fichten, Tannen
und einigen Douglasien.

Aus kriegsbedingten Griinden wurde 1944
vom Landesforstamt Salzburg wegen der giins-
tigen Lage an der Stralie auf einen Abtrieb des
Bestandes gedrangt. Nach langerem Schrift-
wechsel der Versuchsleitung mit dem dama-
ligen Reichsforstmeister wurde von ihm einer
Erhaltung des Versuchsbestandes stattgegeben.

Das Landesforstamt hatte jedoch bereits mit der Schlagerung begonnen, von der ein Teil des Ver-
suches betroffen war. Nachdem die vom Reichsforstmeister nicht genehmigte Nutzung eingestellt
wurde, wurde vereinbart, als Ersatz die geplante Nutzung des Bestandes im Bereich des Versuches
Odensee nicht durchzufiihren. Bei einer Begehung im Jahre 1945 wurde festgestellt, dass nur mehr
die Parzellen 1, 4 und einzelne Baume der Parzelle 2 vorhanden waren.

Aufnahmen

1890: Auswahl, erste Aufnahme (BHD) mit Nummerierung der Biume

1895: BHD-Messung

1900: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)
1905: Revisionsaufnahme BHD Langen des Aushiebes)

1908: Revisionsaufnahme (BH
1927: Revisionsaufnahme

BHD Langen des Aushiebes)

1934: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)
1939: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

(
(
(
(
1929: Revisionsaufnahme (BHD, Hohe, Langen des Aushiebes)
(
(
(

1941: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)
1944: Revisionsaufnahme (BHD, Langen des Aushiebes)

1947:

Aufnahme auf Parzelle 1 und 4 (BHD, Langen des Aushiebes)
Stammscheibenentnahme an 10 Baumen
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5. Datenmaterial

5.1  Alte Dauerversuchsflichen

Das verwendete Datenmaterial umfasst die Messdaten von der ersten Beobachtung bis zur Auflas-
sung des Versuches der 5 untersuchten Dauerversuche. Im Wesentlichen wurden ertragskundliche
Grunddaten zur Berechnung des Wachstums der Einzelbdaume und des Bestandes erhoben. Die ein-

zelnen Datensdtze wurden nach Parzellen getrennt erhoben:

o Brusthohendurchmesser aller Baume
o Baumhohen an Teilkollektiven, vielfach nur Langenmessungen am Aushieb

Erganzend dazu wurden teilweise weitere Merkmale wie Soziale Stellung, Aushiebsursache,
Qualitdtsmerkmale von Krone und Schaft oder Reisiggewichte festgehalten.
Die Messungen erfolgten periodisch, wobei die Anzahl der Messungen sowie die Periodenldngen
zwischen den 5 Versuchen stark variierten (Tab. 1, Abb. 9).

Tabelle 1: Beobachtungsdauer und Messungen

Versuch Seehdhe (m) Baumart Varianten Beobachtung Aufnahmen
Hallein 950 Fichte, Tanne 3 1892 - 1954 13
Langbathsee 650 Fichte 4 1890 - 1947 12
Odensee 770 Fichte 2 1906 - 1958 8
St. Martin 1100 Fichte 2 1907 - 1958 7
Thiersee 1220 Fichte, Tanne 2 1903 - 1958 10
O Messungen
A Stammanalysen Dauerversuchsbestand Folgebestand
Alter 67
B— St. Martin OO Lx=ox=C Al
Begriindung
48
B Langbhathsee m———Om— O OmO e OO O== 000X Ao—
83
B Thie 1500 OO O e e e O YO Ao—
AN A
.. 80
u Odensee O=0 O==O=O- 0= A

1815 1825 1835 1845 1855 1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005
Kalenderjahr

Abbildung 9: Beobachtungsdauer und Messungen
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Weiter wurden an einigen Baumen Stammscheiben fiir die Berechnung von Stammanalysen gewor-
ben (Tab. 2). Diese Stammscheibenentnahme erfolgte in der Regel im Zuge von Nutzungen, wobei
die Auswahlkriterien der Stammanalysenbdaume wegen fehlender diesbeziiglicher Aufzeichnungen
nicht nachvollzogen werden konnen. Eine Uberpriifung der Brusthhendurchmesser der Analysen-
baume in Beziehung zur Durchmesserverteilung des Bestandes hat gezeigt, dass es sich meist um
Bdume der herrschenden Bestandesschicht handelte.

Tabelle 2: Anzahl der Stammanalysen der ehemaligen Dauerversuche

Versuch Anzahl Jahr Fichte | Tanne Larche Anzahl
Stammanalysen Oberhéhenbdaume
Hallein 1932 9 11 3
1950 3 1 3
1953 1 1 1
46 1954 2 1 17 1
Langbathsee 10 1947 10 2
Odensee 1948 3
11 1958 8 4
St. Martin 1947 11
16 1954 4 1 1
Thiersee 3 1953 1 2 1

5.2  Folgebestande

Das Datenmaterial von den Folgebestanden umfasst Messdaten einer Aufnahme aus dem Jahr 1999.
Es wurden innerhalb einer genau vermessenen Flache im ehemaligen Versuchsflachenbereich bei
allen Baumen der Brusthohendurchmesser und an einem systematisch ausgewahlten Teilkollektiv
die Baumhohen gemessen. Die Messung der Hohen an den Oberhohenbdaumen wurde zwingend
durchgefiihrt. Weiter wurden Durchmesser der vorhandenen Stocke gemessen, um Riickschliisse auf
die Vornutzungsmassen ziehen zu kénnen (Tab 3).

Tabelle 3: Messkollektive der Folgebestinde

Versuch Messflache Baumart Anzahl Baume Anzahl Stocke
(m?)
Hallein 2500 Fichte 323 83
Langbathsee 2500 Fichte 221 70
Odensee 2500 Fichte 165 141
St. Martin 1000 Fichte 275 0
Thiersee 2000 Fichte (Ta, Ah) 208 214

Weiters wurden 2 Jahre vor den Messungen im Friihjahr 1997 in den Folgebestdnden Fichten
gefdllt und Stammscheiben zur Berechnung von Stammanalysen entnommen. Es wurde auch darauf
geachtet, dass einige Baume aus dem Oberhohenkollektiv stammen.

Es konnten Messdaten von insgesamt 73 Stammanalysebdaumen verwendet werden. Die Anzahl
sowie der Anteil an Oberh6henbdumen sind in Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Stammanalysen aus den Folgebestdnden

Versuch Anzahl Stammanalysen Oberhéhenbdume
Hallein 12 4
Langbathsee 12 7
Odensee 20 5
St. Martin 15 4
Thiersee 16 3

Zur Feststellung der allgemeinen Nahrstoffversorgung der Baume wurden im Herbst 2002 an
10 Fichten je Versuchsfldche Nadelproben (1. und 2. Nadeljahrgang aus dem Bereich des 7. Quirls)
geworben.

6. Methodik
6.1 Datenerhebung
6.1.1 Alte Dauerversuche

Vor 1900 wurden auf den Dauerversuchsfliachen die Probebdume nicht einzelbaumweise nummeriert.
Es stand nicht die Zuwachsleistung des Einzelbaumes im Vordergrund, sondern die Massenleistung
einer Flache. Zu diesem Zweck wurde bei samtlichen Baumen eines vorher genau definierten Ver-
suchsflachenbereiches der Brusthohendurchmesser mittels Kluppe gemessen und die Zuordnung
in einer Kluppliste in 1 c¢cm Stufen beginnend ab einer Kluppschwelle von 2 cm vorgenommen.
Fiir Stangenholzer (Mittelstammdurchmesser < 15 cm) wurden 3, fiir Mittelholzer (Mittelstamm-
durchmesser <15-25 cm) 4 und fiir Starkholzer (Mittelstammdurchmesser > 25 cm) 5 Stammklassen
gebildet. Die Einteilung der Stammbklassen wurde folgendermaRRen durchgefiihrt:

Stangenholzer - in die I. Stammklasse (kleinen Durchmesser) 2/6,

in die II. Stammklasse 3/6,

in die ITI. Stammklasse 1/6 der Gesamtstammzahl
Mittelholzer -  in die I. Stammklasse 2/8,

in die II. Stammklasse 4/8,

in die III. Stammklasse 1/8

in die IV. Stammklasse 1/8 der Gesamtstammzahl
Starkholzer - in die I. Stammklasse 2/10,

in die II. Stammklasse 4/10,

in die III. Stammklasse 2/10,

die IV. Stammklasse 1/10

in die IV. Stammklasse 1/10 der Gesamtstammzahl

Es wurde folgend fiir jede Stammklasse die mittlere Kreisflache und daraus der Durchmesser des

Grundflachenmittelstammes berechnet. Aus diesem Durchmesserbereichen wurden Probebdume
ausgewahlt und je Stammbklasse 1 bis 4 Baume gefillt. Diese wurden genau vermessen und anhand
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der sektionsweisen Kluppierung das Volumen berechnet. Die so ermittelten Volumina wurden mit
den Stammzahlen in den Stammklassen multipliziert und ergaben in Summe das Volumen des
Gesamtbestandes. Die Berechnung der Aushiebsmassen erfolgte durch einzelbaumweise Vermes-
sung (sektionsweise Kluppierung) der gefdllten Baume.

In dieser Untersuchung wurden die zwei Versuche Langbathsee und Hallein vor 1900 angelegt. Bei
diesen beiden Versuchen erfolgte daher bei Versuchseinrichtung noch keine Einzelbaumnummerie-
rung. Die Bestandesmassen wurden damals iiber eine Vollkluppierung und gefdllten Modellstammen
aus den BHD-Stdrkeklassen hochgerechnet. Diese ertragskundlichen Daten dieser Versuchsflachen
fiir die erste Aufnahme wurden aus den Aufzeichnungen in den Lagerbiichern {ibernommen. Bei
den anderen 3 Versuchen Odensee, Thiersee und St. Martin erfolgte schon bei Versuchseinrichtung
eine Einzelbaumnummerierung, sodass nach Digitalisierung dieser Messdaten bereits ab der ersten
Aufnahme mit den standardmdRigen Auswertungsprogrammen gerechnet werden konnte.

Beziiglich des Versuchsdesigns kann festgestellt werden, dass in der Regel vermutlich auch aus
Griinden des Aufwandes der Anlage und der Messungen je Variante nur eine Versuchsparzelle ohne
Wiederholungen angelegt wurde, sodass weitreichende statistische Auswertungen im Sinne der
heutigen Versuchsflachenanlagen nicht mdoglich sind.

Generell muss bei dieser Untersuchung angemerkt werden, dass alle 5 Dauerversuche erst bei
relativ hohem Bestandesalter zwischen 48 und 83 Jahren eingerichtet worden sind. Bei der Berech-
nung der Gesamtwuchsleistung ergeben sich daher groRere Unsicherheiten. In Langbathsee und
Hallein wurden die Bestande bei Versuchseinrichtung zwar als vollkommen unbehandelt eingestuft.
Die bis dahin abgestorbene und nicht erfasste Bestandesmasse fiihrt aber dennoch zu einer, wenn
auch nur geringen Unterschatzung der Gesamtwuchsleistung. Anders stellt sich die Situation auf
den anderen 3 Versuchen dar, bei denen es vor der Erstaufnahme bereits Nutzungen gab. Teilweise
lagen auch Aufzeichnungen dariiber vor. Die Vollstandigkeit ist aber aus heutiger Sicht nicht mehr
iberpriifbar. Diese mdgliche Unterschatzung der Gesamtwuchsleistung musste bei einem Vergleich
mit der Gesamtwuchsleistung der Folgebestdande beriicksichtigt werden.

Hohenmessungen wurden nur in sehr geringem Umfang durchgefiihrt, in der Regel wurden nur
die Langen der Aushiebsbdume erhoben. Die Baumhdohen an stehenden Baumen wurden bei niedri-
gen Baumen bis ca. 10 Meter Hohe mit einer Messlatte gemessen. Die Messung bei hheren Baumen
erfolgte bis 1953 mit Leitern, Stangen und MalRband (Schmied, 1932). Die Ausriistung bestand aus
mehreren Leitern und einem an einem Seil befestigten Sitz. Ein Mitarbeiter wurde, nachdem im
oberen Kronenbereich eine Umlenkrolle befestigt worden ist, im Sitz hochgezogen. Nachdem ein
Hochziehen bis zur Baumspitze nicht mdglich war, musste der Messende den restlichen Teil mit
einer Stange messen. Dabei wurde er von einem weiteren Mitarbeiter, der auf einen Nachbarbaum
geklettert war, eingewiesen. Diese Ausriistung war in drei Kisten mit 2 Radern verpackt und wog in
Summe {iber 300 kg. Die Arbeitsleistung mit dieser Methode betrug maximal 20 Baume pro Arbeits-
tag. Es ist daher auch verstandlich, dass wegen des sehr hohen Messaufwandes nur wenige Héhen-
messungen durchgefiihrt und daher meist nur die Langen an Aushiebsbdumen gemessen wurden.
Nach 1953 wurden die Baumhdhen mit dem Hohenmessgerdt Blume Leiss mit fixer Basis gemessen.

Die Berechnung einer Bestandeshohenkurve mit den Messdaten der Aushiebsbdume kann bei der
Schédtzung der Hohen bei Baumen ohne Hohenmessung zu Verzerrungen fiihren. Dies besonders
dann, wenn bei Aushieben nur schwachere Biume mit hohen H/D-Werten entnommen werden. Die
geschitzten Hohen der verbleibenden Biume liegen zu hoch, was folglich auch zu einer Uberschit-
zung des Einzelbaum- und Bestandesvolumens fiihrt.
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6.1.2 Folgebestiinde

Im Zuge der Besichtigung der Folgebestande wurden die Grenzen der ehemaligen Dauerversuchs-
flachen rekonstruiert. Teilweise konnten die ehemaligen Begrenzungssteine der Parzellen wieder
gefunden werden. Ansonsten wurde die Lage anhand alter Lageskizzen und Grenzsteine ausge-
forscht.

Im Juli 1997 wurden im Bereich der Dauerversuchsflichen Fichten zur Gewinnung von Stamm-
scheiben fiir die Berechnung von Stammanalysen ausgewahlt.

Bei der Auswahl der Probebdume wurde darauf geachtet, dass die entnommenen Bdume zumin-
dest dem herrschenden und teilweise auch dem Oberhohenkollektiv angehorten.

Die Auswahl der Analysenbdume erfolgte nach folgenden Kriterien:
o herrschende oder vorherrschende Baume
o allseitig gut ausgebildete Krone
« keine Ersatzwipfelbildung
o keine Stammverletzungen
o keine Randbdaume
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Stammanalysen A2 As
A4 A
Ao 1A " An A
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Ais
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. - — !
Parzelle 1 Parzelle 2

Abbildung 10: Lageplan Versuch Odensee

Die Auswahl sollte auch zumindest 3 Baume aus dem Oberhohenkollektiv beinhalten. Da nach
den Bestandesmessungen 1999 festgestellt wurde, dass beim Versuch St. Martin nur ein Analyse-
baum aus dem Oberhdhenbereich stammte, wurden im Herbst 1999 auf dieser Flidche noch zuséatz-
lich 3 Oberh6henbdume gefdllt und Stammscheiben entnommen. Es wurde je nach Baumldnge je
Baum zwischen 6 und 12 Stammscheiben geworben. Die erste Stammscheibe wurde zwecks Alters-
bestimmung beim Stockabschnitt entnommen, weiters wurde eine Scheibe zwingend in Brusthdhe
geschnitten. Die Entnahmehdhen der weiteren Stammscheiben richteten sich nach der vom Betrieb
gewiinschten Ausformung. In den Abbildungen 10 bis 14 sind die Lage der Messflache der Folge-
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Abbildung 11: Lageplan Versuch St. Martin
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Abbildung 12: Lageplan Versuch Thiersee
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Abbildung 13: Lageplan Versuch Hallein
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Abbildung 14: Lageplan Versuch Langbathsee

bestdnde sowie die Position der Analysebdume in Beziehung zu den ehemaligen Dauerversuchs-
flachen dargestellt.

Auf der festgelegten Fliche wurden 1999 in den Folgebestanden (Bestandesalter 28 bis 52 Jahre)
die Brusthohendurchmesser an allen Baumen gemessen und auch gleichzeitig die Baumart erho-
ben. Die Messung der Baumhohen erfolgte an einem systematisch ausgewdhlten Messkollektiv,
wobei jeder 4. Baum der Kluppliste erfasst wurde. Weiters wurde bei allen Oberhhenbdumen eine
Hohenmessung durchgefiihrt. Die Oberhohe entspricht in diesem Fall der Definition nach Assmann
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(1961), also der mittleren Hohe der 100 stdrksten Baume/ha. Damit mdochte man erreichen, dass
diese Hohe iiber das gesamte Bestandesleben hinweg aus dem gleichen Baumkollektiv gebildet
wird, man nimmt also an, dass die 100 dicksten Baume in der Jugendphase auch im Altbestand die
gleichen Baume sind.

Zur Abschdtzung der Vornutzungen wurden die Durchmesser aller Stocke gemessen sowie das
ungefdhre Nutzungsjahr geschdtzt, sofern der Forstbetrieb keine genauen Informationen iiber den
Zeitpunkt der Vornutzungen liefern konnte.

Die Messung der Brusthéhendurchmesser wurde mit Umfangband auf Millimetergenauigkeit
durchgefiihrt, die Baumhohe wurde mit dem Ultraschallhypsometer ,Vertex” auf Dezimeter genau
gemessen.

Um festzustellen, aus welchem Durchmesserbereich des Bestandes die Stammanalysenbdume aus
dem Jahr 1996 stammten, war es erforderlich, den Radialzuwachs von 1996 bis 1999 zu ermitteln
und die Durchmesserverteilung im Jahr 1996 zu schdtzen. Dazu wurden je Versuch an mehreren
Bdumen in verschiedenen Durchmesserstufen in Brusthohe je zwei Bohrkerne gezogen (Abb. 15).
Eine BHD-Verteilung sowie die Entnahmebereiche der Stammanalysen sind in Abbildung 16 bei-
spielhaft fiir den Versuch Langbathsee dargestellt.

60
O St. Martin
O Thiersee ‘ : ‘ ‘ :
o Hallein : : : ; R?=0,9088 *** ‘
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Abbildung 15: BHD-Zuwachs 1996 bis 1999
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Abbildung 16: BHD-Verteilung und Stammanalysen im Folgebestand bei Versuch Langbathsee

Zur Feststellung der Nahrstoffversorqung der Baume wurden im November 2002 an 10 herr-
schenden Fichten je Versuch aus dem Bereich des untersuchten Bestandes Nadelproben des 1. und
2. Nadeljahrganges geworben.

6.2  Auswertung
6.2.1 Alte Dauerversuche
6.2.1.1 Bestandesmessungen

Die Messungen wurden damals in Lagerbiichern und Messheften aufgezeichnet. Fiir Aushiebe wur-
den eigene Aushiebshefte gefiihrt. Samtliche Messdaten wurden in Standardlisten iibertragen,
die dem Format unserer heutigen Aufnahmemanuale entsprechen und mit dem Datenformat der
Erfassungsdateien abgestimmt sind. Es ist sicher verstdndlich, dass bei diesen extrem grof3en
Datenmengen sowohl im Zuge des hindischen Ubertragens der Daten als auch der elektronischen
Dateneingabe Fehler passieren konnen. Fehler, die im Zuge des Umschreibens erfolgen, sind ver-
standlicherweise nur mit sehr hohem Aufwand nachzuvollziehen und zu korrigieren. Eingabefehler
konnen im Falle unserer Datenerfassung ausgeschlossen werden. Samtliche Daten wurden von zwei
Mitarbeitern unabhdngig voneinander eingegeben und anschlieRend abgeglichen. Dadurch konnte
jeder Eingabefehler erkannt werden, weil es hochst unwahrscheinlich ist, dass ein gleicher Einga-
befehler unabhdngig voneinander gemacht wird. Sdmtliche Messdaten alter Dauerversuche ab dem
Zeitpunkt der einzelbaumweisen Nummerierung der Probebdaume sind in digitaler Form getrennt
fiir jeden Versuch als sogenannte ,Rohdatei” in Form eines ASCII-Files gespeichert. Die Auswertung
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der Messungen der Dauerversuche erfolgte mit dem speziell fiir Dauerversuche an der damaligen
Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien von Johann, Pollanschiitz und Schieler entwickelten Pro-
grammpaket ,Auswertung von periodisch wiederholt aufgenommenen Dauerversuchsflachen [DFL]"

Aufgrund von Plausibilititsiiberpriifungen der Messdaten und vorgegebenen Uberpriifungen von
Minimal- und Maximalbereichen beim BHD- und Hohenzuwachs konnen Messfehler, (vielleicht
auch Schreibfehler) durch das Auswertungsprogramm relativ rasch erkannt werden. Fehler bei
Durchmesserdaten sind problematisch, weil sie nicht wie bei falschen Hohenmessungen einfach bei
der Berechnung der Durchmesser-Hohenfunktion ausgeschlossen werden konnen. Jeder Baum, der
in die Auswertung miteinbezogen wird, bendtigt, um existent zu sein, einen Wert fiir den Brustho-
hendurchmesser. Einzelne BHD-Korrekturen sind bei lingeren Messreihen eines Baumes oft sinn-
voll moglich. Wesentlich schwieriger sind Korrekturen, wenn nur zwei Messungen fiir einen Baum
vorliegen. Hier bleibt es eigentlich nur dem Auswerter iiberlassen, eine gutachtliche Schadtzung als
Ersatz fiir einen fehlerhaften Wert anzusetzen. In einigen wenigen Fallen mag dies vertretbar sein,
weil diese Schdtzung das Gesamtergebnis in der Regel nicht oder nur marginal beeinflussen kann.
Ein Sonderfall ist in der Regel die Auswertung der Hohenmessungen. Mit Ausnahme bei Aufnah-
men, wenn von allen Biumen Hohenmessungen gemacht werden, ist im Zuge der Auswertung eine
Hohenausgleichsfunktion zur Schatzung der fehlenden Héhen zu berechnen.

Die Korrektur von einzelnen Hohenmessungen ist bei Zeitreihen von mehreren Hohenmessungen
eines Baumes vielfach sinnvoll mdglich. Wenn aber eine Korrektur der Hohe nach Datenlage unmdg-
lich ist, kann man sich relativ einfach dadurch helfen, indem dieser Hohenmesswert bei der Berech-
nung der Koeffizienten der Ausgleichsfunktion ausgeschieden wird. Vielfach st6Rt man jedoch auch
bei diesem Vorgehen an die Grenzen, wenn der Umfang an Hohenmessungen sehr klein ist.

Im Rahmen des DFL-Auswertungsprogrammes werden Ausgleichsfunktionen von 4 Kurventypen
iiber dem BHD (Durchmesserhéhenkurven) berechnet. Als jeweils optimale Funktion wird diejenige
angesehen, die bei mdglichst geringer Reststreuung die giinstigste Verteilung der Differenzen von
gemessener zu berechneter Hohe um die Ausgleichsfunktion aufweist. Bei sehr wenigen Hohen-
messungen in einem Aufnahmejahr ist es durchaus moglich, dass die Ausgleichsfunktionen zur
Konstruktion einer Durchmesser-Hohenkurve eines Bestandes von Aufnahmejahr zu Aufnahmejahr
nicht mehr plausibel vergleichbar sind und die Zuwachse vollkommen falsch dargestellt werden.
Einige Probleme, die eine sinnvolle Berechnung von Durchmesserhéhenkurven in einigen Aufnah-
mejahren erschwerten oder iiberhaupt verhinderten:

o Sehr wenige Hohenmessungen

o Hohenmessungen nur tiber kleinen BHD-Bereich (etwa aus Mittelstammbereich)
o Langenmessungen nur an den Aushiebsbaumen

o Uberhaupt keine Héhenmessungen in einem Aufnahmejahr

Fiir die Ermittlung von Schatzbeziehungen fiir Baumhdhen in Aufnahmejahren ohne Héhenmes-
sungen oder mit ungeeigneter DHK wurde das Verfahren der Altershhenkurve (AHK) herangezo-
gen. Das bedeutet, dass die fiir ein Aufnahmejahr berechneten Regressionskoeffizienten der einzel-
nen DHKs regressionsanalytisch {iber dem Alter ausgeglichen werden. Dies fiihrt zu harmonisierten
Hohenschdtzwerten mit zunehmendem Alter. Dies verhindert eine Kreuzung von DHK-Kurven aufei-
nanderfolgender Aufnahmejahre, wie dies vor allem in den BHD-Randbereichen bei manchen Kurven
moglich ist. Generell ist festzuhalten, dass bei entsprechender Anzahl und gleichmdRig {iber den
BHD-Bereich verteilten Hohenmessungen eine DHK den tatsachlichen Hohenverlauf im jeweiligen
Aufnahmejahr am besten abzubilden vermag. In vielen Fillen ist es aber aus dem Zwang heraus, fiir
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alle Baume Hohenschatzwerte zu bekommen, durchaus eine geeignete Methode, die Schatzungen
mittels AHK durchzufiihren.

Beschreibung - Programm DFL:

Das Programm umfasst 5 verschiedene Subdirectories in denen im Zuge der Programmabfolge vor
der Berechnung der Versuchsergebnisse die Erstellung verschiedener Dateien erforderlich ist:

SD ,ROHDAT” - enthdlt die bei der Datenerfassung erstellten Rohdateien
SD ,ODKENN“ - enthdlt Kennungsdateien getrennt nach Versuch und Parzellen

SD ,,ORIG” - enthdlt aus der Rohdatei erstellte Originaldateien
SA ,DHK” - enthdlt die Dateien mit berechneten DHK und AHK-Koeffizienten
SA ,,PROG” - enthalt alle Auswertungsprogramme

Die Auswertung mit diesem Programm muss nach festgelegten Programmschritten durchgefiihrt
werden.

Schritt 1 - Aufbau einer Kennungsdatei

Diese Datei ist fiir jede einzelne Parzelle zu erstellen. Sie enthdlt Informationen wie Versuchsnum-
mer, Parzellennummer, GroRe der Messparzellen, Kennziffer der Hauptbaumart, Anzahl der Aufnah-
mejahre und Alter im ersten Aufnahmejahr. Die einzelnen Aufnahmejahre sind durch Vorzeichen in
Haupt- und Nebenjahre zu trennen. Als Hauptjahre werden Aufnahmejahre bezeichnet, in denen
alle Baume einer Parzelle gemessen wurden. Nebenjahre sind solche, in denen nur ein Teilkol-
lektiv, normalerweise nichtplanmafRiger Aushieb (z.B. Schneebruch, Borkenkéaferbefall) aufgenom-
men wurde. Weiters enthdlt diese Datei noch den Versuchsort und den Versuchszweck. Samtliche
Informationen zur Erstellung dieser Datei sind den Aufnahmemanualen zu entnehmen und dienen
einerseits der Kontrolle (Aufnahmejahre, Alter) bei der Weiterverarbeitung der Rohdatei sowie der
Berechnung der Hektarwerte und andererseits fiir die Bezeichnung der Ausgabelisten.

Schritt 2 - Aufbau einer Originaldatei
Fiir jede Parzelle eines Versuches wird iiber die Rohdatei eine Originaldatei mit fix definiertem
Format erstellt. Diese Datei enthdlt folgende Informationen fiir jeden einzelnen Probebaum:

o Teilfliche

o Aufnahmejahr

o Alter

o Baumnummer

o Aushiebskennziffer (Ursache des Ausscheidens)
o Baumart

o Soziale Stellung

o Kennziffer fiir Kronengiite

o Kennziffer fiir Schaftgiite

o Art der BHD-Messung (Kluppe, Umfangband)
o Brusthohendurchmesser

o Hohenmesskennziffer
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Codierung: 0 keine Messung

1 systematische Auswahl (z.B. jeder 4. Baum)

2 in Systematik aber auch Oberhohenbaum

3 nicht in Systematik aber Oberhéhenbaum

4 Langenmessung an liegenden Aushiebsbdaumen

5 Stehendmessung mit Leitern oder Bambusstangen
6 Ausreisserwert (im Zuge der Auswertung vergeben)

o Art der Hohenmessung (direkt, Winkelmessung)

» Basis oder Baumhohe

o Winkel bei indirekter Hohenmessung)

o Hohe oder Winkel des Kronenansatzes

o Moglichkeit zur Speicherung von weiteren 12 Sondermerkmalen

(z.B. Lagekoordinaten, Z-Stamm, Schalwundengrof3e usw.)

Im Zuge der Erstellung dieser Originaldatei werden gleichzeitig formale Fehler gesucht. Es werden
Fehler angezeigt, wenn die Aufnahmejahre in der Rohdatei mit den angegebenen Aufnahmejah-
ren in der Kennungsdatei nicht iibereinstimmen, Baume in aufeinanderfolgenden Aufnahmejahren
nicht mehr vorhanden und vorher nicht als Aushieb gekennzeichnet worden sind oder wenn Baume
wieder vorhanden sind, obwohl sie vorher bereits ausgeschieden wurden. In diesem Fall sind eine
Korrektur der Rohdatei und eine Neuerstellung der Originaldatei erforderlich.

Schritt 3 - Uberpriifung auf formale Fehler

Unter formalen Fehlern werden in diesem Zusammenhang solche Fille verstanden, in denen die
Daten eines Satzes (=Baum pro Aufnahmejahr) nicht mit den Vorschriften der Aufnahmeanweisung
(z.B. fehlende Langenmessung bei Aushieben, fehlende oder falsche Kennziffern fiir Art der BHD-
oder Hohenmessung, falsches Alter usw.) iibereinstimmen oder vorgegebene Grenzbereiche bei BHD
und Hohe iiber- oder unterschritten werden. Mit diesem Programm erfolgt gleichzeitig eine Markie-
rung der Fehler mit verschiedenen Buchstaben, um die Art des Fehlers zu erkennen.

Schritt 4 - Korrektur der formalen Fehler

Die im vorigen Schritt angefiihrten Fehlermeldungen sind anhand der Aufnahmemanuale zu {iber-
priifen. Sofern es sich um eindeutige Fehler bei der Datenerfassung oder nachvollziehbare Schreib-
fehler handelt, werden diese Korrekturen mit einem Programm direkt in der Originaldatei durchge-
fiihrt. Mit diesem Programm besteht die Mdglichkeit, sowohl Fehler in Serie (z.B. falsches Alter in
einem Aufnahmejahr) als auch Werte eines Einzelbaumes zu korrigieren. Fehlermarkierungen, die
aufgrund von nicht erfassten Daten angezeigt werden, konnen auch einfach geléscht werden. Nach
der Korrektur von Fehlern sowie der Loschung von Fehlermarkierungen wird die Datei abschlieRend
noch nach moglichen iibersehenen Fehlermarkierungen durchsucht.

Schritt 5 - Priifung auf Plausibilitat

Im Gegensatz zu den formalen Fehler- und Verdachtsfdllen kann es Werte geben, die zwar formal
richtig sind, deren Merkmalsbelegung aber nicht plausibel erscheint. Zum Beispiel, wenn sich eine
Baumartenkennziffer im Laufe der Zeit andert oder wenn die Baumhdohe oder der Brusthéhendurch-
messer abnimmt. Um derartige Fehler finden zu kénnen ist es notwendig vor der Uberpriifung die
Hohe und den BHD zu berechnen. Bei diesem Programmschritt werden daher diese Werte dahinge-
hend iiberpriift, wie sie erhoben wurden. Bei indirekter Hohenmessung iiber Winkelmessung wird
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die Hohe berechnet, ansonsten wird der Wert direkt iibernommen. Die Berechnung des Durchmes-
sers erfolgt bei Vorliegen von 2 Werten bei kreuzweiser Kluppierung oder bei Umfangmessung. Falls
nur ein Wert in Form einer Kluppierung erhoben wurde, wird der Wert direkt {ibernommen. Die so
iibernommenen oder berechneten Werte werden in der Originaldatei abgespeichert. Etwaige Plau-
sibilitdtsfehler werden mit dem in Schritt 4 beschriebenen Programm in der Originaldatei richtig
gestellt.

Schritt 6 - Ausgabe der Daten der Originaldatei
Dieses Programm ermdglicht die Ausgabe der Originaldateien am Bildschirm oder am Drucker. Es
sind damit jahrweise, baumweise sowie jahr- und baumweise Zusammenfassungen mdoglich.

Schritt 7 - Berechnung der Koeffizienten der Durchmesserhohenkurven

Bei diesem Parteischritt werden Koeffizienten der Durchmesserhdhenkurven (DHK)

berechnet, um auch fiir Biume ohne gemessene Hohen Werte schdtzen zu konnen. Es werden
automatisch vier verschiedene Kombinationen von Transformationen berechnet, die im Zuge der
Programmentwicklung von Pollanschiitz ausgewahlt wurden:

In (H-1,3) = A, + A,/BHD

In (H-1,3) = A, + A, *In(BHD)+ A,/BHD
In (H-1,3) = A, + A, *In(BHD)

(H-1,3) =A,+ A, *In(BHD)

Es besteht die Moglichkeit unplausible oder stark vom Mittel abweichende Hohenmesswerte von
der Berechnung auszuschlieRen, indem bei diesen Baumen die Hohenmesskennziffer auf 6 gesetzt
wird.

Das Regressionsprogramm berechnet fiir jedes Aufnahmejahr (nur Hauptjahre) die Regressionsko-
effizienten und Konstanten der 4 Durchmesserhhenkurven und speichert sie in einer Datei.

Schritt 8 - Vergleich der gemessenen Baumhohen

Das Programm berechnet getrennt nach Aufnahmejahren (nur Hauptjahre) fiir jeden Durchmesser
der Hohenmessbaume aus der Regressionsgleichung die zugehorige Hohe und vergleicht sie mit
der gemessenen Hohe. Es wird ein pseudografisches Bild mit Zahlen und Zeichen erzeugt, wobei
die BHD aufsteigend sortiert werden. Der Ausdruck listet die Stammnummer, den BHD, die Hohen-
messkennziffer, die gemessene und berechnete Hohe sowie deren Differenz auf. In der grafischen
Darstellung werden die Differenzen zwischen gemessener und berechneter Hohe in Teilen der Rest-
streuung ausgegeben, wobei die 3fache Reststreuung die Toleranzgrenze bildet. Uberschreitet ein
Wert diese Grenze entweder im positiven oder im negativen Bereich wird dieser Baum als ,Ausreis-
ser” gekennzeichnet. Zweck dieses Auswertungsschrittes ist das Erkennen von stark abweichenden
Werten und die Beurteilung des Kurvenverlaufes. Derartige Ausreisserwerte werden durch Umsetzen
der Hohenmesskennziffer auf 6 von der Berechnung ausgeschlossen. In diesem Fall miissen die
Programmschritte 7 und 8 so lange ausgefiihrt werden, bis keine Ausreisserwerte mehr vorkommen.

Schritt 9 - Grafische Darstellung der Hohenkurven

Dieses Programm ermdglicht die grafische Darstellung der berechneten Hohenkurven in den ein-
zelnen Jahren, um die Plausibilitdt der Kurvenverldufe zu iiberpriifen.
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Schritt 10 - Berechnung von Altershohenkurven

Altershohenkurven (AHK) werden berechnet, um einerseits unregelmalRige Verldaufe von Durch-
messerhohenkurven auszugleichen und andererseits auch um in Nebenjahren Hohen schdtzen zu
konnen. Die Berechnung der AHK-Regressionskoeffizienten in den einzelnen Aufnahmejahren
erfolgt {iber einen regressionsanalytischen Ausgleich der DHK-Regressionskoeffizienten iiber dem
Alter: A= AA, + AA *Alter + AA,/Alter.

Schritt 11 - Zeichnen der DHK- und AHK-Kurven
In dieser Grafik werden die DHK- und AHK-Kurvenverldufe je Parzelle gemeinsam dargestellt,
wobei unter den 4 bei der Berechnung maéglichen Variablenkombinationen gewahlt werden kann.

Schritt 12 - Berechnung der Versuchsergebnisse

Als Versuchsergebnisse konnen berechnet werden:

Zustandskennwerte - sind charakteristische Kennwerte (Summen, Mittel-, Minimal- und Maximal-
werte) je Parzelle und Hektar fiir jedes Aufnahmejahr.

Leistungstabelle - hier werden die Hauptergebnisse eines Dauerversuches zusammengestellt, sie
umfasst charakteristische hektarbezogene Kennwerte sowie Mittelwerte:

Aufnahmejahr, Bestandesalter, Baumart, Stammzahl, Hohe, BHD und HD-Wert der Oberhéhenbdaume
(100 stdrksten Baume/ha), Hohe, BHD und HD-Wert des Grundflichenmittelstammes, Grundflache
und Vorrat des verbleibenden Bestandes, Grundflache, Vorrat, BHD und Hohe der Grundflachenmit-
telstammes des ausscheidenden Bestandes, die Gesamtwuchsleistung, die laufenden Zuwdchse der
Grundflache und des Volumens und den durchschnittlichen Gesamtzuwachs.

Das Programm bietet die Mdglichkeit, die Hohenberechnung bei Baumen ohne Hohenmessung
nach 2 Arten durchzufiihren. Einerseits iiber die DHK in den Hauptjahren. Fiir Nebenjahre werden
die Hohen aus der DHK des vorangegangenen Hauptjahres berechnet. Diese Option wird in ers-
ter Linie angewendet, wenn nur 3 oder weniger Hauptjahre vorhanden sind und daher keine AHK
berechnet wird. Eine weitere Mdglichkeit, die in der Regel angewendet wird, ist die Hohenberech-
nung iiber die AHK.

Die Berechnung des Einzelbaumvolumens erfolgt unter Verwendung verschiedener Formzahlfunk-
tionen. Fiir die Baumarten Fichte (BHD >10 cm), Tanne, Kiefer, Larche, Rotbuche und Traubeneiche
werden die Formzahlfunktionen nach Pollanschiitz (1974), fiir die griine Douglasie und Japanldr-
che die Formzahlfunktion nach Bergel (1971, 1973) verwendet. Fiir die Baumart Fichte mit einem
BHD kleiner als 10 cm kommt die Formzahlfunktion von Johann (1968), fiir die Schwarzkiefer die
Formzahlfunktion von Schieler (1988) zur Anwendung, Die Formzahlfunktionen werden den ent-
sprechenden Baumarten im Programm mittels der Baumartenkennzahlen automatisch zugeordnet.
Fiir Baumarten, fiir die im Programm keine Funktion vorhanden ist, ist eine Zuordnung zu den
vorhandenen Formzahlfunktionen erforderlich.

Die Auswertung der Dauerversuchsdaten und die Darstellung der Ergebnisse wurden entsprechend
der DESER-Norm 1993 durchgefiihrt (Abb. 17). Die DESER-Norm sind Normen der Sektion Ertragskunde
im deutschen Verband Forstlicher Forschungsanstalten zur Aufbereitung von waldwachstumskund-
lichen Dauerversuchen. Johann (1993) hat nach Sitzungsprotokollen der Arbeitsgruppe Dauerver-
suche (Dick, Dong, Gerold, Johann, Kladtke, Nagel, Niefnecker, Pretzsch, Rohle, Spelsberg, Spiecker,
Utschig, Zingg) eine Endfassung erstellt. Diese Norm wurde erarbeitet, um das Verstandnis von Aus-
wertungsergebnissen von Dauerversuchen zu erleichtern. Auswertungsergebnisse, die dieser Norm
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entsprechen, sollen derart hergeleitet und dargestellt werden, dass Ergebnisse vergleichbar werden.
Die DESER-Norm regelt die Standardauswertung von Basiserhebungen auf Dauerversuchsflaichen.

Die DESER-Norm enthdlt Vorschriften zu folgenden Elementen der Versuchsauswertung:
 Plausibilitatskontrolle
o Behandlung verdachtiger und fehlerhafter Werte
o Hohenberechnung
o Zu berechnende Kennwerte des Versuchsverlaufes
o Berechnungsvorschriften
o Abkiirzungs- und Formvorschriften fiir die Ausgabelisten
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Abbildung 17: Beispiel fiir eine Leistungstabelle nach der Deser Norm

Bei den flaichenbezogenen Auswertungen vor dem Zeitpunkt der Baumnummerierung lagen Berech-
nungsergebnisse fiir die Grundflache, das Bestandesvolumen und den Grundflichenmittelstamm in
den alten Lagerbiichern vor. Es wurden die Berechnungen anhand der Klupplisten und der analy-
sierten Probestamme in den verschiedenen Durchmesserbereichen neuerlich durchgefiihrt. Aus den
Messungen der analysierten Probestimme wurden die Bestandeshohenkurve und Formzahlen abge-
leitet. Mit diesen geschdtzten Hohen- und Formzahlen wurde fiir jede BHD-Stufe unter Beriicksich-
tigung der Stammzahl je BHD-Stufe das Volumen berechnet. Insgesamt wurden ertragskundliche
Kennwerte wie Stammzahl, Hohe und BHD des Grundflachenmittelstammes und der Oberhéhen-
bdume, Bestandesvolumen und die Bestandesgrundflache berechnet.

6.2.1.2 Berechnung von Stammanalysen

Die Messungen der Stammscheiben wurden bis etwa 1954 mit einem Messlineal mit Lupe durch-
gefiihrt, wobei an 4 Radien der periodische Zuwachs mit einer Genauigkeit von 0,1 mm gemessen
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wurde. Die Periodenldngen variierten von 1 bis 10 Jahren, wobei der iiberwiegende Teil der Messun-
gen Periodenldngen zwischen 3 und 5 Jahren aufwies. Diese in Messbiichern vorliegenden Messda-
ten wurden digital erfasst und auf jahrliche Radialzuwdchse umgerechnet, um das Programm zur
Berechnung von Stammanalysen anwenden zu konnen. Die Berechnung der jahrlichen Zuwdchse
erfolgte in der Art, dass der Periodenzuwachs zu gleichen Teilen auf die Jahre innerhalb der Peri-
ode aufgeteilt wurde. Die 4 Messrichtungen wurden daraufhin durch Mittelbildung zu einem jahr-
lichen Wert zusammengefasst. Unter Einbeziehung weiterer Daten wie Baumart, BHD, Hohe und
Abschnittshohe der Scheibe konnte dann eine fiir das Berechnungsprogramm der Stammanalysen
geeignete Datei erstellt werden.

Ab 1954 erfolgten die Jahrringmessungen mit der Eklund’schen Jahrringmessmaschine. Seit 1977
werden die Jahrringe anhand von Stammscheiben und Bohrkernen mittels Digitalpositiometer
(nach Johann, Typ II) mit einer Gerdategenauigkeit von 1/100 mm gemessen.

Die Berechnung der Stammanalyse erfolgt mit einem an unserem Forschungszentrum entwickel-
ten Programm. Der Hohenzuwachs wird zwischen den Entnahmehohen der Stammscheiben in Bezie-
hung zur GroRe des zugehorigen Jahrringes anhand der Differenz der Jahrringanzahl berechnet.
Der jahrliche Volumenzuwachs ohne Rinde wird aus der jahrlichen Differenz eines fiir jedes Jahr neu
berechneten Drehkorpers berechnet, wobei die Verbindungsstrecke eines Jahrringes von Scheibe zu
Scheibe sowohl als lineare Verbindung als auch iiber eine Spline-Funktion berechnet werden kann.
Im Rahmen dieser Untersuchung erfolgte der Vergleich der Analysen aus dem Vor- und Folgebe-
stand hinsichtlich Radial- bzw. BHD-Zuwachs sowie hinsichtlich der Baumhohenentwicklung. Die
Volumenentwicklung als funktionelle GréRe von BHD und Hohe wurde nicht analysiert. Im Detail
wurden jedoch auch die Baumformen verglichen, im vorliegenden Fall der Formquotient BHD zu
D03 sowie die unechte Formzahl, die aus den Analyseergebnissen von BHD, Hohe und Volumen
abgeleitet wurde.

Die Berechnung der Stammanalyse wird auch grafisch dargestellt. In Abbildung 18 sind beispiel-
haft eine Grafik einer Stammanalyse sowie eine Ausgabeliste der Berechnungen dargestellt.

Abbildung 18: Beispiel Grafik Stammanalyse und Ausgabeliste
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6.2.2 Folgebestiinde
6.2.2.1 Bestandesmessungen

Nachdem in den Folgebestanden Messdaten von nur einer Messung vorlagen, konnte das Auswer-
tungsprogramm ,DFL”, bei dem zumindest zwei zeitlich verschiedene Aufnahmen notwendig sind,
nicht angewendet werden. Die Berechnungen der ertragskundlichen Kenndaten wurden daher mit
dem Programm Microsoft Excel durchgefiihrt.

Da die Baumhohen nur an einem Teilkollektiv gemessen wurden, wurde anhand der gemesse-
nen Hohen eine Bestandeshohenkurve mit der Hohe als Funktion des Brusthohendurchmessers
berechnet. Mit dieser Funktion wurden fiir die Baume ohne Hohenmessungen die fehlenden
Hohen hergeleitet. Es wurde mit 3 verschiedenen Funktionstypen gerechnet, wobei die Funktionen
H=e40 + AL " V/BHD+1 3 (Typ A)und H=1/(A0+A1+1/BHD)?+1,3 (Typ B)sowie H=A0+A1 * InBHD
(Typ C) verwendet wurden. Fiir die Hohenschdtzung wurde fiir einen Bestand jene Funktion ange-
wendet, die in der grafischen Darstellung die beste Anpassung sowie das hochste Bestimmtheits-
maR ergeben hatte. Bei den Folgebestinden in Odensee und Langbathsee wurden die Héhen mit

35
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Abbildung 19: Durchmesser-Hohenkurven
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dem Typ B, in Hallein mit dem Typ A und in St. Martin und Thiersee mit dem Typ C berechnet.
Diese Hohenfunktion beim Typ C ergibt bei BHD =0 eine Hohe von - eo. Diese Funktion wurde aber
dennoch angewendet werden, weil in beiden Bestanden die kleinsten Durchmesser iiber 5 cm lagen
(Abb. 19).

Die Berechnung des Schaftholzvolumens mit Rinde der Einzelbaume wurde mittels Formzahlfunk-
tionen ausgefiihrt, wobei ab einem BHD von 10,5 cm die Formzahlfunktionen nach Pollanschiitz
(1974), zwischen 7,0 und 10,5 cm nach Schieler (1988) und bei einem BHD unter 7 cm die Form-
zahlfunktionen nach Johann (1968) zur Anwendung kamen.

Zwecks Abschatzung der Masse der Vornutzungen und zur Berechnung einer Gesamtwuchsleis-
tung wurden die Durchmesser aller noch erkennbaren Stocke erhoben. Beim Versuch Hallein wur-
den 83 Stocke, in Langbathsee 70, in Odensee 137 und in Thiersee 210 Stdcke gemessen. Auf dem
Versuch in St. Martin wurden bis zum Zeitpunkt den Messungen keine Vornutzungen durchgefiihrt,
sodass fiir diesen Versuch auf eine Darstellung in Abbildung 20 verzichtet wurde.

Aus den Messungen im Zuge der Nutzung der Bdume fiir die Berechnung von Stammanalysen
(Verhdltnis Stockdurchmesser zu Brusthéhendurchmesser) wurde der Brusth6hendurchmesser aus
den Stockdurchmessern der ausgeschiedenen Baume fiir jeden einzelnen Versuch geschatzt. Es hat
sich gezeigt, dass das Verhdltnis zwischen Stock- und Brusthohendurchmesser auf allen Versuchen
sehr dhnlich verlduft (Abb. 20). Die dazugehorige Hohe wurde aus der berechneten Bestandes-
hohenkurve des Aufnahmejahres 1999 ermittelt. Eine altersmdf3ige Verlagerung der Hohenkurve
(Prodan 1965, Assmann 1961, Pretzsch 2002) wurde nicht beriicksichtigt. Diese Baume der Vornut-
zungen gehorten iiberwiegend zu den unteren Durchmesserklassen mit schlechter sozialer Stellung.
Es kann daher angenommen werden, dass sich das h/d Verhdltnis in dieser sozialen Stammklasse
wahrend des relativ kurzen Zeitraumes zwischen Nutzung und Bestandesmessung nicht wesentlich
verdndert hat. Mit diesen geschdtzten BHD und Hohen erfolgte einzelbaumweise die Berechnung
des Baumvolumens und zusammengefasst die Ermittlung der Gesamtmasse der Vornutzungen.
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Abbildung 20: Verhdltnis BHD-Stock der Stammanalysen
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6.2.3 Wachstumsvergleich Vor- und Folgebestand

Die Wachstumsvergleiche erfolgten sowohl durch Vergleiche der Bestandesmessungen als auch der
Stammanalysen.
Anhand der Bestandesmessungen konnten folgende ertragskundlichen Kennwerte verglichen werden:

o Stammzahl

o Brusthohendurchmesser (Gesamtbestand, Oberhhenbdume)
o Baumhohen (Bestandeshche, Oberhohe)

o Bestandesgrundflache

o Bestandesvorrat

o Gesamtwuchsleistung

o Bestandesdichte (Stand Density Index)

o Ertragsklasse

Die Ergebnisse der Stammanalysen wurden fiir folgende Vergleiche zwischen den Bestandesgene-
rationen verwendet:

o Brusthohendurchmesserentwicklung

o Baumhohenentwicklung

o Stammform (Formquotient BHD/DO03, Formzahl)
o Ertragstafelvergleich der Hohenentwicklung

7. Ergebnisse

7.1  Versuch Odensee

7.1.1  Vorbestand (Dauerversuch)
7.1.1.1 Bestandesmessung

Die Entwicklung der Stammzahl als ein Kennzeichen der Bestandesbehandlung lasst erkennen, dass
die Stammzahlen fiir einen 80 jahrigen Bestand auf beiden Parzellen bei Versuchseinrichtung mit
1400 bzw. 1048 Baumen je ha noch sehr hoch lagen. Es ist anzunehmen, dass bis zu diesem Zeit-
punkt die als schwache Durchforstung bezeichnete Behandlung auf Parzelle 1 weitgehend nur eine
schwache Niederdurchforstung sowie eine Entnahme abgestorbener Baume war. Bei Versuchsein-
richtung erfolgte eine Stammzahlabsenkung, wobei nur starkere Baume entnommen wurden. Die
Eingriffe waren auf beiden Parzellen gleich stark (Absenkung der Stammzahl um 160 Bdume je
ha). Bereits 5 Jahre spdter erfolgte vor allem auf Parzelle 1 ein weiterer jedoch stdrkerer Eingriff,
sodass die Stammzahlunterschiede zwischen den Parzellen von urspriinglich 352 Baumen auf 172
Bdumen je ha verringert wurden. Es folgten bis zum Bestandesalter von 116 Jahren einige weitere
Entnahmen. Im Jahr 1942 (Alter 116) wurde auf Parzelle 1 eine starkere Nutzung durchgefiihrt, was
zu gleichen Stammzahlen von 356 Bdumen/ha auf beiden Parzellen fiihrte. Der Bestand auf Par-
zelle 2 wurde 1946 ohne vorherige Information der Versuchsleitung vollstindig genutzt. Es wurde
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daraufhin eine Ersatzparzelle im angrenzenden Bestand eingerichtet, bei dem die Stammzahl bei
428 Baumen/ha lag. 10 Jahre spdter bei einem Bestandesalter von 132 Jahren wurden samtliche
Versuchsbestande vollstandig genutzt (Abb.21).
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Abbildung 21: Vorbestand (Odensee - Stammzahl

Der Verlauf der Oberhohenentwicklung zeigt auf beiden Parzellen einen weitgehend parallelen
Verlauf, wobei die Oberhohe auf Parzelle 2 um 1,4 m grofer ist. Auffallend ist das Absinken der
Oberhohe auf Parzelle 1 bei einem Bestandesalter von 116 Jahren. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass bei Nutzungen im Jahr 1942 auch Baume aus dem Oberhohenkollektiv aus dem Bestand ent-
fernt wurden. Die Oberhdhe auf der Ersatzparzelle entspricht in etwa dem Verlauf auf Parzelle 1.
Der Vergleich der Oberhohenentwicklung mit Werten der Ertragstafel fiir Fichte Bayern zeigt star-
kere Abweichungen. Der Anstieg der Oberhohe verlauft wesentlich steiler als in der Ertragstafel
angegeben. Der Anstieg wahrend der Versuchsdauer entspricht mehr als 2 Bonitdtsstufen. Eine gro-
Rere Hohendifferenz konnte bei der Bewertung der Bestandesmittelhdhe festgestellt werden. Hier
betrdgt die Differenz zwischen Parzelle 1 und 2 bei Versuchsbeginn 2,9 m und vergréfert sich
bis zum Alter 116 auf 3,1 m bei einer Mittelhohe von 30,1 (Parzelle 1) bzw. 33,2 m auf Parzelle 2
(Abb.22).

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Bestandesbehandlungen sind bei der Entwicklung des
Brusthéhendurchmessers des Grundflaichenmittelstammes klar erkennbar. Der kleinere Standraum
je Baum durch hohere Stammzahlen auf Parzelle 1 fiihrte zu einem um 5,6 cm geringeren BHD
bei Versuchsbeginn. Diese Differenz vergrof3erte sich durch die versuchsbedingte unterschiedliche
Bestandesbehandlung bis zum Alter 116 auf 8 cm. Wahrend auf der stammzahldarmeren Variante auf
Parzelle 2 ein BHD von 39,1 cm berechnet wurde, erreichte er auf Parzelle 1 nur 31,1 cm. Der BHD
des Grundflichenmittelstammes auf der Ersatzparzelle entspricht ungefahr dem BHD auf Parzelle 1
(Abb.23).
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Abbildung 22: Vorbestand Odensee - Hohe
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Abbildung 23: Vorbestand (Odensee - BHD des Grundflichenmittelstammes
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Auch die Verteilung der BHD im Alter 80 bei Versuchsbeginn zeigt ein deutlich unterschiedliches
Bild zwischen den Parzellen. Wahrend auf Parzelle 1 iiber 61 % der Baume einen BHD bis 20 cm
aufweisen, sind dies auf Parzelle 2 mit 27,9 % deutlich weniger. In die Klasse 20 bis 30 cm fallen auf
Parzelle 1 34 %, auf Parzelle 2 liegt ungefahr die Halfte der Biume in diesem Bereich. Stédrker als 30
cm sind auf Parzelle 1 nur 4,6 %, auf Parzelle 2 hingegen 20,6 % der Baume (Abb. 24).
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Abbildung 24: Vorbestand Odensee - BHD-Verteilung im Alter 80
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Abbildung 25: Vorbestand (Odensee - BHD-Verteilung im Alter 116
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Im Alter 116 zeigt sich ein dhnliches Bild. Auf Parzelle 1 haben mehr als die Hdlfte der Baume
einen BHD unter 30 cm und nur 8,2 % iiber 40 cm. Auf Parzelle 2 liegt die Halfte der Baume in
einem BHD Bereich zwischen 30 und 40 cm, 41 % der Baume haben einen BHD der starker als 40 cm
ist (Abb. 25).

Der H/D Wert des Grundflichenmittelstammes im Alter 80 liegt auf Parzelle 1 bei 102, auf Par-
zelle 2 bei 91. Durch die stdrkeren Eingriffe in den folgenden Jahren kommt es auf Parzelle 2 zu
einem geringen Absinken des HD-Wertes bis zum Alter 116 auf 85. Dies ist in erster Linie darauf
zuriickzufiihren, dass in der Regel meist nur Baume mit hohen HD-Verhdltnissen entnommen wur-
den. Auf der stammzahlreicheren Parzelle bleibt der HD-Wert lange um 100 an und sinkt ab erst
ab dem Alter 113 aufgrund der beginnenden Nutzungen bis zum Abtrieb des Bestandes auf 93 ab.
Der HD-Wert auf der Ersatzparzelle entspricht in etwa dem Wert auf Parzelle 1 (Abb. 26).
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Abbildung 26: Vorbestand (Odensee - HD-Wert des Grundfldchenmittelstammes

Die Bestandesgrundflichen der beiden Parzellen liegen bei Versuchsbeginn bei 43,4 (Parzelle 1)
bzw. 52,6 m? / ha (Parzelle (2) und weisen somit einen Unterschied von 9,2 m? auf. Ab einem Alter
von 102 Jahren liegen die Grundflichen auf beiden Parzellen in dhnlicher Hohe zwischen 45 und
50 m? / ha. Auf Parzelle 1 kommt es durch die starke Nutzung im Jahr 1942 zu einer Grundfla-
chenabsenkung um 19,1 m? / ha auf 27 m? / ha. Danach bleibt auf dieser Parzelle die Grundflache
bis zur Nutzung unter 30 m? / ha. Auf der Ersatzparzelle liegt die Grundflache auf dem Niveau der
Parzelle 2 (Abb.27).
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Abbildung 27: Vorbestand (Odensee - Grundfliiche

Die Vorrdte liegen im Alter 80 nach dem ersten versuchsbedingten Eingriff (Entnahme auf Parzelle
1 - 58 Vfm/ha, auf Parzelle 2 - 92 Vim/ha) auf der stammzahldrmeren Parzelle 2 bei 500 Vfm/ha,
auf Parzelle 1 stocken zu diesem Zeitpunkt um 109 Vfm weniger Schaftholz mit Rinde. Die Vorrats-
entwicklung zeigt mit zunehmenden Bestandesalter bis zum Alter 102 einen anndhernd parallelen
Verlauf. Im Alter 108 ist der Holzvorrat mit 663 bzw. 671 Vfm/ha auf beiden Parzellen fast gleich
hoch. Im Alter 116 sinkt der Vorrat auf Parzelle 1 durch die Nutzung von 272 Vim auf 391 Vim/ha
ab (Abb.28).
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Abbildung 28: Vorbestand (Odensee - Vorrat
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Bei der Beurteilung der Gesamtwuchsleistung ist zu beriicksichtigen, dass es iiber die Vornut-
zungen bis zu Versuchsbeginn keine Aufzeichnungen gibt. Daher konnten die Vornutungsmengen
bis dahin nicht in die Berechnung der gesamten Wuchsleistung miteinbezogen werden. Dies fiihrt
zu einer nicht definierbaren Unterschatzung der Gesamtwuchsleistung. Somit konnte die GWL nur
auf dem vorhandenen Vorrat vor der ersten mengenmdl3ig erfassten Nutzung bei Versuchsbeginn
angesetzt werden. Dieser lag auf Parzelle 1 bei 449 Vim/ha sowie auf Parzelle 2 bei 592 Vim/ha.
Ein Vergleich mit Ertragstafelwerten Fichte Bayern hat gezeigt, dass die GWL deutlich tiefer liegt
als sie der Oberhohenbonitdt entsprechen wiirde. Liegt etwa die Oberh6henbonitdt bei Parzelle 2
im Alter 80 knapp iiber der 9. Ertragsklasse, erreicht sie bei Ansatz der Gesamtwuchsleistung nicht
einmal die 8. Ertragsklasse. Die Differenz betrdgt also mehr als eine Ertragsklasse. Noch grof3er ist
die Differenz auf Parzelle 1 mit einem Bonitdtsunterschied von iiber 2 Stufen. Die Beurteilung der
Differenz der Gesamtwuchsleistung mit zunehmenden Bestandesalter zeigt einen leichten Anstieg.
Betrug der Unterschied im Alter 80 zwischen Parzelle 1 und 2 noch 143 Vfm/ha, wurde im Alter 116
eine Differenz von 198 Vfm/ha berechnet (Abb.29).
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Abbildung 29: Vorbestand (Odensee - Gesamtwuchsleistung

AbschlieRend wurde noch als weiteres Mal? fiir die Bestandesdichte der Stand Density Index (SDI)
nach Reineke (1933) berechnet und mit dem von Sterba (1981) fiir das Ertragstafelgebiet Fichte
Bayern ermittelten maximalen SDI von 1280 verglichen. Bei Versuchsbeginn wurde ein SDI von 853
(Parzelle 1) und 901 (Parzelle 2) ermittelt. Diese Werte liegen deutlich unter dem maximalen SDI
des Ertragstafelgebietes Fichte Bayern von 1280. Es kann also auf den beiden Parzellen durch die
Nutzungen vor Versuchsbeginn nicht von ,vollbestockten” Bestianden ausgegangen werden. Das
Absinken der Oberhéhe durch die starken Nutzungen auch im Oberhohenkollektiv bedingte auf
Parzelle 1 einen deutlichen Knick im Verlauf des SDI iiber der Oberhdhe. Der SDI sank von 851 auf
505 ab. Dies ist auch in anderer Darstellungsweise der logarithmierten Stammzahl iiber dem loga-
rithmierten BHD des Grundflachenmittelstammes erkennbar (Abb.30, 31).
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Abbildung 31: Vorbestand Odensee - Stand Density Index iiber Oberhéhe
Ertragskundliche Bestandesdaten der Versuchsfliche Odensee iiber die gesamte Versuchsdauer
sind im Anhang tabellarisch dargestellt.

7.1.1.2 Stammanalysen

Es wurden Messdaten von insgesamt 12 Stammanalysen untersucht, wovon drei Baume 1948 und
acht Baume 1958 gefdllt wurden. Die Jahrringzdhlung an den durchschnittlich 20 cm hohen Stocken
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hat ergeben, dass die Anzahl zwischen 122 und 131 Jahrringen liegt. Die Analysen 1948 beinhalten
keinen Oberhohenstamm, 1956 stammten vier Baume aus dem Bereich des Oberhéhenkollektives
(Abb.32, 33).

In der folgenden Tabelle 5 sind einige Kennzahlen der Analysenbdume zusammengefasst.

Tabelle 5: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Vorbestand

Nr Jahr-Féllung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) cm) Analyse
1 1948 31,7 31,0 29,1 25,1 0,462
2 1948 30,6 31,6 29,6 24,5 0,457
3 1948 31,2 34,9 32,3 26,2 0,436
4 1956 33,5 43,3 40,9 30,4 0,383
5 1956 31,5 30,7 28,6 24,3 0,489
6 1956 32,9 34,7 32,6 27,1 0,465
7 1956 32,1 34,4 31,8 26,8 0,486
8 1956 32,0 36,7 33,2 27,8 0,468
9 1956 33,9 36,9 34,9 28,4 0,459
10 1956 32,1 32,2 30,6 26,1 0,498
11 1956 29,8 37,5 34,6 27,2 0,426
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Abbildung 32: Verteilung der Stammanalysen 1948 im Vorbestand Odensee
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Abbildung 33: Verteilung der Stammanalysen 1958 im Vorbestand Odensee
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Oberhéhe

Die Hohenentwicklung iiber dem Kalender-
jahr zeigt in der Jugendphase bei den meisten
Bdumen einen relativ gleichmadRigen Verlauf.
Zum Zeitpunkt der Fillung betrdagt die Maxi-
maldifferenz 4m. Ein Baum weist um 1840
einen deutlichen Hohenvorsprung gegeniiber
den anderen Baumen auf, ndhert sich aber mit
zunehmendem Alter dem Hohenverlauf der
iibrigen Baume. Der Vorsprung am Beginn ist
dadurch erklarbar, dass dieser Baum um einige
Jahre dlter als die iibrigen ist. Die Analysen
1948 haben einen dhnlichen Hohenverlauf wie
die Baume aus dem Jahr 1956 (Abb. 34). Auch
ein Vergleich der Analysen getrennt nach den
Fallungsbereichen auf Parzelle 1 und 2 aufge-
setzt auf einem BHD-Alter von 0 bei 130 cm
Hohe erbrachte keine Unterschiede, sodass
eine weitgehende standortliche Homogeni-
tdt angenommen werden kann (Abb. 35). Die
Hohenentwicklung getrennt nach dem Ober-
hohenkollektiv und den anderen Baumen ldsst
einen fast identen Verlauf erkennen (Abb. 36).
Aufgrund dieser Ergebnisse erscheint es zulds-
sig alle Stammanalysen fiir Vergleiche mit dem
Folgebestand zusammenzufassen.
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Der mittlere Radialzuwachsverlauf in Brust-
hohe verlduft bei den Analysen 1948 durch-
gehend abfallend, wobei das Zuwachsverhal-
ten bis 1915 ungefdhr den Analysen aus 1958
entspricht. Danach liegt es deutlich unter dem
Zuwachs der anderen Analysenbdaume. Der Radi-
alzuwachsverlauf der Analysen 1958 verlauft
dem Alterstrend entsprechend iiberwiegend
kontinuierlich fallend, wobei jedoch 1908 und
1948 deutliche Freistellungseffekte zu erken-
nen sind, vor allem nach 1948 in sehr deutli-
cher Auspragung (Abb. 37). Bei der BHD-Ent-
wicklung der Einzelbaume weicht der Baum mit
dem Altersvorsprung deutlich von den anderen
ab. Der BHD-Vorsprung betragt im Jahr 1840 um
3 cm. Mit zunehmendem Alter vergrof3ert sich
diese Differenz erheblich auf durchschnittlich
mehr als 6 cm. Bei einigen Baumen ist etwa
ab 1925 ein verhdltnismadRig stdrkerer Riick-
gang des Dickenwachstums erkennbar, was zu
einer Verflachung der Durchmesserentwicklung
fiihrt. Dies betrifft vor allem die Analysen aus
dem Jahr 1948 (Abb. 38).

Die Baumform wurde durch die Dimension
des Durchmessers in 3/10 der Baumhohe (D03)
in Beziehung zum Brusthohendurchmesser
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Abbildung 39: Stammanalysen Vorbestand Odensee - BHD zu D03
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Abbildung 40: Stammanalysen Vorbestand Odensee - Formzahl

sowie der Formzahl, berechnet aus der Stammanalyse ohne Rindenberiicksichtigung untersucht.
Der D03 iiber dem BHD kann durch eine Gerade mit einem Anstieg von 0,492 sehr gut erklart wer-
den (Abb. 39). Bei der Beurteilung der Formzahl ist zu beriicksichtigen, dass die Berechnung iiber
die Stammanalyse mit Durchmessern ohne Rinde erfolgt. Diese Formzahlen liegen groRteils zwi-
schen 0,42 und 0,50, wobei mit steigendem BHD kein eindeutiger Trend erkennbar ist. Die Baum-
form des Baumes mit dem weitaus starksten BHD weicht von den anderen Baumen ab. Die Formzahl
liegt deutlich tiefer bei 0,38 (Abb. 40).

7.1.2  Folgebestand
7.1.2.1 Bestandesmessung

Die Messungen im Folgebestand wurden im Spatsommer 1999 durchgefiihrt. Im Jahr davor wurde
der Bestand durchforstet, wobei 46 % der Baume entnommen wurden. Ohne Beriicksichtigung des
Zuwachses 1999 kann angenommen werden, dass die Grundfliche um ca. 27 % abgesenkt wurde
und der Anteil der Aushiebsmasse am Bestandesvorrat ungefahr 24 % betrug. Der Bestand wird aus
reiner Fichte gebildet, wobei einzelne naturverjiingte Buchen in der Unterschicht vorhanden sind.
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Die ertragskundlichen Kennzahlen des verbleibenden Bestandes und des Aushiebes sind in Tabelle 6
zusammengefasst:

Tabelle 6: Ertragskundliche Kennzahlen des Folgebestandes (densee

Aktueller Bestand Vornutzung
Jahr 1999 1998
Alter 50 49
N/ha 660 564
HO (m) 27,6
DO (cm) 35,5
HG (m) 24,6 19,4
DG (cm) 26,8 17,5
HD/DG 92 111
G/ha (m?) 37,2 13,6
V/ha (Vfm S.m.R.) 448 140
GWL (Vfm S.m.R.) 588
SDI 738 (1999) / 1264 (1998)

Die Bestandesdaten haben gezeigt, dass die Wuchsleistung etwa einer 19. Ertragsklasse der
Ertragstafel Fichte Bayern entspricht. Die gilt sowohl fiir die Oberhohe, Mittelhohe, den Grund-
flachenmittelstamm und folglich auch fiir den Bestandesvorrat. Abweichungen ergeben sich bei
der Vornutzungsmasse durch hohere Werte in der Ertragstafel, was daher auch eine Differenz der
Gesamtwuchsleistung zur Folge hat.

Als Zeichen dafiir, dass vor der Durchforstung der Bestand etwa eine Vollbestockung aufwies,
kann die Hohe des Stand Density Index von 1264 zu diesem Zeitpunkt angesehen werden. Dieser
Wert liegt sehr nahe an dem fiir das Ertragstafelgebiet Fichte Bayern von Sterba berechneten maxi-
malen SDI von 1280.

7.1.2.2 Stammanalysen

Es wurden Messdaten von insgesamt 20 Probebdaumen analysiert, wovon 5 Baume aus dem Oberhd-
henkollektiv stammen (Abb. 41). Die Jahrringzdhlung an den durchschnittlich 20 cm hohen Sto-
cken hat ergeben, dass die Anzahl zwischen 36 und 51 Jahrringen liegt.

In der folgenden Tabelle 7 sind einige Kennzahlen der Analysenbdaume zusammengefasst.

Tabelle 7: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Folgebestand Odensee

Nr Jahr-Fillung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse

1 1997 21,4 25,1 22,5 18,5 0,440

2 1997 16,2 21,9 20,5 15,7 0,386

3 1997 16,6 20,5 18,4 15,9 0,462

4 1997 19,7 23,2 20,8 17,6 0,452

5 1997 18,4 20,4 18,2 15,7 0,485

6 1997 21,1 23,9 21,7 17,9 0,453
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Nr Jahr-Fillung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
7 1997 22,7 26,3 24,1 19,1 0,421
8 1997 18,0 21,2 19,5 15,9 0,432
1997 17,4 18,4 16,9 13,6 0,424
10 1997 191 20,8 18,9 16,2 0,491
11 1997 24,4 28,3 26,2 21,0 0,434
12 1997 25,2 28,2 26,0 20,9 0,418
13 1997 25,6 28,4 26,0 21,6 0,444
14 1997 22,6 25,8 23,9 19,0 0,429
15 1997 21,2 28,8 25,9 20,8 0,441
16 1997 20,3 19,4 17,4 14,6 0,456
17 1997 23,1 25,7 23,4 19,4 0,440
18 1997 23,1 27,4 25,1 21,3 0,468
19 1997 23,3 30,5 27,7 22,3 0,414
20 1997 20,2 27,2 25,0 19,9 0,431
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Abbildung 41: Verteilung der Stammanalysen im Folgebestand (densee

Das Bild der Hohenentwicklung zeigt durch das unterschiedliche Alter der Baume ein breites
Band, dessen Begrenzungen rein optisch anndhernd parallel verlaufen. Dies driickt sich auch in
der maximale Hohendifferenz aus. Im Jahr 1966 betrdagt der maximale Hohenunterschied bedingt
durch unterschiedliche Baumalter 8,2 m und verdandert sich bis 1996 nur gering auf 9,4 m. Der
Hohenanstieg verldauft bei den Oberhohenbdumen etwas steiler als bei den iibrigen Baumen
(Abb. 42). Wenn man die Hohenentwicklung aller Baume ab einem einheitlichen BHD-Alter von
0, also ab einer Hohe von 1,3 m vergleicht, ergibt sich nach 5 Jahren zwischen den 20 Analyse-
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Abbildung 43: Stammanalysen Folgebestand Odensee

Héhe iiber BHD-Alter

bdumen eine Maximaldifferenz von 1,6 m. Im
BHD-Alter 40 betragt der Hohenunterschied
durch die unterschiedliche Hohenzuwachsleis-
tung zwischen dem hochsten und niedrigsten
Baum 8 m (Abb. 43). Bei Zusammenfassung der
Badume in das Oberhohenkollektiv und die iibri-
gen Baume unterscheiden sich die mittleren
Hohen der Kollektive bei einem BHD-Alter von
35 um 2,3 m, wobei die Hohenentwicklung der
Oberhohenbdume bereits von Beginn an steiler
verlduft (Abb. 44).

Die Radialzuwachsentwicklung in Brusthohe
zeigt bei allen Bdaumen einen leicht fallenden
Trend, jedoch auf sehr hohem Leistungsniveau.
In der Jugendphase liegen die mittleren Jahr-
ringbreiten deutlich iiber 3 mm, gegen Ende des
Untersuchungszeitraumes bei 1,5 bis 2 mm. Ein
kontinuierlicher Zuwachsanstieg ab 1980, wie
er bei mehreren anderen jahrringanalytischen
Untersuchungen festgestellt wurde, kann bei
diesen Probebdaumen nicht erkannt werden
(Abb. 45).
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Abbildung 45: Stammanalysen Folgebestand Odensee - Radialzuwachs in Brusthhe
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Die Entwicklung der Brusthohendurchmesser der Analysenbaume ist in Abb. 46 iiber dem Kalen-
derjahr dargestellt. 1996 betrdgt die maximale Differenz der BHD ohne Rinde 10,8 cm. Zusammen-
gefasst ergibt sich zwischen den Oberh6henbdumen und den {ibrigen Baumen 1996 ein Durch-
messerunterschied von 5,3 cm. Beim Vergleich der Durchmesser iiber gleichem BHD-Alter ist zu
erkennen, dass die Oberhohenbdaume nicht von Beginn an zu den starksten Baumen gehorten und
bis zum BHD-Alter 20 im durchschnittlichen BHD Bereich lagen. Erst ab diesem Zeitpunkt liegt der
Durchmesserzuwachs im Verhdltnis zu den iibrigen Baumen deutlich hoher. Im Mittel betrdagt der
Durchmesservorsprung im BHD-Alter 35 ungefdhr 3 cm (Abb. 47).
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Abbildung 48: Stammanalysen Folgebestand (densee
BHD zu D03

Die Durchmesser in 3/10 der Hohe im Verhdltnis zum Durchmesser in Brusthdhe liegen zwischen
76 und 86 %. Die D03 iiber dem BHD folgen einer linearen Entwicklung, die mit steigendem BHD
einen Anstieg von 0,7496 aufweist (Abb. 48). Die Formzahlen liegen mit einer Ausnahme (0,39)
im gesamten untersuchten BHD-Bereich von 16,9 bis 27,7 cm zwischen 0,41 und 0,49, wobei mit
steigendem BHD keine eindeutige Anderung erkennbar ist. Ein linearer Ausgleich der Formzahlen
iber dem BHD wiirde fast parallel zur Abszisse mit einem Anstieg von - 0,0026 verlaufen (Abb. 49).
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7.1.2.3 Nadelanalysen

An 10 stehenden Baumen wurden 2002 im Bereich des Untersuchungsbestandes Nadelproben des
1. und 2. Jahrganges aus dem Bereich des 7. Quirls entnommen. In der Tabelle 8 sind die Analyse-
ergebnisse hinsichtlich der Elementgehalte in den Nadeln dargestellt. Die Konzentrationsangaben
fiir Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalzium und Magnesium wird in % (g je 100g Trockensubstanz),
fiir Eisen, Mangan und Zink in ppm (mg je 1000g Trockensubstanz) angegeben.

Tabelle 8: Elementgehalte der Nadelproben (densee

Baum % N % P % K % Ca % Mg ppm Fe | ppm Mn | ppm Zn
1. Njg. 2. Njg. 1. Nadeljahrgang
1 1,48 1,34 0,13 0,54 0,55 0,16 30 282 30
2 1,27 1,20 0,10 0,60 0,46 0,14 74 298 28
3 1,40 1,33 0,13 0,51 0,42 0,13 23 232 24
4 1,58 1,42 0,12 0,65 0,51 0,12 23 351 29
5 1,24 1,24 0,10 0,97 0,39 0,12 24 307 39
6 1,30 1,16 0,13 0,52 0,66 0,15 22 303 38
7 1,46 1,32 0,12 0,74 0,44 0,10 28 174 26
8 1,29 1,55 0,13 0,71 0,41 0,10 22 187 25
9 1,41 1,42 0,12 0,65 0,59 0,13 21 282 53
10 1,35 1,25 0,10 0,28 0,45 0,13 20 246 22
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Die chemischen Analysen haben ergeben, dass beim Element Stickstoff im 1. Nadeljahrgang bei
vier Baumen eine mangelhafte (< 1,30), bei 5 Biumen eine nicht ausreichende (1,31-1,50) und nur
bei einem Baum eine ausreichende Versorgung gegeben ist. Bei Phosphor wurde bei keinem Baum
eine ausreichende Versorgung (> 0,13) festgestellt. Neun Baume waren mit Kalium ausreichend
(> 0,42) versorgt, Kalzium war bei allen Bdumen ausreichend vorhanden. Der Grenzwert fiir aus-
reichende Versorgung mit Magnesium von 0,11 wurde von acht Baumen iiberschritten. Sowohl bei
Eisen als auch Zink wurde im Gegensatz zu Mangan bei der Mehrzahl der Baume eine mangelhafte
Versorgung festgestellt.

Erganzend wurde noch das durchschnittliche Gewicht von 100 Nadeln beider Nadeljahrgange
erhoben. Die Werte sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tabelle 9: 100 Nadelgewichte Odensee (in mg)

Baum 1. Njg. 2. Njg.
1 649 717
2 414 464
3 672 802
4 725 690
5 594 505
6 549 531
7 578 685
8 577 641
9 780 769
10 449 554

7.1.3  Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand Odensee
7.1.3.1 Bestandesmessung

Ein direkter Vergleich der Messergebnisse ist nicht moglich, weil es keine altersmiRige Uberschnei-
dung gibt. Der Folgebestand weist ein Alter von 50 Jahren auf, der Versuch im Vorbestand wurde
hingegen erst bei einem Bestandesalter von 80 Jahren eingerichtet. AuRerdem ist beim Vergleich
der Volumengesamtwuchsleistung zu beachten, dass der Bestand vor Versuchseinrichtung bereits
durchforstet worden ist. Dies driickt sich auch im SDI von 853 bzw. 901 aus, der zeigt, dass die
Bestockung bei Versuchsbeginn deutlich unter einer maximal mdglichen liegt. Im Folgebestand
hingegen kann von einer Vollbestockung ausgegangen werden, weil der SDI dem maximalen SDI
des Ertragstafelgebietes Fichte Bayern entspricht. Uber die Durchforstungen vor Versuchsbeginn
gibt es aber keine Aufzeichnungen iiber die entnommene Masse, nur eine Beschreibung des Bestan-
des. Daher entspricht der Vorrat bei Versuchsbeginn nicht der tatsachlich geleisteten Gesamtwuchs-
leistung. Wenn man die 9. Ertragsklasse der Ertragstafel Fichte Bayern, die auf Parzelle 2 sowohl
Ober- und Mittelhohe als auch dem mittleren Durchmesser relativ gut entspricht, vergleicht, kann
angenommen werden, dass bei Vornutzungen des Versuchsbestandes mehr als 100 Vfm entnommen
worden sind. Dennoch ist beim Vergleich der Bestandesmassen erkennbar, dass die Masse im Folge-
bestand doch deutlich hoher ist als beim Vorbestand. Auf der Parzelle 2 mit dem hoheren Vorrat im
Alter 80 entspricht die Masse in etwa der Masse des Folgebestandes, der jedoch um 30 Jahre jiinger
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ist (Abb. 50). Eine dhnliche Situation ist auch beim Vergleich der Grundflachen erkennbar. Wesent-
lich aussagekraftiger ist jedoch der Vergleich der Oberhdhen. Liegen die Oberhohen im Vorbestand
im Alter 80 bei 24,8 bzw. 26,2 m, werden diese Hohen im Folgebestand mit einer Oberhohe von

27,6 m bereits mit 50 Jahren deutlich iibertroffen (Abb. 51).
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Abbildung 50: Odensee - Vergleich der Gesamtwuchsleistung
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Abbildung 51: Odensee - Vergleich der Oberhéhe
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Die ertragskundlichen Kenndaten des Vor- und Folgebestandes sind in Tabelle 10 zusammen-

gefasst.
Tabelle 10: Ertragskundliche Kenndaten des Vor- und Folgebestandes (Odensee
Vorbestand (vor Aushieb 1906) Folgebestand
Parzelle 1 ‘ Parzelle 2 Messung 1999 Vornutzung
Alter 80 (1906) 50 49
Baumart 10 Fichte 10 Fichte
N/ha 1400 1048 660 564
DO (cm) 30,5 35,1 35,5
HO (m) 24,8 26,2 27,6
HO/DO 81 75 78
DG (cm) 19,8 25,3 26,8 17,5
HG (m) 20,1 22,9 24,6 19,4
HG/DG 102 91 92 111
G (m?/ha) 43,4 52,6 37,2 13,6
V (Vfm/ha) 449 592 448 140
GWL (Vfm/ha) 449 592 588
SDI 853 901 1264
EKL Fi Bayern 8-9 19

7.1.3.2 Stammanalysen

Beim Vergleich der Stammanalysen aus dem Vor- und Folgebestand zeigen in ihrer Wuchsentwick-
lung deutliche Unterschiede. Vorerst wurde untersucht, ob sich die Baumformen der Stammanaly-
senbdume unterscheiden. Dazu wurde das Verhdltnis der Durchmesser in Brusthéhe und in 3/10 der
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Abbildung 52: Stammanalysen Odensee - BHD zu D03
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120

Baumhohe (D03) dargestellt. Die Werte lassen
sich sehr gut mit einer linearen Regression
erklaren. Diese Darstellung hat gezeigt, dass
zwischen den Bdumen aus dem Vorbestand
sowie aus dem Folgebestand nur sehr geringe
Unterschiede bestehen, die Form der Baume
also sehr dhnlich ist (Abb. 52). Ein weiterer
Vergleich, der Aussagen iiber die Baumform
zuldsst, wurde anhand der mittels Stammana-
lyse berechneten Formzahlen durchgefiihrt. Es
konnten keine Abhdngigkeiten zwischen BHD
und Formzahl festgestellt werden. Die Form-
zahlen liegen iiberwiegend zwischen 0,41 und
0,50. Je ein Baum aus dem Vorbestand und
aus dem Folgebestand liegt mit einer Formzahl
von 0,38 bzw. 0,39 darunter. Auch bei dieser
Untersuchung konnen keine Formunterschiede
zwischen den Analysen aus dem Vor- und Folge-
bestand erkannt werden (Abb. 53).

Beim Wachstumsvergleich der Stammanaly-
senbdume wurde einerseits die Entwicklung des
Hohenwachstums und weiters des Durchmes-
serwachstums in Brusthohe herangezogen. Es
hat sich gezeigt, dass die Hohenzuwachse im
Folgebestand wesentlich groRer sind als im Vor-
bestand. Die Entwicklung verlauft daher deut-
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lich steiler und zeigt bei einem BHD-Alter von
40 Jahren bereits einen deutlichen Vorsprung.
Ein Vergleich der Oberhohenkollektive ergibt
eine noch stdrkere Differenz als beim Vergleich
aller Baume. Im Vergleich mit der Ertragstafel
Fichte Bayern entspricht die Oberhéhenent-
wicklung der Stammanalysen aus dem Vorbe-
stand etwa einer 10. Ertragsklasse (dGZ,)-
Im Folgebestand wird hingegen eine Bonitdt
erreicht, die deutlich iiber einer 17. Ertrags-
klasse liegt (Abb. 54). Beim Vergleich der BHD-
Entwicklung besteht natiirlich ein Einfluss, aus
welchem Durchmesserbereich die Stammana-
lysen stammen. Dennoch zeigt sich auch hier
die deutliche Uberlegenheit des Durchmesser-
zuwachses der Baume aus dem Folgebestand
(Abb. 55).

Bereits nach 10 Jahren ausgehend von einem
BHD-Alter 0 zeigt die Hohenentwicklung im
Folgebestand im Vergleich zum Vorbestand
anhand der analysierten Baume bereits einen
Vorsprung von 2 Metern. Diese Differenz nimmt
mit zunehmenden Alter stark zu und betragt
nach 35 Jahren beim Gesamtkollektiv 6 m und
beim Oberhohenkollektiv sogar 7 m. Beim
Durchmesser zeigt sich eine dhnliche Entwick-
lung. Bei einem BHD-Alter von 10 betrdgt der
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Abbildung 56: Stammanalysen Odensee - Hohen- und BHD-Mehrzuwachs im Folgebestand
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Vorsprung der Baume aus dem Folgebestand 2,5 cm, bei einem BHD-Alter von 35 beim Gesamt-
kollektiv 7,1 cm und beim Oberhdhenkollektiv 8,7 cm (Abb. 56).

7.2 Versuch St. Martin
7.2.1 Vorbestand (Dauerversuch)
7.2.1.1 Bestandesmessung

Die Stammzahlen unterscheiden sich bei Versuchsbeginn zwischen der gemdl? Versuchsplan ,mafig”
und ,stark” durchforsteten Variante um 217 Baume je ha. Es wurden vier Jahre vor Versuchsbeginn
1907 beide Parzellen schwach durchforstet. Kurz vor Versuchsbeginn wurde auf Parzelle 2 stdrker
eingegriffen, was zu den unterschiedlichen Stammzahlen gefiihrt hat. Vor den Durchforstungsein-
griffen ist anzunehmen, dass auf beiden Parzellen ungefdhr gleich hohe Stammzahlen waren. Es
folgten auf beiden Parzellen mehrere kleinere Eingriffe. Eine starkere Entnahme wurde bei einem
Bestandesalter von 89 Jahren ausgefiihrt, die aber auf beiden Parzellen mit 143 bzw. 146 Baumen/
ha gleich stark war. Gegen Ende der Versuchsdauer nahern sich durch einen starkeren Eingriff auf
Parzelle 1 die Stammzahlen an und wurden auf beiden Parzellen deutlich unter 300 Baume/ha
abgesenkt. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es bis zu einem Bestandesalter von
107 Jahren abweichend vom Versuchsplan keine deutlichen Unterschiede in der Eingriffsstarke
zwischen den Parzellen gibt (Abb. 57).
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Abbildung 57: Vorbestand St. Martin - Stammzahl
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Die Oberhohe liegt bei Versuchsbeginn auf
beiden Parzellen mit knapp iiber 25 m in glei-
cher Hohe. Mit steigendem Bestandesalter
unterscheiden sich die Oberhéhen zunehmend
stdrker, wobei die Differenz beim 107 jdhri-
gen Bestand 1,2 m betrdgt. Die verhdltnisma-
Rig stdrkere Verflachung der Oberhdhenent-
wicklung ab dem Alter 110 auf Parzelle 2 ist
dadurch bedingt, dass auch Baume aus dem
Oberhohenkollektiv genutzt wurden. Dennoch
betragt der Unterschied bei Versuchsende bei
einer Oberhohe um 36 m nur 1,4 m. Die Ober-
hohenentwicklung der Versuchsbestande im
Vergleich zur Ertragstafel Fichte Bayern zeigt
einen deutlich steileren Anstieg. Entspricht sie
mit 70 Jahren etwa einer 11. Oberhohenboni-
tdt, erreicht sie gegen Ende auf Parzelle 1 eine
Bonitdt von 13,5. Die Bestandesmittelhdhen
unterscheiden sich zwischen den Parzellen nur
gering. Bei Versuchsende betrdgt die Differenz
nur 70 cm (Abb. 58).

Ein Zeichen fiir die Homogenitdt und glei-
che Behandlung des Versuchsbestandes vor
Versuchsbeginn ist auch die Entwicklung des
Brusth6hendurchmessers des Grundflichen-
mittelstammes. Die BHD sind auf beiden Par-
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Abbildung 59: Vorbestand St. Martin - BHD des Grundfldchenmittelstammes
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Abbildung 60: Vorbestand St. Martin - HD-Wert des Grundfldchenmittelstammes

zellen mit 24,3 bzw. 24,5 cm anndhernd gleich groR. Die starkere Absenkung der Stammzahlen auf
Parzelle 2 bewirkt eine geringe Zuwachssteigerung gegeniiber Parzelle 1, die jedoch im Alter 89 nur
einen Maximalunterschied von 1,3 cm bewirkt. Im weiteren Verlauf verringert sich diese Differenz
wieder und erreicht im Alter 118 bei einem BHD von ungefdhr 45 cm nur 5 mm (Abb. 59).

Die mittleren HD Werte unterscheiden sich auf den beiden Parzellen ebenfalls nur gering. Bei
Versuchsbeginn im Alter 67 sind sie auf beiden Parzellen mit 91 gleich hoch. Auf Parzelle 1 steigt
der HD Wert kurzfristig auf 94 an und sinkt danach wieder bis auf 80 ab. Auf Parzelle 2 sinkt der HD
Wert von Beginn an kontinuierlich bis zum Ende auf 78 ab. Dies zeigt, dass die Bestandesstabilitat
trotz gering unterschiedlicher Behandlung kaum Unterschiede aufweist (Abb. 60).

Die Bestandesgrundflachen liegen bei Versuchsbeginn bei 47,6 m?/ha auf Parzelle 1 und 38,3
m?/ha auf Parzelle 2. Der Eingriff auf Parzelle 2 im Jahr des Versuchsbeginnes fiihrte vermutlich
zu dieser Differenz von 9,3 m?/ha. Auf Parzelle 1 wird im Alter 86 mit 67,1 m?/ha der Maximalwert
erreicht. Die Grunflachenentwicklung laufen auf beiden Parzellen bis zum Alter 107 anndhernd par-
allel, wobei die Bestandesgrundfldche auf Parzelle 2 um ungefahr 10 bis 13 m?/ha tiefer liegt. Die
Eingriffe im Alter 107 bewirkten auf Parzelle 1 eine Absenkung der Grundflache um 11,2 m?/ha auf
54,1 m?/ha. Beim letzten Eingriff wurde die Grundfldche auf beiden Parzellen deutlich auf 37,4 m?/
ha (Parzelle 1) und 26,4 m?/ha (Parzelle 2) abgesenkt (Abb. 61).

Bei der Beurteilung der Gesamtwuchsleistung konnten zwei Nutzungen vor Versuchsbeginn, die
im Lagerbuch vermerkt waren, beriicksichtigt werden. Im Jahr 1902 und 1903 wurden im spdteren
Versuchsbestand 20 Vfm/ha entnommen. Im Jahr der Versuchanlage 1907 erfolgte nur auf Parzelle
2 eine Nutzung, die eine Gesamtmenge von 70 Vfm/ha umfasste. Uber mogliche weitere Nutzungen
vor dieser Zeit gibt es keine Aufzeichnungen und kénnen daher nicht beriicksichtigt werden. Die
Gesamtwuchsleistung liegt auf beiden Parzellen mit 535 Vfm/ha (Parzelle 1) und 510 Vfm/ha (Par-
zelle 2) ungefdhr gleich hoch. Mit zunehmendem Alter unterscheiden sich aber die Gesamtwuchs-
leistungen beider Parzellen immer deutlicher. Auf Parzelle 2 bleibt die gesamte Wuchsleistung
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Abbildung 61: Vorbestand St. Martin - Grundfléche

hinter der auf Parzelle 1 immer stdrker zuriick. Bereits im Alter 86, also nach 29 Jahren, betragt der
Unterschied bereits 87 Vim/ha. Diese Differenz steigt bis Versuchsende bei einem Bestandesalter
von 118 Jahren auf 125 Vim/ha an. Dies entspricht einer um 9,4 % geringeren Gesamtwuchsleis-
tung als auf Parzelle 1, auf der eine Gesamtwuchsleistung von gesamt 1335 Vfm/ha Schaftholz mit
Rinde berechnet wurden. Der Bestandesvorrat liegt 1907 auf Parzelle 1 bei 515 Vfm/ha, auf Parzelle
2 ist er bedingt durch die Nutzung um 96 Vfm/ha niedriger. Die Vorrdte steigen folgend bis zum
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Abbildung 62: Vorbestand St. Martin - Gesamtwuchsleistung und Vorrat
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Alter 86 stark an und bleiben danach durch die Nutzungen auf beiden Parzellen auf anndhernd glei-
chem Niveau gehalten, wobei der Bestandesvorrat auf Parzelle 1 zwischen 800 und 850 Vfm/ha und
auf Parzelle 2 zwischen 600 und 700 Vfm/ha liegt. Im Alter 118 bei Versuchsende wird der Vorrat
auf Parzelle 1 um 30 % und auf Parzelle 2 um 40 % abgesenkt. Dies fiihrt zu Vorrdaten von 599 Vfm/
ha auf Parzelle 1 und 415 Vfm/ha auf Parzelle 2 (Abb. 62).
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Abbildung 63: Vorbestand St. Martin - Stand Density Index
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Bei Versuchsbeginn wurde fiir Parzelle 1 ein Stand Density Index von 984 und auf Parzelle 2 von
787 berechnet. Diese Werte liegen deutlich unter dem maximalen SDI des Ertragstafelgebietes fiir
Fichte Bayern. Es ist jedoch festzustellen, dass in den folgenden Jahren die Indices auf beiden Par-
zellen auf 1203 bzw. 975 ansteigen. Dieser Wert fiir Parzelle 1 liegt damit sehr nahe am maximalen
SDIvon 1280, was fiir eine anndhernde Vollbestockung spricht. Danach sinken die Indices kontinu-
ierlich ab und erreichen bei Versuchsende Werte von 602 und 423 (Abb. 63, 64).

Ertragskundliche Bestandesdaten der Versuchsflache St. Martin {iber die gesamte Versuchsdauer
sind im Anhang tabellarisch dargestellt.

7.2.1.2 Stammanalysen

Es wurden Messdaten von insgesamt 15 Stammanalysen untersucht, wovon 11 Baume 1947 und
4 Bdaume 1954 gefdllt wurden. Samtliche Analysen beinhalten nur einen Oberhdhenstamm. 1947
kann ein Analysenbaum dem Oberhohenkollektiv zugerechnet werden. Die anderen Analysen stam-
men iiberwiegend aus dem mittleren Durchmesserbereich (Abb. 65, 66).
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Abbildung 65: Verteilung der Stammanalysen 1947 aus dem Vorbestand St. Martin
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Abbildung 66: Verteilung der Stammanalysen 1954 aus dem Vorbestand St. Martin

In der folgenden Tabelle 11 sind einige Kennzahlen der Analysenbdume zusammengefasst.

Tabelle 11: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Vorbestand St. Martin

Nr Jahr-Fillung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
1 1947 31,2 34,5 31,9 26,8 0,466
2 1947 31,9 32,9 31,0 24,4 0,435
3 1947 29,0 30,9 28,8 23,8 0,473
4 1947 33,3 40,6 38,1 31,6 0,465
5 1947 31,3 37,2 34,7 28,6 0,462
6 1947 31,0 36,8 33,8 27,6 0,442
7 1947 36,7 45,7 42,0 34,8 0,468
8 1947 33,6 37,2 34,8 29,5 0,471
9 1947 31,2 37,0 33,9 26,8 0,424
10 1947 30,3 31,5 29,3 25,6 0,515
11 1947 32,5 40,5 35,7 29,7 0,473
12 1954 35,9 36,9 35,0 29,4 0,472
13 1954 35,3 44,9 42,0 34,4 0,464
14 1954 34,3 41,2 42,4 34,1 0,448
15 1954 35,0 44,8 39,1 31,3 0,443
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Die Hohenentwicklung zeigt bei allen Baumen in der Jugend einen sehr gleichmdRigen Hohen-
zuwachs. Auch ist erkennbar, dass alle Baume ein anndhernd gleiches Baumalter haben. Dies wird
auch durch Jahrringzdahlungen an den Stocken bestdtigt. Es wurden bei den Analysen 1947 Jahr-
ringanzahlen zwischen 103 und 106 sowie 1954 zwischen 110 und 112 festgestellt. Die Hohen-
zuwachse differenzieren sich etwa ab dem Kalenderjahr 1985. Auffallend ist die Entwicklung des
Oberhohenbaumes, dessen Hohenzuwachs sich vom Zuwachs der iibrigen Baume abhebt, indem der
Anstieg bereits ab 1865 deutlich steiler verldauft. Ohne Beriicksichtigung des Oberhéhenbaumes
betrdagt der maximale Hohenunterschied der Analysenbdaume im Jahr 1947 sechs Meter. Weiters ist
erkennbar, dass die Analysen 1954 bei zunehmendem Alter durch etwas bessere Hohenzuwachs-
leistung von den Analysen 1947 abweichen (Abb. 67). Die Trennung der Analysenbdume nach den
beiden Parzellen zeigt einen fast identen Hohenverlauf (Abb. 68).
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Abbildung 67: Stammanalysen Vorbestand St. Martin Abbildung 68: Stammanalysen Vorbestand St. Martin
Hohe Hohe je Parzelle

Der mittlere Radialzuwachs in Brusthohe verlduft generell dem Alterstrend entsprechend. Bis 1882
entspricht die mittlere Jahrringbreitenentwicklung der Analysen 1947 den Analysen 1954, wobei
die mittlere Jahrringbreite {iber 2,5 mm liegt. Danach ist ein Zuwachsriickgang erkennbar, der bei
den Analysen 1947 verhdltnismdlRRig starker ist. Die Jahrringbreitenentwicklung liegt ab diesem
Zeitpunkt bei anndahernd synchronem Verlauf gegeniiber den Analysen 1954 um durchschnittlich
0,3 mm darunter (Abb. 69).
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Abbildung 69: Stammanalysen Vorbestand St. Martin - Mittlerer Radialzuwachs in Brusthéhe
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Abbildung 70: Stammanalysen Vorbestand St. Martin
Mittlere BHD-Entwicklung
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Die BHD-Entwicklung verlduft in den ersten
25 Jahren bei beiden Analysekollektiven
dhnlich. Danach erfolgt eine stdrkere Differen-
zierung, bei der 1947 ein maximaler Durchmes-
serunterschied von 13,2 cm besteht. Weiters ist
erkennbar, dass die Durchmesserentwicklung
bei den Analysen 1947 im Vergleich zu den
Analysen 1954 steiler ansteigt (Abb. 70).

Das Verhdltnis des Durchmessers in 3/10
Baumhohe zum Durchmesser in Brusthohe
liegt zwischen 79 und 87 %. In Abbildung 71
ist erkennbar, dass ein hoher linearer Zusam-
menhang zwischen D03 und BHD besteht. Die
Mehrzahl der iiber die Stammanalyse berech-
neten Formzahlen liegt mit einer Ausnahme
(0,515) zwischen 0,424 und 0,473. Uber den
gesamten untersuchten BHD-Bereich zwischen
28,8 und 42,4 cm sind die Hohen der Form-
zahlen gleichmdRig verteilt, sodass keine Ver-
anderung mit steigendem BHD erkennbar ist
(Abb. 72).
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Abbildung 72: Stammanalysen Vorbestand St. Martin - Formzahl
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7.2.2 Folgebestand
7.2.2.1 Bestandesmessung

Die Messungen von BHD und Hohe wurden im Folgebestand im Spatsommer 1999 durchgefiihrt. Der
naturverjlingte Bestand wird aus reiner Fichte gebildet, wobei auf der 1000 m? grossen Messflache
eine einzige Tannen in der Oberschicht vorhanden war. Der Bestand war zum Zeitpunkt der Mes-
sungen vollkommen unbehandelt. Das Alter der Bdume ist aufgrund des natiirlichen Aufkommens
nicht einheitlich. Anhand von Jahrringzdahlungen an den Stocken der Analysebdaume sowie von
Bohrkernproben aus dem Stockbereich wurde ein mittleres Bestandesalter von 28 Jahren ange-
schdtzt. Die 1997 im Bereich der Messfliche entnommenen Stammanalysenbdume wurden bei den
Berechnungen beriicksichtigt.

Die ertragskundlichen Kennzahlen des verbleibenden Bestandes sind in Tabelle 12 zusammengefasst:

Tabelle 12: Ertragskundliche Kennzahlen des Folgebestandes St. Martin

verbleibend

Jahr 1999
Alter 28

N/ha 2750
HO (m) 15,2
DO (cm) 25,1
HG (m) 10,1
DG (cm) 12,6
HD/DG 80

G/ha (m?) 34,0
V/ha (Vfm S.m.R.) 199
GWL (Vfm S.m.R.) 199
SDI 916

7.2.2.2 Stammanalysen

Es wurden Messdaten von insgesamt 15 Bdaumen analysiert, wovon 12 im Friihjahr 1997 gefdllt
wurden. Nachdem bei diesem Kollektiv nur ein Baum aus dem Oberhohenbereich stammte, wur-
den 1999 nach der Bestandesmessung 3 weitere Oberhohenbdume geschldagert. Die Jahrring-
zdhlung an den ca. 20 cm hohen Stocken hat Anzahlen zwischen 19 und 32 Jahrringen ergeben.
In der Tabelle 13 sind Kennzahlen der Analysenbdaume aus dem Folgebestand zusammengestellt.

Tabelle 13: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Folgebestand St. Martin

Nr Jahr-Fillung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
1 1997 6,7 8,0 6,7 6,1 0,491
2 1997 9,8 13,3 11,7 9,9 0,433
3 1997 11,2 13,9 12,1 9,5 0,400
4 1997 9,9 15,6 13,7 11 0,406
5 1997 9,0 14,7 12,7 10,8 0,446
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Nr Jahr-Fillung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
6 1997 8,4 13,5 11,4 9,8 0,442
7 1997 12,9 15,7 14,4 11,8 0,427
8 1997 7,3 8,3 6,9 5,7 0,433
9 1997 8,5 13,6 11,8 10,1 0,460
10 1997 10,0 13,1 11,3 9,4 0,439
11 1997 9,4 13,0 11,2 9,2 0,439
12 1997 12,9 23,8 20,7 15,2 0,352
13 1999 15,9 26,7 24,7 18,3 0,366
14 1999 14,4 23,3 21,5 15,7 0,360
15 1999 16,0 24,8 22,7 17,7 0,390
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Abbildung 73: Stammanalysen Folgebestand Abbildung 74: Stammanalysen Folgebestand
St. Martin - Hohe iiber Kalenderjahr St. Martin - Hohe iiber BHD-Alter

Bei der Beurteilung der Hohenentwicklung ist deutlich das unterschiedliche Alter der Biume zu
erkennen. Vergleicht man etwa den niedrigsten Analysebaum bei Erreichen der Brusthéhe mit dem
hochsten, war dieser Baum zu diesem Zeitpunkt bereits um 5 m hoher. Im Jahr 1996 betrdgt die
Hohendifferenz bereits 6,7 m. Die Analysen 1999 sind um einige Jahre dlter als die {ibrigen, woraus
sich der Wuchsvorsprung ergibt (Abb. 73). Bei Verschieben der Hohenkurven auf ein vergleichbares
Niveau, namlich ein BHD-Alter von 0 bei Erreichen von 1,3 m Hohe, ergibt sich im Vergleich eine
Veranderung. Die Hohenzuwdchse der Analysen 1999 liegen ab Erreichen der Brusthéhe unter den
Hoéhenzuwdchsen einiger anderer Baume (Abb. 74). Bei Zusammenfassung der Baume in ein Ober-
hohenkollektiv mit 4 Baumen und ein weiteres Kollektiv mit den {ibrigen Baumen verlaufen die
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Abbildung 75: Stammanalysen Folgebestand St. Martin
Mittlere Hohenentwicklung

900

mittleren Hohenentwicklungen ab Brusthohe
vollkommen ident (Abb. 75).

Die Radialzuwachse in Brusthohe zeigen bei
allen Bdumen relativ groRe Jahrringbreiten,
die groRteils zwischen 3 und 6 mm liegen.
Durch das geringe Alter der Baume und die
unterschiedliche Lange der Jahrringbreitense-
rien ist nur eine sehr geringe Synchronitdt der
Serien untereinander erkennbar. Im Mittel lie-
gen die Jahrringbreiten der Oberhéhenbdaume
deutlich iiber dem Mittel der iibrigen Baume.
Es werden ab 1982 Jahrringbreiten zwischen 5
und 6 mm erreicht, bei den iibrigen Baumen
um 4 mm (Abb. 76).

Bei Beurteilung der BHD-Entwicklung kann
festgestellt werden, dass die Zuwdchse der
Analysenbdaume deutlich unterschiedlich sind.
Der Oberhohenbaum der Analysen 1997 hat
den eindeutig hochsten BHD-Zuwachs aller
Bdume, der nach 15 Jahren gegeniiber dem
ndchsthoheren Zuwachs bereits 5 cm betragt.
Der Zuwachs der Analysen 1999 liegt etwa im
Bereich der iibrigen Baume (Abb. 77).
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Abbildung 76: Stammanalysen Folgebestand St. Martin - Radialzuwachs
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Die D03 der Analysen liegen zwischen 73 0

und 90 % der Brusthohendurchmesser, wobei _ ;

die Werte mit sinkendem BHD ansteigen. Die
grafische Darstellung der Verhdltnisse zeigt, 250 1
dass sie einem linearen Trend auch iiber weite
Durchmesserbereiche folgen. Dies ist auch in
der Lage der Verhdltnisse der relativ grofReren 20|
Durchmesser der 4 Oberh6henbdaume zwischen
20 und 25 cm im Vergleich mit den anderen

Durchmessern unter 15 cm sichtbar (Abb. 78). |z |
Die Formzahlen aller Analysebiume liegen | £

zwischen 0,352 und 0,491. Mit Ausnahme von

den 4 starksten Oberhohenbdaumen liegen die

Formzahlen zwischen 0,4 und 0,5, die aller ]

Oberhohenbdume unter 0,4 (Abb. 79).

Abbildung 77: Stammanalysen Folgebestand St. Martin
BHD-Entwicklung

300

L T T s

| y=0,6772x + 17,079
| R?=0,9881 ***

D,, [mm]

100 -/ WESSSSEERRRSURR N————— RSO RN R—

250§ SRS SO—

150 b

504 USSR SN

BHD [mm]

Abbildung 78: Stammanalysen Folgebestand St. Martin - BHD zu D03
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Abbildung 79: Stammanalysen Folgebestand St. Martin - Formzahl

7.2.2.3 Nadelanalysen

Tabelle 14: Elementgehalte der Nadelproben St. Martin

Baum % N % P % K % Ca % Mg ppm Fe ppm Mn ppm Zn
1. Njg. | 2. Njg. 1. Nadeljahrgang
1 1,35 1,01 0,19 0,77 0,34 0,13 24 970 31
2 1,49 | 1,38 0,22 0,76 0,39 0,12 32 948 37
3 1,48 1,52 0,18 1,08 0,46 0,13 33 1129 44
4 1,25 1,29 0,16 0,72 0,34 0,12 53 929 34
5 1,49 1,46 0,19 0,67 0,49 0,12 39 696 34
6 1,50 1,45 0,19 0,71 0,55 0,10 74 1131 41
7 1,48 | 1,32 0,19 0,93 0,32 0,12 34 963 40
8 1,48 1,24 0,18 0,65 0,29 0,11 35 779 21
9 1,42 1,55 0,17 0,86 0,45 0,17 39 1204 42
10 1,53 0,91 0,17 0,91 0,37 0,10 33 912 33

Die chemischen Analysen haben ergeben, dass beim Element Stickstoff im 1. Nadeljahrgang bei
einem Baum eine mangelhafte (< 1,30), bei 8 Biumen eine nicht ausreichende (1,31-1,50) und
nur bei einem Baum eine ausreichende Versorgung gegeben ist. Bei Phosphor wurde bei allen Bau-
men eine ausreichende Versorgung (> 0,13) festgestellt. Mit Kalium sind alle Baume ausreichend
(> 0,42) versorgt, Kalzium war bei vier Bdumen in nicht ausreichendem Male vorhanden. Der
Grenzwert fiir nicht ausreichende Versorgung mit Magnesium von 0,11 wurde von 7 Baumen iiber-
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schritten. Sowohl bei Eisen als auch bei Zink konnte nur bei einem Baum eine unter dem Optimal-
bereich liegende Versorgung analysiert werden. Mit Mangan waren alle Baume optimal versorgt
(Tab. 14).

Erganzend wurde noch das durchschnittliche Gewicht von 100 Nadeln beider Nadeljahrgange
erhoben. Die Werte sind in Tabelle 15 zusammengefasst.

Tabelle 15: 100 Nadelgewichte St. Martin (in mg)

Baum 1. Njg. 2. Njg.
1 462 583
2 330 442
3 396 428
4 520 605
5 414 541
6 423 519
7 630 789
8 405 514
9 349 391
10 366 521

7.2.3  Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand
7.2.3.1 Bestandesmessung

Der Versuch wurde bei einem Bestandesalter von 67 Jahren eingerichtet, der Folgebestand weist
hingegen ein durchschnittliches Alter von 28 Jahren auf. Deshalb konnen die ertragskundlichen
Kenndaten auch nicht direkt miteinander verglichen werden, weil keine altersmiRige Uberlappung
gegeben ist. Der Vergleich ist auch deshalb schwierig, weil die Altersdifferenz zwischen den Bestdn-
den mit 39 Jahren doch sehr groR ist. Beim grafischen Vergleich der Gesamtwuchsleistungen kann
man erkennen, dass die Gesamtwuchsleistung des Folgebestandes {iber der Wuchsleistung des Vor-
bestandes liegt (Abb. 80).

Als wesentlich besserer Vergleichsparameter kann aber in diesem Fall die Oberhohe herangezogen
werden. Vergleicht man die Oberhohenbonitdten der Ertragstafel Fichte Bayern ergeben sich zwi-
schen Vor- und Folgebestand deutliche Unterschiede. Im Vorbestand ergibt sich aufgrund der Ober-
hohe eine 11. Ertragsklasse (dGZ,,,), im Folgebestand hingegen entspricht die Oberhéhe einer 16.
Ertragsklasse und liegt somit um 5 Stufen hoher. Auch bei grafischer Extrapolation des Oberhéhen-
verlaufes des Vorbestandes gegen 0 kann eine gréRere Oberhdhe im Folgebestand erkannt werden
(Abb. 81). Grundflachen- oder Durchmesservergleiche erscheinen aufgrund der groRen Altersdiffe-
renz nicht sinnvoll.
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Die ertragskundlichen Kenndaten des Vor- und Folgebestandes sind in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 16: Ertragskundliche Kenndaten des Vor- und Folgebestandes St. Martin

Vorbestand Folgebestand

Parzelle 1 ‘ Parzelle 2 Messung 1999
Alter 67 (1907) 28
Baumart 10 Fichte 10 Fichte
N/ha 1030 813 2750
DO (cm) 35,2 32,3 25,1
HO (m) 25,5 25,2 15,2
HO/DO 72 78 61
DG (cm) 24,3 24,5 12,6
HG (m) 22,1 22,4 10,1
HG/DG 91 91 80
G (m?/ha) 47,6 38,3 34,0
V (Vfm/ha) 515 419 199
GWL (Vfm/ha) 535 510 199
SDI 984 787 916
EKL Fi Bayern 11 16

7.2.3.2 Stammanalysen

Die Wuchsentwicklung der Stammanalysenbdume zeigt zwischen Vor- und Folgebestand deutlich
erkennbare Unterschiede. Keine eindeutigen Unterschiede erbrachte der Vergleich der Baumform
durch Vergleich von BHD und D03. Ein linearer Ausgleich der Wertepaare ergibt beim Vor- und

D, [mm]

Abbildung 82: Stammanalysen St. Martin - BHD zu D03
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Abbildung 83: Stammanalysen St. Martin - Formzahl

Folgebestand sehr dhnliche Koeffizienten (Abb. 82). Die Berechnung der Formzahlen mittels
Stammanalyse ergab im Folgebestand ein Absinken der Formzahlen mit steigendem Brusthéhen-
durchmesser. Wahrend die Formzahlen bei Durchmessern bis 15 cm zwischen 0,40 und 0,50 liegen,
sinken sie bei einem Durchmesser iiber 20 cm unter 0,40. Im Vorbestand liegen die Formzahlen mit
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Abbildung 84: Stammanalysen St. Martin - H6he Abbildung 85: Stammanalysen St. Martin - BHD
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einer einzigen Ausnahme iiber den gesamten Durchmesserbereich von 29 bis 42 cm zwischen 0,42
und 0,47 (Abb. 83).

Obwohl der Vergleichszeitraum des Hohenverlaufes von 14 Jahren aufgrund des geringen Alters
des Folgebestandes kurz ist, kann bereits ein deutlicher Unterschied im Mittel aller Baume festge-
stellt werden. Die Hohenentwicklung verldauft bei den Stammanalysen im Folgebestand wesentlich
steiler als im Vorbestand. Nach einem BHD-Alter von 14 Jahren zeigen die Baume aus dem Folgebe-
stand im Durchschnitt ein um 44% besseres Hohenwachstum als die Baume aus dem Vorbestand, die
zu diesem Zeitpunkt eine mittlere Héhe von 6,5 m aufweisen (Abb. 84). Ein Vergleich der Oberhd-
henkollektive erscheint nicht sinnvoll, weil die Stammanalysen aus dem Vorbestand nur einen ein-
zigen Oberhohenbaum beinhalten. Der Durchmesserzuwachs ist im Vergleich mit dem Vorbestand
im Folgebestand ebenfalls groRer. Der mittlere BHD betrdgt bei einem BHD-Alter von 14 Jahren bei
den Baumen aus dem Folgebestand 12,2 cm und ist um 46% groRRer als bei den Baumen aus dem
Vorbestand (Abb. 85).
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Abbildung 86: Stammanalysen St. Martin - Hohen- und BHD-Mehrzuwachs im Folgebestand

Abbildung 86 zeigt die Entwicklung der Hohen- und BHD-Differenzen {iber dem BHD-Alter. Bis
3 Jahre nach Erreichen der Brusthdhe (1,3 m) verlaufen sowohl die Hohen als auch BHD-Entwick-
lungen anndhernd gleich. Danach wird jedoch das bessere Wachstum im Folgebestand immer deut-
licher. Beim BHD-Alter 14 haben die Analysenbdaume im Mittel bereits einen Hohenvorsprung von
3 m sowie einen um 3,8 cm starkeren BHD.
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7.3 Versuch Thiersee
7.3.1 Vorbestand (Dauerversuch)
7.3.1.1 Bestandesmessung

Die Entwicklung der Stammzahl zeigt bei Einrichtung des Versuches 1903 bei einem Bestandesalter
von bereits 83 Jahren zwischen den beiden Parzellen einen deutlichen Unterschied. Nachdem der
Bestand laut Aufzeichnung im Lagerbuch erst 1894 also bei einem Alter von 74 Jahren das erste
Mal durchforstet wurde, wurde er bei Versuchseinrichtung auf die programmgemdfie Stammzahl
gebracht. Die stark durchforstete Parzelle 2 wurde auf eine Stammzahl von 935 Bdume/ha gestellt,
die lichtwuchsdurchforstete Parzelle 3 deutlich stdrker auf 428 Baume/ha. In den Folgejahren
kam es wiederholt zu einzelnen Schneebriichen, die auf Parzelle 2 bis zum Alter 108 zu einer nicht
versuchsprogrammgemadfien Absenkung der Stammzahlen auf 817 Baume/ha fiihrte. Bei diesem
Bestandesalter war auch eine reguldre weitere Durchforstung auf Parzelle 1 vorgesehen, die Stamm-
zahl wurde um weitere 142 Balime/ha auf 675 Bdume/ha abgesenkt. Der ndchste nicht planma-
Rige groRere Eingriff erfolgte im Krieg 1942 (Alter 122) mit einer Entnahme von 167 Bdumen/ha.
Im Alter 128 wurde der Bestand auf die dem Versuchsplan entsprechende Stammzahl von 321
gebracht. Auf Parzelle 3 wurden bis zum Alter 128 nur geschddigte Baume im Gesamtausmal von
206 Baumen/ha entnommen. Bei diesem Alter wurde der Bestand planmdRig auf 204 Baume/ha
gestellt. Bis 1958 gab es auf beiden Parzellen noch weitere Zufallsnutzungen, sodass bei Ver-
suchsende die Stammzahlen auf Parzelle 1 164 Baume und auf Parzelle 2 nur mehr 121 Baume/ha
betrugen (Abb. 87).

Der Verlauf der Oberhohe lasst auf beiden Parzellen einen dhnlichen Verlauf erkennen. Bei Ver-
suchsbeginn ist die Oberhohe auf den Parzellen mit 27,2 bzw. 27,3 m fast gleich hoch. Auf Parzelle
3 verlduft der Kurvenanstieg geringfiigig steiler als auf Parzelle 2, wobei der Maximalunterschied
aber nur 50 cm betrdgt. Beim Vergleich mit der Ertragstafel Fichte Bayern ist ein deutliches Abwei-

1200

== Parzelle 2

== Parzelle 3
1000 A ;

800 1

600 -

Stammzahl / ha

400 -

200 4

70 80 90 100 110 120 130 140
Alter

Abbildung 87: Vorbestand Thiersee - Stammzahl
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chen von den Ertragstafelwerten erkennbar.
Der Anstieg verlduft wesentlich steiler, als
es der Ertragstafel entsprechen wiirde. Bei
Versuchsbeginn im Alter 83 liegt die Ober-
hohenbonitdt zwischen 9 und 10, gegen Ver-
suchende entspricht die Oberhohe hingegen
einer 12. Ertragsklasse. Eine wenn auch nur
geringe Differenz zeigt sich beim Vergleich
der Bestandesmittelhohe. Die Hohe auf
Parzelle3liegtummaximal 1,7 miiberderHohe
auf Parzelle 2. Der etwas steilere Anstieg auf
Parzelle 3 ist auch hier erkennbar (Abb. 88).

Wie die Stammzahlen bereits gezeigt
haben, bestanden bereits bei Versuchs-
beginn deutliche Unterschiede zwischen
den Parzellen. Diese Standraumunter-
schiede wirkten sich auch auf die Durch-
messer des Grundflachenmittelstam-
mes aus. Auf Parzelle 3 liegt der BHD bei
30,1 cm und ist somit bereits um 4,2 cm
grofler als auf Parzelle 2. In weiterer Folge
bis zum Alter 122 verlduft der mittlere BHD-
Zuwachs auf beiden Parzellen anndhernd
gleich. Der Eingriff im Alter 122 bewirkte
durch die Standraumerweiterung auf Parzelle
2 ein etwas starkeres Dickenwachstum als auf
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Abbildung 89: Vorbestand Thiersee - BHD des Grundfldchenmittelstammes
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Parzelle 3, sodass bei Versuchsende ein Unterschied von 3,3 cm bestand (Abb. 89).

Die HD Werte des Grundflichenmittelstammes liegen auf Parzelle 2 im Alter 83 mit 95 relativ hoch.
Auf Parzelle 3 wurde ein Wert von 86 festgestellt, was fiir eine etwas gré3ere Stabilitdt des Bestan-
des spricht. Ab dem Alter 93 sinken die HD Werte auf beiden Parzellen kontinuierlich, wobei dieses
Absinken auf Parzelle 2 durch die Entnahme von den diinneren Baumen mit hohen HD Werten etwas
starker ist. Bei Versuchsende liegen die HD Werte auf beiden Parzellen unter 80, auf Parzelle 2 bei
73 und auf Parzelle 3 bei 76 (Abb. 90).

120

e Parzelle 2

= Parzelle 3 ; : : : :
110 { T T —— T — T — T —

HD-Wert

60

70 80 90 100 110 120 130 140
Alter

Abbildung 90: Vorbestand Thiersee - HD-Wert des Grundfldchenmittelstammes

Die Bestandesgrundfldchen liegen bei Versuchsbeginn bei 51,0 und 32,9 m2/ha und weisen somit
einen Unterschied von 18,1 m? auf. Nachdem es auf Parzelle 3 nur sehr wenige Baumentnahmen
gibt, steigt auf dieser Parzelle die Grundfliche mehr oder weniger durchgehend an, um im Alter 134
den Maximalwert von 44,9 m?/ha zu erreichen. Auf Parzelle 2 steigt die Grundflache bis zum Alter
108 auf 63,5 m?/ha und bleibt trotz Entnahmen bis zum Alter 122 auf einem Niveau zwischen 57
und 61 m?/ha. Erst danach wird die Grundfldche deutlich abgesenkt und entspricht im Alter 128 mit
43,2 m?/ha dem Niveau von Parzelle 3. Bei Versuchsende wurden Grundflachen von 28,3 (Parzelle 2)
und 23,9 (Parzelle 3) berechnet (Abb. 91).

Die Gesamtwuchsleistungen unterscheiden sich bei Versuchsbeginn mit 697 (Parzelle 2) und
708 Vfm/ha auf Parzelle 3 nur um 11 Vfm/ha. Bei diesen Wuchsleistungen wurde die im Lagerbuch
vermerkten Aushiebsmassen von 54 Vim/ha auf Parzelle 2 und 297 Vfm/ha auf Parzelle 3, die
unmittelbar vor Versuchseinrichtung entnommen wurden, beriicksichtigt. In den folgenden Jahren
blieb die Gesamtwuchsleistung auf Parzelle 3 durch die sehr niedrige Stammzahlhaltung hinter der
Leistung auf Parzelle 2 zuriick, wodurch sich die Differenz bis zum Alter 138 auf 121 Vfm/ha vergro-
Rerte. Bei Versuchsende betragen die Gesamtwuchsleistungen 1375 auf Parzelle 2 und 1254 Vfm/ha
auf Parzelle 3. Die Bestandesvorrdte weisen im Alter 83 Schaftholzmassen von 621 bzw. 381 Vfm/ha
auf. Auf Parzelle 2 steigt der Vorrat bis zum Alter 108 stetig bis auf 874 Vfm/ha an.
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Abbildung 91: Vorbestand Thiersee - Grundfliche

Danach sinken die Vorrdate durch die Entnahmen bis auf 457 Vim/ha im Alter 138 ab. Auf
Parzelle 3 steigt der Vorrat bis zum Alter 122 auf den Maximalwert von 643 Vfm/ha an. Im Alter 138
betrdgt der Bestandesvorrat auf dieser Parzelle 391 Vfm/ha und liegt somit um 66 Vfm/ha unter

dem Vorrat auf Parzelle 2 (Abb. 92).
Der Stand Density Index liegt auf beiden Parzellen unter dem maximalen SDI des Ertragstafel-
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Abbildung 92: Vorbestand Thiersee - Gesamtwuchsleistung und Vorrat
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gebietes Fichte Bayern von 1280. Im Alter 83 betragen die Werte 990 auf Parzelle 2 und 577 auf
Parzelle 3. Auf Parzelle 2 bleibt der SDI bis zum Alter 122 bzw. einer Oberhdhe von 35 m ziem-
lich konstant um 1000. Erst danach bewirken die starken Entnahmen ein rasches Absinken auf
einen Wert von 449. Ahnlich, nur auf einem wesentlich niedrigeren Niveau, ist die Entwicklung auf
Parzelle 3. Die Werte variieren zwischen 500 und 650, wobei der Wert am Beobachtungsende 495

betrdgt (Abb. 93, Abb. 94).
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Abbildung 93: Vorbestand Thiersee - Stand Density Index
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Abbildung 94: Vorbestand Thiersee - Stand Density Index tiiber Oberhéhe
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Ertragskundliche Bestandesdaten der Versuchsflache Thiersee {iber die gesamte Versuchsdauer sind
im Anhang tabellarisch dargestellt.

7.3.1.2 Stammanalysen

Es konnten Messdaten von nur insgesamt 3 Stammanalysen (1 Fichte, 2 Tannen) aus dem Jahr
1954 untersucht werden. Die Jahrringanzahl am Stock betragt bei der Fichte 134 Jahrringe, bei den
beiden Tannen 121 bzw. 127 Jahrringe. Eine Tanne und die Fichte stammen aus dem Oberhdhenbe-
reich, eine Tanne aus den unteren BHD-Bereich (Abb. 95).

Anteil in % der Gesamtstammzahl

25
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A Stammanalyse (Tanne)
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BHD-Stufen

Abbildung 95: Vorbestand Thiersee - Verteilung der Stammanalysen

In der folgenden Tabelle 17 sind einige Kennzahlen der Analysenbdaume zusammengefasst.

Tabelle 17: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Vorbestand Thiersee

Nr Baumart Hohe (m) BHD m.R. (cm) | BHD o.R. (cm) | DO3 o.R. (cm) Formzahl
Analyse

Fichte 37,85 48,2 46,6 38,9 0,476

Tanne 28,47 33,0 29,9 25,9 0,524

Tanne 37,28 49,3 46,5 38,3 0,500

Die Hohenentwicklung {iber dem Kalenderjahr zeigt bei den beiden Baumen aus dem Oberhohen-
kollektiv bei einer altersbedingten Verschiebung einen dhnlichen Anstiegsverlauf. Die zweite Tanne,
die jlingste der 3 Bdaume, bleibt von Beginn an in der Héhenzuwachsleistung zuriick (Abb. 96). Bei
Ansatz eines einheitlichen BHD-Alters verldauft die Hohenentwicklung ab Erreichen der Brusthohe bei
der Fichte und Tanne aus dem Oberhohenbereich fast gleich. Die Entwicklung der 2. Tanne zeigt bei
einem BHD-Alter von 111 Jahren eine um iiber 8 m geringere Hohe als die iibrigen Baume (Abb. 97).
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Abbildung 96: Stammanalysen Vorbestand Thiersee Abbildung 97: Stammanalysen Vorbestand Thiersee
Héhe Héhe iiber BHD-Alter

Bei Beurteilung des Radialzuwachses in Brusthohe fallt vor allem der kurzfristige Zuwachsanstieg
der Fichte ab dem Jahr 1900 auf. Dieser diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass dieser Baum
bei den damaligen Nutzungen durch eine Standraumerweiterung begiinstigt worden ist und daher
einen deutlichen Lichtungszuwachs zeigt. Eine Tanne liegt in der Jugend deutlich iiber den beiden
anderen Baumen. Zum Fallungszeitpunkt 1953 liegen die Jahrringbreiten zwischen 0,7 und 1,5 mm
(Abb. 98).

Das bessere Dickenwachstum der vorhin erwahnten Tanne in der Jugend spiegelt sich natiirlich
auch beim Vergleich der BHD-Entwicklung wider. Der Maximalvorsprung gegeniiber der Fichte
betrdgt bei einem BHD-Alter von 72 Jahren 7,4 cm, mit zunehmendem Alter verringert sich die-
ser Vorsprung durch starkeres Wachstum der Fichte auf ungefdhr 2 cm. Die schwachere Tanne
bleibt beim Brusthhendurchmesser gegeniiber der Fichte zum Fallungszeitpunkt um 13 cm zuriick
(Abb. 99).

In Abbildung 100 ist der D03 {iber dem BHD ohne Rinde berechnet dargestellt. Die 3 Werte liegen
auf einer Geraden mit dem Anstieg 0,793. Auch ist erkennbar, dass sowohl bei der Fichte als auch
der Tanne mit gleichem BHD die Durchmesser in 3/10 der Baumhohe gleich groR sind. Die Form-
zahlen berechnet aus den Stammanalysen liegen bei den beiden Baumen mit einem BHD um 46 cm
bei der Fichte bei 0,476, bei der Tanne genau bei 0,500. Fiir die diinnere Tanne mit einem BHD von
29,9 cm wurde eine etwas hohere Formzahl von 0,524 berechnet.
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Abbildung 98: Stammanalysen Vorbestand Thiersee - Mittlerer Radialzuwachs in Brusthéhe
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Die Messungen wurden in diesem naturverjiingten Bestand im Spatsommer 1999 durchgefiihrt.
9 Jahre zuvor wurde der Bestand erstmals durchforstet, wobei von insgesamt 2110 Bdumen/ha
1050, das entspricht einem Stammzahlanteil von 50%, entnommen wurden. Die Grundflichenab-
senkung betrug 14,0 m?/ha, die Aushiebsmasse 108 Vfm/ha. Der Bestand wird zu 8/10 aus Fichte
gebildet, der restliche Baumartenanteil verteilt sich mit je einem Zehntel auf Tanne und Ahorn.
Die ertragskundlichen Kennzahlen des Bestandes sind in Tabelle 18 zusammengestellt:

Tabelle 18: Ertragskundliche Kennzahlen des Folgebestandes Thiersee

verbleibend Vornutzung
Jahr 1999 1990
Alter 50 41
N/ha 1060 1050
HO (m) 22,1
DO (cm) 30,9
HG (m) 15,9 12,8
DG (cm) 19,2 13,0
HD/DG 83 98
G/ha (m?) 30,8 14,0
V/ha (Vfm S.m.R.) 288 108
GWL (Vfm S.m.R.) 396
SDI 681
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Der Vergleich mit der Ertragstafel Fichte Bayern hat ergeben, dass die Wuchsleistung aufgrund
der Oberhohe einer 13. Ertragsklasse entspricht. Sowohl bei der Stammzahl, der Grundfldache, beim
Bestandesvorrat als auch der Gesamtwuchsleistung liegen die Ertragstafelwerte aber deutlich hoher,
weil die aktuelle Bestockung unter den Vorgaben der Ertragstafel liegt.

7.3.2.2 Stammanalysen

Es konnten Messdaten von insgesamt 16 Baumen analysiert werden, verteilt auf 14 Fichten und 2
Tannen. Die Jahrringanzahlen auf der Stockscheibe variieren aufgrund des Entstehens des Bestan-
des aus Naturverjiingung stark. Es wurden Jahrringanzahlen zwischen 30 und 70 festgestellt.

In der folgenden Tabelle 19 sind einige Kennzahlen der Analysenbdume zusammengefasst:

Tabelle 19: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Folgebestand Thiersee

Nr Jahr-Fillung | Baumart Hoéhe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
1 1997 Fichte 19,4 21,1 18,0 15,1 0,476
2 1997 Fichte 22,5 25,9 22,8 18,9 0,452
3 1997 Fichte 20,9 24,9 22,3 17,9 0,426
4 1997 Fichte 16,7 18,9 17,0 14,4 0,459
5 1997 Fichte 15,5 17,7 15,3 12,9 0,454
6 1997 Fichte 19,8 19,0 16,9 13,5 0,428
7 1997 Tanne 16,3 22,4 20,0 16,5 0,440
8 1997 Fichte 22,3 23,2 20,9 18,6 0,488
9 1997 Fichte 19,7 20,8 18,6 15,7 0,462
10 1997 Fichte 17,8 16,0 14,3 12,4 0,494
11 1997 Tanne 19,2 22,7 20,3 17,6 0,479
12 1997 Fichte 17,8 18,9 16,5 13,7 0,454
13 1997 Fichte 18,4 19,6 16,3 12,9 0,446
14 1997 Fichte 17,7 18,0 16,1 13,4 0,454
15 1997 Fichte 19,9 20,5 18,3 15,4 0,458
16 1997 Fichte 17,2 17,8 15,3 12,8 0,473

Die Hohenentwicklung {iber dem Kalenderjahr zeigt wegen des unterschiedlichen Alters ein brei-
tes Band, das iiber die gesamte Zeit eine anndhernd gleiche Breite aufweist. Die maximale Héhen-
differenz betragt 1972 6,1 m, im Jahr 1996 bei einer Maximalhohe von 22 m 7,1 m. (Abb. 101). Der
Vergleich der Hohenentwicklung ab Erreichen der Brusthohe ergibt nach 5 Jahren eine maximale
Hohendifferenz von 2,5 m. Bei einem BHD-Alter von 25 Jahren erhoht sich diese Differenz durch
das unterschiedliche Hohenwachstum auf 7,3 m. Die Hohenentwicklung der beiden Tannen ent-
spricht in etwa dem durchschnittlichen Hohenzuwachs der Fichte (Abb. 102).

Der Radialzuwachs in Brusthohe zeigt vor allem in der Jugend eine starke Variation. Ein einheit-
liches Zuwachsverhalten kann in den Jahren 1976, 1984 und 1991 erkannt werden, indem hier bei
den meisten Baumen Zuwachsriickgange erkennbar sind. Eindeutige Lichtungseffekte sind anhand
der Jahrringverldufe nicht ableitbar (Abb. 103).

Die Durchmesserentwicklung in Brusthohe zeigt einerseits mit zunehmendem Alter eine immer
groRer werdende Differenzierung und eine etwas steilere Zuwachsentwicklung der Tanne.

Wachstumsvergleiche bei Fichte Seite 91



Dissertation Giinter Rossler

2500

2500

—— Fichte || ! ! ! —— Fichte
—— Tanne || = Tanne

2000 -

2000 -

1500 -

1500 4-

1000 | L 1000 | Ty
500 504
0 T T T T 0 T T T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kalenderjahr BHD-Alter
Abbildung 101: Stammanalysen Folgebestand Thiersee Abbildung 102: Stammanalysen Folgebestand Thiersee
Héhe iiber Kalenderjahr Hohe tiber BHD-Alter

700

= Fichte

= Tanne

600 4-

500 4

400 4

300 4

Jahrringbreite (1/100 mm)

200 4

100 1

0 ; : :
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Kalenderjahr

Abbildung 103: Stammanalysen Folgebestand Thiersee - Radialzuwachs in Brusthohe

Seite 92 Wachstumsvergleiche bei Fichte



Die maximalen Durchmesserunterschiede
betragen bei einem BHD-Alter von 5 Jahren
4,2 cm, bei einem Alter 30 bereits 8,1 cm. Der
dickste Baum hat zu diesem Zeitpunkt einen
BHD ohne Rinde von 20,9 cm. Die beiden Tan-
nen liegen nur knapp darunter (Abb. 104).

Der Vergleich der D03 mit dem Durchmes-
ser in Brusthohe hat gezeigt, dass die Durch-
messer in 3/10 der Hohe zwischen 79,1 und
88,0 % der BHD betragen. Der Ausgleich der
Beziehung BHD zu D03 kann durch eine Gerade
mit einem Anstieg von 0,8292 gut erkldrt wer-
den (Abb. 105). Alle Formzahlen liegen {iiber
den gesamten untersuchten BHD Bereich zwi-
schen 0,426 und 0,494. Eine Anderung der
Formzahlen in eine bestimmte Richtung bei
Veranderung der Durchmesser ist nicht erkenn-
bar (Abb. 106).

7.3.2.3 Nadelanalysen

BHD (mm)
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Abbildung 104: Stammanalysen Folgebestand Thiersee
BHD-Entwicklung
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Die Nadelproben geworben 2002 stammen aus dem Bereich des 7. Quirls. In Tabelle 20 sind die
Elementgehalte der 10 Untersuchungsbaume zusammengestellt.

Tabelle 20: Elementgehalte der Nadelproben Thiersee

Baum % N % P ‘ % K ‘ % Ca ‘ % Mg ‘ ppm Fe | ppm Mn | ppm Zn
1. Njg. 2. Njg. 1. Nadeljahrgang
1 1,44 1,31 0,18 0,58 0,30 0,12 30 352 26
2 1,53 1,64 0,12 0,84 0,55 0,13 25 391 40
3 1,47 1,54 0,12 0,95 0,31 0,11 28 395 33
4 1,77 1,59 0,17 0,74 0,41 0,16 35 599 45
5 1,31 1,16 0,16 0,53 0,30 0,12 22 361 31
6 1,49 1,22 0,15 0,68 0,38 0,17 23 388 47
7 1,35 1,21 0,12 0,80 0,30 0,12 21 292 28
8 1,51 1,27 0,16 0,99 0,39 0,17 25 320 45
9 1,40 1,41 0,13 0,88 0,28 0,09 27 321 29
10 1,38 1,30 0,15 0,76 0,63 0,17 26 560 50

Die chemische Untersuchung der Nadeln hat ergeben, dass im 1. Nadeljahrgang 7 Baume mit
Stickstoff nicht ausreichend versorgt sind. Bei drei Baumen wurde eine ausreichende Versorgung
festgestellt. Mit Phosphor sind nur vier Baume nicht ausreichend versorgt. Bei allen Baumen ist die
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Abbildung 106: Stammanalysen Folgebestand Thiersee - Formzahl

Versorgung mit Kalium ausreichend. Bei fiinf Baumen zeigen die Analysen eine Unterversorgung
von Kalzium, bei zwei Baumen von Magnesium. Acht Bdume liegen unter einer optimalen Versor-

gung mit Eisen, Mangan ist bei allen Baumen ausreichend vorhanden, eine Zinkunterversorgung
konnte bei drei Baumen analysiert werden.
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Tabelle 21: 100 Nadelgewichte Thiersee (in mg)

Baum 1. Njg. 2. Njg.
1 310 990
2 883 831
3 708 575
4 592 584
5 708 720
6 628 651
7 335 526
8 641 647
9 591 512
10 664 702

7.3.3  Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand
7.3.3.1 Bestandesmessung

Die Messergebnisse konnen nicht direkt miteinander verglichen werden, weil es auch bei diesem
Versuch keine altersmiRige Uberlappung gibt. Die Einrichtung des Dauerversuches im Vorbestand
erfolgte erst bei einem Bestandesalter von 83 Jahren. Der Folgebestand hingegen weist ein Bestan-
desalter von 50 Jahren auf. Die Baumartenanteile sind in beiden Bestdnden nicht gleich. Im Vor-
bestand war der Tannenanteil etwas hoher als im Folgebestand, in dem auch Ahorn einen Grund-
flachenanteil von 10% hat. Die Fichtenanteile unterscheiden sich mit 70 bzw. 80 % nur gering.
Sowohl der Vor- als auch der Folgebestand waren bei der ersten Aufnahme bereits durchforstet.
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Abbildung 107: Thiersee - Vergleich der Gesamtwuchsleistung
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Abbildung 108: Thiersee - Vergleich der Oberhéhe

Der Vorbestand wurde 9 Jahre vor Versuchseinrichtung und unmittelbar davor durchforstet. Die
erste Durchforstung diirfte nur sehr schwach gewesen sein, weil in der gesamten Unterabteilung
nur insgesamt 43 Festmeter entnommen wurden. Eine Zuteilung an die Versuchsparzellen war nicht
moglich. Bei der zweiten Durchforstung kurz vor Versuchseinrichtung wurden laut Aufzeichnungen
auf Parzelle 2 54 und auf Parzelle 3 297 Vfm/ha entnommen, die bei der Berechnung der Gesamt-
wuchsleistung beriicksichtigt werden konnten. Die Gesamtwuchsleistung des Vorbestandes diirfte
daher nur geringfiigig unterschatzt werden.

Die Gesamtwuchsleistung wurde anhand der grafischen Darstellung verglichen. Es zeigt sich, dass
bei Extrapolation der Gesamtwuchsleistung des Vorbestandes gegen 0 die Gesamtwuchsleistung des
Folgebestandes bei vergleichbarem Alter hoher liegt. Eine wertmdRige Festlequng der Differenz ist
aber aufgrund des Fehlens von Berechnungen im Vorbestand nicht moglich (Abb. 107).

Die Oberhdhe des Folgebestandes liegt hoher als im Vorbestand. Dies zeigt die grafische Darstel-
lung eindeutig. Wurde im Folgebestand bei einem Bestandesalter von 50 Jahren eine Oberhdohe von
22,1 m berechnet, liegt sie im um 33 Jahre dlteren Vorbestand bei 27,3 m (Abb. 108). Vergleicht
man die Oberhdhen anhand der Ertragstafel Fichte Bayern wird der Hohenwuchsvorsprung des
Folgebestandes bestdtigt. Der Vorbestand entspricht einer 10. Ertragsklasse, der Folgebestand hin-
gegen einer 13. Ertragsklasse. Grundflichen- und Durchmesservergleiche sind wegen des doch sehr
groRRen Altersunterschiedes der Bestdnde nicht zielfithrend moglich.

Die Bestandeskennzahlen des Vorbestandes in Tabelle 22 stellen die Bestandessituation vor dem
dritten, dem Versuchsplan entsprechenden Aushieb im Jahr der Versuchseinrichtung dar.

Seite 96 Wachstumsvergleiche bei Fichte



Tabelle 22: Ertragskundliche Kennzahlen Vor- und Folgebestand Thiersee

Dissertation Giinter Rossler

Vorbestand Folgebestand

Parzelle 2 ‘ Parzelle 3 Messung 1999 Vornutzung
Alter 83 (1903 - vor Aushieb) 50 41
Baumart 7 Fichte, 3 Tanne 8 Fichte, 1 Tanne, 1 Ahorn
N/ha 992 474 1060 1050
DO (cm) 35,7 36,1 30,9
HO (m) 27,2 27,3 22,1
HO/DO 76 76 72
DG (cm) 25,6 29,7 19,2 13,2
HG (m) 24,6 25,7 15,9 13,9
HG/DG 96 87 83 105
G (m?/ha) 51,0 32,9 30,8 14,0
V (Vfm/ha) 643 411 288 108
GWL (Vfm/ha) 697 708 396
SDI 1030 625 681
EKL Fi Bayern 10 13

7.3.3.2 Stammanalysen

Beim Vergleich der Stammanalysen ist zu beachten, dass aus dem Vorbestand nur drei Stammana-
lysen vorliegen, von denen zwei von Tannen stammen. Die Beziehung von BHD zu D03 ist bei allen
Stammanalysen sehr dhnlich, was sich auch in der grafischen Darstellung anhand eines linearen

Ausgleiches gut zeigen ldsst (Abb. 109).
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Abbildung 109: Stammanalysen Thiersee - BHD zu D03
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Bei den mittels Stammanalyse berechneten Formzahlen ist erkennbar, dass alle Formzahlen der
Bdume aus dem Folgebestand unabhadngig vom BHD zwischen 0,42 und 0,50 liegen. Im Vorbestand
wurden Werte zwischen 0,47 und 0,52 berechnet, wobei der hochste Wert von einer Tanne mit dem
niedrigsten BHD stammt (Abb. 110).
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Abbildung 110: Stammanalysen Thiersee - Formzahl
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Abbildung 111: Stammanalysen Thiersee - Hohe Abbildung 112: Stammanalysen Thiersee - BHD
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Abbildung 113: Stammanalysen Thiersee - Hohen- und BHD-Mehrzuwachs im Folgebestand

Die mittlere Hohenentwicklung verlduft im Folgebestand bei Fichte und Tanne vollkommen ident,
im Vorbestand bei diesen beiden Baumarten bis zu einem BHD-Alter von 40 Jahren ebenfalls sehr
dhnlich. Deutliche Unterschiede zeigen die Hohen zwischen dem Vor- und Folgebestand. Die Hohen-
entwicklung verlduft im Folgebestand deutlich steiler als im Vorbestand. Bei einem BHD-Alter von
29 Jahren betrdgt der Mehrzuwachs der Hohe mehr als 50%. Dies trifft sowohl fiir die Fichte als auch
die Tanne zu (Abb. 111). Der Vergleich der Mittelhohen mit der Ertragstafel ergibt im Folgebestand
eine um 3 bis 4 Stufen hohere Ertragsklasse des Folgebestandes gegeniiber dem Vorbestand. Beim
Vergleich der BHD-Entwicklung wurden die Baumarten zusammengefasst und zeigen auch hier im
Mittel ein besseres Wachstum im Folgebestand. Der Wachstumsvorsprung ist jedoch beim BHD nicht
so deutlich wie bei der Héhe (Abb. 112). Bereits nach 26 Jahren ab Erreichen der Brusthohe hat die
Fichte einen Hohenvorsprung von 5,5 m, die Tanne nach 29 Jahren von 6,3 m. Der Durchmesser-
mehrzuwachs betrdgt im Mittel beider Baumarten in 26 Jahren 3,7 cm (Abb. 113).
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7.4  Versuch Hallein

7.4.1 Vorbestand (Dauerversuch)

7.4.1.1 Bestandesmessung

Die erste ertragskundliche flichenbezogene Aufnahme erfolgte 1892 gleichzeitig mit der Einrich-
tung des Versuches bei einem durchschnittlichen Bestandesalter von 51 Jahren. Bis zu diesem
Zeitpunkt war der Bestand laut Lagerbuchaufzeichnung vollkommen unbehandelt. Die bestandes-
bildenden Baumarten waren Fichte und Tanne, wobei die Tanne auf den drei Parzellen einen unter-
schiedlichen Grundflachenanteil aufwies. Auf Parzelle 1 betrug der Anteil 17 %, auf Parzelle 2 34 %
und auf Parzelle 3 26 %. Vereinzelt waren auch noch einige Lirchen eingesprengt. Die Ergebnisse
der ersten Messungen sind in Tabelle 23 zusammengestellt.

Tabelle 23: Ertragskundliche Kennwerte der Aufnahme 1892 vor erstem Aushieb des Vorbestandes Hallein

Parzelle N (n/ha) HO (m) DO (cm) HG (m) DG (cm) G (m?/ha) | V (Vfm/ha)
1 2476 23,9 34,3 17,2 17,9 62,2 720
2 3496 24,0 33,7 17,6 14,6 58,5 644
3 2836 24,5 36,8 18,4 17,1 65,1 778

Bei Versuchseinrichtung wurde auch eine erste Durchforstung durchgefiihrt, wobei in der Regel die
diinneren Baume vollkommen entnommen wurden. AulRerdem wurde auf den Parzellen mit hohem
Tannenanteil die Tanne reduziert. In Abbildung 114 ist anhand der Stammzahl die BHD-Verteilung
des Ausgangsbestandes und des ersten Aushiebes dargestellt. Die Kenndaten des Aushiebes sind in
Tabelle 24 zusammengefasst.

Tabelle 24: Aushieb 1892 im Vorbestand Hallein

Parzelle [ N (n/ha) | HG (m) DG (cm) | G (m?/ha) | V (Vfm/ha)
1 640 10,0 9,0 4,04 27
2 2392 10,7 8,0 13,15 78
3 1840 12,0 10,0 14,99 107

In den Jahren 1903 und 1914 und vor der einzelbaumweisen Nummerierung der Probebdaume im Jahr
1926 wurden weitere Nutzungen im Bereich der Versuchsflache durchgefiihrt. Von diesen Nutzungen

wurden nur die Stammzahl, Grundflache und Masse in den Lagerbiichern aufgezeichnet (Tab. 25).

Tabelle 25: Nutzungen 1893 bis 1926 im Vorbestand Hallein

Parzelle N (n/ha) G (m?/ha) V (Vfm/ha)
1 836 13,71 130
2 156 3,08 30
3 200 5,09 52
Seite 100
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Abbildung 114: Vorbestand Hallein - BHD-Verteilung und Aushieb 1892
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Die Stammzahlentwicklung bis 1926 zeigt auf Parzelle 1 trotz im Vergleich zu den anderen
Parzellen starkeren Reduktionen in den Jahren 1903 und 1914 dennoch deutlich die sehr hohe
Stammzahlhaltung. Bei der ersten Reduktion 1892 wurde die Stammzahl noch auf 1836 Baume/ha
belassen. Auf den Parzellen 2 und 3 erfolgte bei der Erstdurchforstung eine Reduktion auf 1104
bzw. 996 Baume/ha. Diese Differenz auf den beiden Parzellen wurde anndhernd iiber die gesamte
Versuchsdauer beibehalten.

Eine Absenkung der Stammzahlen auf Parzelle 1 unter 1000 Baume/ha erfolgte erst bei einem
Bestandesalter von 85 Jahren. Zu diesem Zeitpunkt betrugen die Stammzahlen auf Parzelle 1 892,
auf Parzelle 2 824 und auf Parzelle 3 696 Baume/ha. Bei Versuchsende 1954 weisen alle Parzellen
mit 256, 240 und 264 Baumen/ha fast gleich hohe Stammzahlen auf (Abb. 115).
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Abbildung 115: Vorbestand Hallein - Stammzahl

Im Zuge von Nutzungen nach 1926 wurde wiederholt in den starkeren BHD-Bereich eingegriffen,
wobei auch immer wieder Oberhhenbdume entnommen wurden. Dies fiihrte zu einer mehrmaligen
Verdanderung des Oberhéhenkollektives und hatte daher auch Auswirkungen auf die Oberhohenent-
wicklung. Als Beispiel zeigt die Abbildung 116 die Verschiebungen des Oberhchenkollektives auf
Parzelle 1. Nur 13 Bdaume blieben iiber die gesamte Versuchsdauer Oberhohenbdaume. Es kommt
teilweise sogar zu einer Abnahme des mittleren Durchmessers der Oberh6henbdume. Die Oberho-
henentwicklung verlduft durch den stdndigen Ersatz von Oberhohenbdaumen ebenfalls vollkommen
untypisch extrem flach. Die berechneten Hohenzuwdchse vom Alter 85 bis zum Alter 113 betragen
nur maximal 2,5 m. Daher erscheint auch ein Oberhéhenvergleich mit Ertragstafelwerten fiir diesen
Bereich nicht sinnvoll. Bei der ersten Aufnahme vor dem ersten Aushieb wurden Oberhéhen zwi-
schen 23,9 und 24,5 m gemessen. Dies entspricht in etwa einer 15. Ertragsklasse der Ertragstafel
Fichte Bayern. Die Hohe des Grundflichenmittelstammes zeigt im Alter 51 vor der ersten Durchfors-
tung nur geringe Unterschiede zwischen den Parzellen. Sie liegen zwischen 17,2 und 18,4 m. Durch
die Entnahme von niedrigen diinnen Baumen verdndern sich die Mittelhdhen vor allem auf den
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Abbildung 116: Vorbestand Hallein - Verdnderung des OberhGhenkollektives
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Abbildung 117: Vorbestand Hallein - Hohe auf Werte zwischen 20,1 und 25,3 cm, wobei
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der hochste Durchmesser auf Parzelle 3 erreicht wird. Im Alter 85 liegen die BHD auf den Parzel-
len 1 und 2 mit 30,9 und 31,6 cm sehr eng beieinander, der Durchmesser auf Parzelle 3 hebt sich
jedoch mit einem deutlich hoheren mittleren BHD von 35,7 cm von den anderen ab. Diese Differenz
verandert sich bis zum Versuchsende nur gering. Bei einem Bestandesalter von 113 Jahren betrdgt
der BHD des Grundflachenmittelstammes auf Parzelle 1 42,3, auf Parzelle 2 44,7 und auf Parzelle 3
48,9 cm (Abb. 118).
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Abbildung 118: Vorbestand Hallein - BHD des Grundfidchenmittelstammes
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Abbildung 119: Vorbestand Hallein - HD-Wert des Grundfldchenmittelstammes
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Die HD Werte des Grundflaichenmittelstammes liegen im Alter 51 im unbehandelten Bestand zwi-
schen 92 und 121. Die erste Durchforstung brachte eine vergleichsweise geringe Verdanderung auf
Parzelle 1, der HD Wert sank von 92 auf 86, auf Parzelle 2 sank er deutlich von 121 auf 92 und auf
Parzelle 3 von 108 auf 85. Bis 1926 verdnderten sich die HD Werte auf den Parzellen 1 und 2 nur
gering, auf Parzelle 3 blieb der Wert gleich hoch. Ab dem Alter 91 kommt es auf allen Parzellen zu
einem kontinuierlichen Absinken, das auf den Parzellen 2 und 3 annahernd parallel verlauft. Bei
Versuchsende wurden HD Werte von 84 (Parzelle 1), 81 (Parzelle 2) und 76 (Parzelle 3) berechnet.
Der geringe Anstieg auf Parzelle 1 bei Versuchende ist durch die Entnahme von Baumen mit niedri-
gem HD-Wert erkldrbar (Abb. 119).

Die Bestandesgrundflachen liegen einem unbehandelten Bestand entsprechend im Alter 51 sehr
hoch. Die hochste Grundfliche mit 65,1 m?/ha wird auf Parzelle 3 erreicht, auf Parzelle 2 liegt
die Grundflache um 6,6 und auf Parzelle 1 um 2,9 niedriger. Die unterschiedlich starken Eingriffe
bewirkten nach dem Aushieb eine deutliche Veranderung. Auf Parzelle 1 wurde die Grundflache
um nur 6 % abgesenkt, auf den Parzellen 2 und 3 war die Reduktion mit 22 bzw. 23 % anndhernd
gleich hoch. Zwischen 1892 und 1926 wurde auf Parzelle 1 starker eingegriffen als in den anderen
Parzellen. Die Entnahme betrug insgesamt 13,7 m2/ha, wahrend sie auf den Parzellen 2 und 3 nur
3,1bzw. 5,1 m?/ha betrug. Dies zeigt sich auch bei den Grundflachen im Jahr 1926, die auf Parzelle
1 70,1, auf Parzelle 2 68,6 und auf Parzelle 3 74,2 m?/ha betragen. Danach kommt es vor allem
auf den Parzellen 2 und 3 zu etwas starkeren Grundflachenabsenkungen, die aber mit Werten um
55 m?/ha noch immer sehr hoch liegen. Im Alter 105 sind die Grundfldchen auf allen 3 Parzellen
mit 52 m?/ha ungefdhr gleich hoch. Danach folgen auf den Parzellen 1 und 2 starke Entnahmen,
die am Versuchsende zu Grundflichen von 36,1 und 37,7 m?/ha fithren. Auf Parzelle 3 bleibt die
Grundflache bis zum Ende mit 49,7 m?/ha noch hoch (Abb. 120).

Nachdem in den Bestdnden laut Lagerbuchaufzeichnung bis zum Alter 51 keine Nutzungen
durchgefiihrt wurden, entspricht der Vorrat zu diesem Zeitpunkt auch der Gesamtwuchsleistung.
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Abbildung 120: Vorbestand Hallein - Grundfldche
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Die gesamte Vorratsmasse an Schaftholz mit Rinde unterscheidet sich zwischen den Parzellen bei
Versuchseinrichtung um maximal 134 Vfm/ha. Auf Parzelle 3 wird mit 778 Vfm/ha die hochste
Masse erreicht, auf Parzelle 2 mit 644 Vim/ha die geringste. Parzelle 1 liegt mit 720 Vfm/ha dazwi-
schen. Uber die Vorratsentwicklung zwischen 1892 und 1926 gibt es keine Aufzeichnungen. 1926
ist die Maximaldifferenz zwischen Parzelle 3 und 2 auf 109 Vfm/ha gesunken, wobei auf Parzelle 3
ein Vorrat von 1034 Vfm/ha steht. Der Vorrat auf Parzelle 1 von 942 Vfm/ha liegt nur knapp iiber
dem Bestandesvorrat auf Parzelle 2 von 925 Vim/ha. Danach sinken die Vorrdte ab und weisen bei
Versuchsende Vorrdte von 599 (Parzelle 1), 635 (Parzelle 2) und 831 Vfm/ha (Parzelle 3) auf. Die
Gesamtwuchsleistung im Alter 113 ist auf den Parzellen 1 und 2 mit 1433 und 1402 Vfm/ha etwa
gleich hoch. Auf Parzelle 3 betrdgt die Gesamtproduktion an Schaftholz mit Rinde 1560 Vfm/ha und
liegt somit etwas iiber der Leistung der anderen Parzellen. Es ist jedoch anzumerken, dass bereits
zu Beginn im Alter 51 dhnliche Massenunterschiede zwischen den Parzellen bestanden (Abb. 121).
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Abbildung 121: Vorbestand Hallein - Gesamtwuchsleistung und Vorrat

Ertragskundliche Bestandesdaten der Versuchsflache Hallein {iber die gesamte Versuchsdauer sind
im Anhang tabellarisch dargestellt.

Das DichtemalR Stand Density Index weist auf eine Vollbestockung im Alter 51 hin. Die Werte
liegen auf allen drei Parzellen nahe am maximalen SDI des Ertragstafelgebietes Fichte Bayern von
1280. Vor der ersten Durchforstung liegen die SDI auf allen 3 Parzellen mit Werten von 1448, 1475
und 1543 {iber dem Maximalwert. Nach dem ersten Eingriff im Alter 51 bleibt auf Parzelle 1 der SDI
am Maximalwert, auf den Parzellen 2 und 3 liegt er durch die starkeren Standraumerweiterungen
mit 952 bzw. 1015 darunter. 1926 nahern sich die Indices wieder dem maximalen SDI, es werden
Werte von 1253 (Parzelle 1), 1200 (Parzelle 2) und 1233 auf Parzelle 3 erreicht. Danach kommt es
durch die weiteren Eingriffe auf allen Parzellen zu einem kontinuierlichen Absinken der Indices. Bei
Versuchsende liegen die Werte zwischen 595 und 775 (Abb.122).
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Abbildung 122: Vorbestand Hallein - Stand Density Index

7.4.1.2 Stammanalysen
Es wurden Messdaten von insgesamt 46 Baumen (15 Fichten, 14 Tannen, 17 Larchen) analysiert,
die in den Jahren 1932, 1950, 1953 und 1954 gefdllt wurden. In der folgenden Tabelle 26 sind die

Kenndaten der Analysenbdume zusammengefasst.

Tabelle 26: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Vorbestand Hallein

Nr Jahr-Féllung Baumart Hoéhe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
1 1932 Fichte 33,3 46,0 43,6 34,1 0,407
2 1932 Fichte 30,6 30,0 28,7 24,3 0,483
3 1932 Fichte 30,1 27,1 25,1 21,7 0,508
4 1932 Fichte 37,2 44,4 42,5 31,4 0,402
5 1932 Fichte 31,2 39,7 36,8 28,9 0,438
6 1932 Fichte 29,6 25,1 23,0 20,4 0,582
7 1932 Fichte 32,2 29,7 27,1 23,4 0,493
8 1932 Fichte 34,4 37,0 35,5 28,0 0,454
9 1932 Fichte 28,6 42,0 38,0 28,7 0,392
10 1950 Fichte 33,5 48,2 43,7 36,2 0,448
11 1950 Fichte 38,4 47,8 43,5 34,0 0,438
12 1950 Fichte 35,2 46,0 42,0 34,0 0,458
13 1953 Fichte 34,6 40,6 39,0 30,2 0,433
14 1954 Fichte 36,9 46,6 44,6 35,7 0,442

Wachstumsvergleiche bei Fichte Seite 107



Dissertation Giinter Rossler

Nr Jahr-Fallung Baumart Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
15 1954 Fichte 32,4 40,9 38,3 31,6 0,464
16 1932 Tanne 33,1 35,7 33,7 28,6 0,524
17 1932 Tanne 31,0 31,4 29,6 24,5 0,486
18 1932 Tanne 26,9 25,5 23,7 21,2 0,543
19 1932 Tanne 24,4 19,6 17,8 16,6 0,631
20 1932 Tanne 26,4 30,6 29,0 26,1 0,502
21 1932 Tanne 27,8 24,5 22,5 20,2 0,556
22 1932 Tanne 36,7 55,1 49,8 39,5 0,447
23 1932 Tanne 34,4 39,4 36,8 30,6 0,472
24 1932 Tanne 33,0 41,6 40,4 33,5 0,488
25 1932 Tanne 30,8 30,9 28,8 26,0 0,590
26 1932 Tanne 26,4 25,2 22,8 19,7 0,561
27 1950 Tanne 33,5 49,0 45,0 36,6 0,465
28 1953 Tanne 34,0 45,5 44,6 36,3 0,483
29 1954 Tanne 32,0 45,8 40,9 34,9 0,519
30 1932 Larche 27,0 30,6 26,6 20,3 0,430
31 1932 Larche 34,0 31,3 27,8 22,1 0,420
32 1932 Larche 32,0 25,3 22,6 17,8 0,438
33 1932 Larche 28,2 34,7 30,1 21,6 0,366
34 1932 Larche 28,2 31,6 28,9 22,6 0,442
35 1932 Larche 31,9 39,3 36,0 26,8 0,392
36 1932 Larche 33,4 25,6 23,3 18,4 0,452
37 1932 Larche 30,0 26,1 22,9 18,3 0,460
38 1932 Larche 25,0 29,5 25,7 19,4 0,414
39 1932 Larche 31,4 39,5 34,4 26,9 0,424
40 1932 Larche 30,7 27,4 25,6 20,2 0,454
41 1932 Larche 31,9 39,3 36,0 26,6 0,382
42 1932 Larche 31,0 24,1 21,7 16,6 0,442
43 1932 Larche 31,5 22,9 21,9 17,3 0,468
44 1932 Larche 34,5 31,4 28,5 22,2 0,423
45 1932 Larche 33,2 29,4 25,9 20,5 0,482
46 1932 Larche 36,3 41,4 37,5 29,4 0,427

Die Hohenentwicklung der Stammanalysen getrennt nach den Baumarten zeigt einen unterschied-
lichen Verlauf. Bei der Fichte ist erkennbar, dass die Hohenkurven verteilt zwischen 1836 und 1850
ansetzen. Dies zeigt das unterschiedliche Alter der Biume. Wenn man den Baum, der erst im Jahr
1950 eine Abschnittshohe von 40 cm hatte, mit dem zu diesem Zeitpunkt hochsten Baum, der diese
Hohe bereits 1836 hatte, vergleicht, ergibt sich ein Héhenunterschied von 8,5 m. (Abb. 123).

Bei der Baumart Tanne wurden Hohen von ca. 40 cm zwischen 1835 und 1844 erreicht. Die maximale
Hohendifferenz betrdgt 3,8 m, wobei bei diesem Vergleich ein Baum eindeutig vorwiichsig ist. Wiirde
man diesen Baum nicht heranziehen, verringerte sich die maximale Differenz zwischen den {ibrigen
Bdumen auf 2 m. Mit zunehmendem Alter differenzieren sich die Hohen der Tannen immer mehr und
betragen bei Vergleich der Minimal- und Maximalhéhe im Jahr 1932 mehr als 12 m (Abb. 124).
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Abbildung 123: Stammanalysen Vorbestand Hallein Abbildung 124: Stammanalysen Vorbestand Hallein
Héhe Baumart Fichte Héhe Baumart Tanne

Das Ankommen der Larche erstreckt sich iiber einen langeren Zeitraum als bei Fichte und Tanne.
Die 40 cm Marke der Hohe wurde bei den Analysebdaumen frithestens 1835 und spdtestens 1863
erreicht, also iiber einen Zeitraum von 28 Jahren verteilt. Die Hohenentwicklungen der einzel-
nen Bdume variieren sehr stark. Bereits in der Jugend bestehen Hohendifferenzen von mehr als
20 Metern. Im Fallungsjahr 1932 sind 2 extreme Hohen erkennbar, die sich um mehr als 11 m
unterscheiden. Die restlichen 15 Lirchen liegen in einem Hohenbereich zwischen 28 und 34 m
(Abb. 125).

Die Zusammenfassung der Hohen der einzelnen Baumarten zu einer mittleren Hohenentwicklung
wurde als Vergleich iiber einem einheitlichen BHD-Alter dargestellt. Das Hohenwachstum ab Brust-
hohe ist bei der Baumart Larche am besten, die Fichte liegt knapp darunter. Die geringste Hohen-
zuwachsleistung weist die Baumart Tanne auf. 20 Jahre nach Erreichen der Brusthohe von 1,3 m
betrdgt die Differenz zwischen Larche und Fichte 3,6 m, zwischen Fichte und Tanne 2,3 m. Mit
zunehmendem Alter verflacht sich die Hohenentwicklung der Lirche gegeniiber Fichte und Tanne.
Bei einem BHD-Alter von 66 Betragt der Unterschied in der mittleren Hohe zwischen Larche und
Fichte nur mehr 60 cm. Die Tanne ist gegeniiber der Fichte um 2,2 m niedriger (Abb. 126).

Die Trennung der Fichten nach den Fallungsbereichen zeigt zwischen den Parzellen eine sehr
gleichlaufende Hohenentwicklung. In den ersten acht Jahren nach Erreichen der Brusthdéhe ver-
laufen die mittleren Hohen vollkommen gleich. Bei einem BHD-Alter von 30 betragen die Diffe-
renzen zwischen den Parzellen nur knapp iiber einen Meter. Die Baume von Parzelle 3 zeigen
ab einem BHD-Alter von 55 eine leichte Verflachung der Hohenkurve gegeniiber den Baumen der
anderen Parzellen. Bei Ende der Vergleichsmdglichkeit (Alter 78) unterscheiden sich die mittleren
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Abbildung 126: Stammanalysen Vorbestand Hallein
Mittlere Hohe nach Baumarten

Hohen zwischen den Parzellen nur um 90 cm
(Abb. 127).

Der Radialzuwachs in Brusthéhe variiert vor
allem in der Jugendphase bei allen Baumarten
stark. Bei Fichte ist erkennbar, dass die 1932
gefdllten Baume mit zunehmendem Alter mit
einer Ausnahme geringere Jahrringbreiten als
die spdter gefdllten aufweisen. Gegen Ende
liegen bei diesen Baumen die Jahrringbreiten
unter 0,5 mm (Abb. 128). Die Variation zwi-
schen den Tannen ist etwas geringer als bei
Fichte. Der Alterstrend ist mit Ausnahme der
beiden zuletzt geféllten Baume deutlich ausge-
pragt (Abb. 129). Die Larche zeigt in der Jugend
bei den dlteren Baumen Jahrringbreiten bis zu
6 mm. Bei einigen Baumen ist etwa ab 1865 ein
deutlicher Lichtungszuwachs erkennbar, der
iilber mehrere Jahre anhalt. Ab 1900 sind alle
Bdume bei einem jahrlichen Radialzuwachs-
niveau unter 1 mm. 1932 betrdgt die maximale
Jahrringbreite 0,45 mm (Abb. 130). Im Ver-
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Abbildung 128: Stammanalysen Vorbestand Hallein - Radialzuwachs in Brusthéhe - Baumart Fichte
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Abbildung 129: Stammanalysen Vorbestand Hallein - Radialzuwachs in Brusthohe - Baumart Tanne
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Abbildung 130: Stammanalysen Vorbestand Hallein - Radialzuwachs in Brusthéhe - Baumart Lérche
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Abbildung 131: Stammanalysen Vorbestand Hallein - Radialzuwachs in Brusthéhe nach Baumart
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gleich der Baumarten zeigt die Larche anfangs die beste Radialzuwachsleistung mit Jahrringbrei-
ten zwischen 4 und 5 mm, die Fichte liegt etwas und Tanne deutlicher darunter. 1885 sind die
mittleren Jahrringbreiten bei allen Baumarten gleich groRR, danach verlduft der Radialzuwachs
bei Fichte und Tanne gleich mit leicht fallendem Trend und erreicht 1932 mittlere Jahrringbreiten
um 0,7 mm. Der Zuwachs der Larche sinkt verhdltnismaRig starker und weist gegen Ende nur eine
mittlere Jahrringbreite von 0,2 mm auf (Abb. 131).

Der Radialzuwachs bildet sich natiirlich auch bei der Entwicklung der Brusthohendurchmesser
ab und zeigt deutlich den weiten Bereich der Durchmesserverteilung (Abb. 132).
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Abbildung 132: Stammanalysen Vorbestand Hallein - BHD-Entwicklung nach Baumart
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Abbildung 133: Stammanalysen Vorbestand Hallein - BHD zu D03 nach Baumarten
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Abbildung 134: Stammanalysen Vorbestand Hallein - Formzahl

Die Beziehung BHD zu D03 zeigt bei allen Baumarten ein dhnliches Bild. Uber gleichem BHD
liegen die Durchmesser in 3/10 der Baumhdhe bei Fichte und Tanne anndhernd gleich hoch.
Bei Lirche sind diese Durchmesser etwas geringer zeigen aber bei Ausgleich mit einer linearen
Regression fast einen Parallelverlauf (Abb. 133). Die Formzahlen berechnet aus den Stammanaly-
sen sinken bei allen Baumarten mit steigendem BHD. Sie liegen bei Tanne am hdchsten zwischen
0,45 und 0,60. Die Formzahlen der Fichte liegen etwas tiefer und haben im Mittel einen Wert von
0,456. Am tiefsten liegen die Formzahlen der Larche mit einem Mittelwert von 0,430 (Abb. 134).
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Die Baume des Folgebestandes, der aus Fichte mit einzelnen Tannen und Buchen gebildet wird,
wurden im Herbst 1999 gemessen. Der Bestand wurde 10 Jahre zuvor 1989 durchforstet. Bei die-
ser Durchforstung wurden 20 % der Stammzahl entnommen. Die ertragskundlichen Messergebnisse

sind in Tabelle 27 zusammengefasst.

Tabelle 27: Ertragskundliche Kennzahlen des Folgebestandes Hallein

verbleibend Vornutzung
Jahr 1999 1989
Alter 43 33
N/ha 1316 332
HO (m) 20,7
DO (cm) 31,2
HG (m) 17,7 15,7
DG (cm) 19,7 17,0
HD/DG 90 92
G/ha (m?) 40,1 6,8
V/ha (Vfm S.m.R.) 360 57
GWL (Vfm S.m.R.) 417
sol 879 |

Die Bestandesdaten haben ergeben, dass die Wuchsleistung einer 16. Ertragsklasse der Ertrags-
tafel Fichte Bayern entspricht. Sowohl die Grundfldche als auch die Vorratsmasse entsprechen den
Ertragstafelwerten. Die unterstellte Vornutzung liegt jedoch hoher als die tatsdchliche, wodurch
die ermittelte Gesamtwuchsleistung des Folgebestandes um 30 Vfm/ha tiefer liegt als in der Tafel

angegeben.

7.4.2.2 Stammanalysen

Insgesamt wurden bei 12 Fichten Stammanalysen durchgefiihrt, wovon 3 Baume dem Oberhohen-
kollektiv zuzuordnen sind. Die Jahrringzahlung an den durchschnittlich 20 cm hohen Stocken hat
zwischen 33 und 41 Jahrringe ergeben. In der folgenden Tabelle 28 sind einige Kennzahlen der
Analysenbdume aufgelistet. Die BHD-Verteilung sowie der Entnahmebereich der Stammanalysen
sind in Abbildung 135 dargestellt.
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Tabelle 28: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Folgebestand Hallein

Nr Jahr-Fillung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl

(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
1 1997 19,3 19,8 17,0 15,0 0,491
2 1997 18,5 20,3 18,5 15,4 0,449
3 1997 16,4 26,1 23,9 20,1 0,430
4 1997 16,5 20,4 18,5 15,0 0,427
5 1997 18,0 21,8 20,0 17,0 0,455
6 1997 18,0 25,5 23,8 18,7 0,399
7 1997 16,6 19,8 17,6 14,4 0,426
8 1997 21,2 24,8 22,5 18,7 0,429
9 1997 21,0 20,9 18,7 16,1 0,469
10 1997 20,9 24,1 21,8 18,4 0,459
11 1997 19,1 23,1 21,1 18,7 0,481
12 1997 17,4 22,2 20,2 17,3 0,456

14

| A Stammanalyse | .

124

in % der Gesamtstammzahl

BHD-Stufe (cm)

Abbildung 135: Folgebestand Hallein - Verteilung der Stammanalysen

Die Hohenentwicklung zeigt deutlich das unterschiedliche Baumalter sowie den weitgehend
gleichmdlRigen Hohenzuwachsverlauf der einzelnen Baume. Das Erreichen der Brusthohe der ver-
schiedenen Baume erstreckt sich {iber einen Zeitrahmen von 1964 bis 1974. Die Maximalhohe
betrigt 21,2 m, die geringste liegt um 4,8 m darunter (Abb. 136). Zur besseren Uberpriifung einer
einheitlichen Hohenentwicklung wurde der Hohenzuwachs ab dem Erreichen der Brusthohe darge-
stellt. Hier zeigt sich noch deutlicher der weitgehend einheitliche Verlauf mit Ausnahme von 2 Bau-
men, wobei einer negativ der andere positiv von den iibrigen abweicht (Abb. 137).
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Abbildung 139: Stammanalysen Folgebestand Hallein - BHD-Entwicklung
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Abbildung 141: Stammanalysen Folgebestand Hallein - Formzahl

Die Radialzuwdchse in Brusthohe schwanken, wie dies bei jungen Bdaumen vielfach erwartet
werden kann, stark. Es sind Zuwachsriickgange in den Jahren 1976, 1984 und 1991 erkennbar.
Die mittleren Jahrringbreiten im Jahr 1996 unterscheiden sich zwischen den einzelnen Baumen
erheblich. Es wurden Radialzuwachse zwischen 0,4 und 4,6 mm gemessen. Bei der Mehrzahl der
Biume liegt die Jahrringbreite zwischen 2 und 3 mm (Abb. 138). Zur besseren Ubersicht der Durch-
messerentwicklung in Brusthohe wurde der BHD iiber einem gemeinsamen BHD-Alter dargestellt.
Ein Baum hebt sich in seiner Zuwachsleistung deutlich vom Rest der Baume durch einen wesentlich
hoheren BHD ab. Bei einem Baum ist eine deutliche Zuwachsdepression iiber mehrere Jahre vor der
Schldgerung erkennbar (Abb. 139).

Bei den Beziehungen BHD zu D03 erreicht der D03 zwischen 79 und 89 % der Durchmesser in
Brusthohe. Die Durchmesser in 3/10 der Hohe im Vergleich zum BHD haben bei einer regressions-
analytischen linearen Beziehung einen Anstieg von 0,7604 (Abb. 140). Die unechten Formzahlen
liegen mit einer Ausnahme (0,399) zwischen 0,4 und 0,5. Eine Verdnderung der Formzahl in eine
bestimmte Richtung durch eine Veranderung des BHD ist nicht erkennbar (Abb. 141).

7.4.2.3 Nadelanalysen
Die Nadelproben wurden 2002 an 10 Fichten geworben und stammen aus dem Bereich des 7. Ast-

quirls. In Tabelle 29 sind die Elementgehalte in den Nadeln der Untersuchungsbdaume zusammen-
gestellt.
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Tabelle 29: Elementgehalte der Nadelproben Hallein

Baum % N % P % K % Ca % Mg ppm Fe | ppm Mn | ppm Zn
1. Njg. 2. Njg. 1. Nadeljahrgang
1 1,05 1,33 0,09 0,76 0,38 0,10 30 524 41
2 1,09 1,33 0,11 0,61 0,32 0,11 19 515 35
3 1,20 1,07 0,13 0,73 0,29 0,12 30 374 25
4 1,32 1,25 0,11 0,85 0,43 0,08 28 968 36
5 1,31 1,23 0,14 0,87 0,36 0,11 22 502 24
6 1,24 1,40 0,10 0,95 0,38 0,10 29 647 33
7 1,31 1,02 0,11 0,85 0,32 0,11 23 549 28
8 1,09 0,92 0,10 0,74 0,39 0,10 32 546 32
9 1,25 1,20 0,11 0,70 0,29 0,16 25 456 22
10 1,25 1,10 0,11 0,71 0,38 0,09 26 359 25

Die chemischen Analysen haben ergeben, dass beim Element Stickstoff im 1. Nadeljahrgang
bei sieben Bdaumen eine mangelhafte (< 1,30), bei drei Biumen eine nicht ausreichende (1,31-
1,50) gegeben ist. Das bedeutet, dass kein einziger Baum ausreichend mit Stickstoff versorgt ist.
Bei Phosphor wurde nur bei einem Baum eine ausreichende Versorgung (> 0,13) festgestellt.
Acht Baume haben sogar mangelhafte, einer eine nicht ausreichende Phosphorversorgung.
Alle Bdume waren mit Kalium ausreichend (> 0,42) versorgt. Bei 5 Bdumen war das Element
Kalzium nicht ausreichend vorhanden. Der Grenzwert fiir ausreichende Versorgung mit Magnesium
von 0,11 wurde von 8 Baumen nicht iiberschritten. Sowohl bei Eisen als auch Zink wurde bei eini-
gen der Baume eine mangelhafte oder nicht optimale Versorgung festgestellt. Mit Mangan waren
alle Baume optimal versorgt.

Erganzend wurde noch das durchschnittliche Gewicht von 100 Nadeln beider Nadeljahrgdange
erhoben. Die Werte sind in Tabelle 30 zusammengefasst.

Tabelle 30: 100 Nadelgewichte Hallein (in mg)

Baum 1. Njg. 2. Njg.
1 469 493
2 676 511
3 525 508
4 610 556
5 778 769
6 516 418
7 977 662
8 578 524
9 324 348
10 700 687
Seite 120
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7.4.3  Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand
7.4.3.1 Bestandesmessung

Die Messergebnisse konnen aufgrund der fehlenden Altersiiberschneidung nicht direkt miteinander
verglichen werden, obwohl die Differenz der beiden Bestandesalter des Vor- und Folgebestandes nur
8 Jahre betrdgt. Die Einrichtung des Dauerversuches im Vorbestand erfolgte erst bei einem Bestan-
desalter von 51 Jahren. Der Folgebestand hingegen weist ein Bestandesalter von 43 Jahren auf.
Die Baumartenanteile unterscheiden sich in beiden Bestanden. Der Vorbestand weist neben Fichte
einen Tannenanteil von 0,3 auf, wahrend der Folgebestand aus reiner Fichte gebildet wird. Der Vor-
bestand war laut Aufzeichnungen bei der ersten Aufnahme unbehandelt. Dafiir sprechen auch die
hohen Stammzahlen, die je Variante zwischen 2476 und 3496 Baumen/ha liegen. Der Folgebestand
wurde 10 Jahre vor der Messung 1999 durchforstet, wobei ungefdhr 20% der Stammzahl entnom-
men wurde. Die Stammzahl des Folgebestandes liegt im 33-jahrigen Bestand vor der Durchforstung
mit 1648 Baumen/ha deutlich unter der Stammzahl des Vorbestandes.

Die Gesamtwuchsleistung wurde anhand einer grafischen Darstellung verglichen. Es zeigt sich,
dass bei Extrapolation der Gesamtwuchsleistung des Vorbestandes gegen 0 die Gesamtwuchsleis-
tung aller Varianten des Vorbestandes bei vergleichbarem Alter hoher liegt. Eine exakte Festlegung
der Differenz ist aber aufgrund des Fehlens von Berechnungen im Vorbestand nicht moglich, der
Unterschied diirfte jedoch zwischen 100 und 200 Vfm/ha liegen (Abb. 142).
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Abbildung 142: Hallein - Vergleich der Gesamtwuchsleistung

Die Oberhohen des Vor- und Folgebestandes sind in etwa in ihrer Grof3e vergleichbar. Sie unter-
scheiden sich nur um eine Bonitdtsstufe der Ertragstafel Fichte Bayern. Wahrend der Vorbestand
eine 15. Ertragsklasse aufweist, liegt sie im Folgebestand um eine Stufe hoher. Der Verlauf der
Oberhohen nach der Einzelbaumnummerierung kann fiir Vergleiche nicht herangezogen werden,
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da die Oberhohenkollektive sehr stark variierten und daher der Verlauf vollkommen atypisch ist.
Dies zeigt auch die grafische Darstellung eindeutig (Abb. 143). Grundflichen- und Durchmesserver-
gleiche sind wegen der doch sehr groflen Stammzahlunterschiede der Bestdnde nicht zielfithrend
moglich. Dies zeigt sich auch in den deutlichen Unterschieden des SDI, der im Vorbestand auf eine

volle Bestockung hinweist.
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Abbildung 143: Hallein - Vergleich der Oberhéhe

120

Die Bestandeskennzahlen des Vorbestandes bei der ersten Aufnahme sowie des Folgebestandes

sind in Tabelle 31 zusammengefasst.

Tabelle 31: Ertragskundliche Kennzahlen des Vor- und Folgebestandes Hallein

Vorbestand Folgebestand
Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 Messung 1999 Vornutzung

Alter 51 (1892) 43 33
Baumart 7 Fichte, 3 Tanne 10 Fichte
N/ha 2476 3496 2836 1316 332
DO (cm) 34,3 33,7 36,8 31,2
HO (m) 23,9 24,0 24,5 20,7
HO/DO 70 71 67 66
DG (cm) 17,9 14,6 17,1 19,7 17,0
HG (m) 17,2 17,6 18,4 17,7 15,7
HG/DG 96 121 108 90 92
G (m?/ha) 62,2 58,5 65,1 40,1 6,8
V (Vfm/ha) 720 644 778 360 57
GWL (Vfm/ha) 720 644 778 417
SDI 1448 1475 1542 879
EKL Fi Bayern 15 16
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Der Vergleich der Stammanalysen aus dem Vor- und Folgebestand zeigt in der Wuchsentwicklung
nur sehr geringe Unterschiede. Vorerst wurde untersucht, ob sich die Baumformen der Stammana-
lysenbdume unterscheiden. Dazu wurde der Durchmesser in Brusthéhe und in 3/10 der Baum-
hohe (D03) dargestellt. Der lineare Ausgleich der Beziehungen D03 und BHD hat gezeigt, dass zwi-
schen den Baumen aus dem Vorbestand sowie aus dem Folgebestand nur sehr geringe Unterschiede

500
® Vorbestand
® Folgebestand
400 - T T T T T e T T e
L)
3004 oo R 2L (S S —
g s |
£ 1 y=0,6797x + 45,217
= : R?=0,9582 ***
2004----------o-- TS~ i CRTR T BRI SRR T PR
' ()
s | y-07604x+16,311
} R*=0,9071 ***
1004 - L occossssssssbosssssssassdbesssssssssadbassssssssssdbesassossossasassassassacbasoasaasansicansansaasadhaasaasaasaas
0 T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
BHD [mm]

Abbildung 144: Stammanalysen Hallein - BHD zu D03

0,900

0,800 4

0,700 1

0,600 1

0,500 1

Formzahl

0,300 E— S i —— R S e e

0,200 1

0,100 A

0,000

A Vorbestand

A Folgebestand

0,400 S LR I —— A A A AT

y=-0,00052x + 0,6483 '
R*=0,6539 *** ‘

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Abbildung 145: Stammanalysen Hallein - Formzahlen

Wachstumsvergleiche bei Fichte

Seite 123



Dissertation Giinter Rossler

bestehen, die Form der Bdume also sehr dhnlich ist (Abb. 144). Ein weiterer Vergleich der mittels
Stammanalyse berechneten Formzahlen zeigte ebenfalls keine Unterschiede. Die Formzahlen liegen
iiberwiegend zwischen 0,40 und 0,50, wobei keine Abhdngigkeit von der GréRe des BHD, weder im
Vor- noch im Folgebestand zu erkennen ist (Abb. 145).

Beim Wachstumsvergleich der Stammanalysenbdaume der Fichten wurde einerseits die Entwicklung
des Hohenwachstums und weiters des Durchmesserwachstums in Brusthéhe herangezogen, wobei
doch zwei relativ grof3e Kollektive mit 15 bzw. 12 Baumen verglichen werden konnten. Es hat sich
gezeigt, dass sich die Hohenzuwachse im Vor- und Folgebestand nur sehr gering unterscheiden.
Die Entwicklung verlduft dhnlich, nur ab einem BHD-Alter von 15 Jahren zeigen die Baume aus
dem Folgebestand im Mittel einen etwas starkeren Hohenzuwachs. Der Hohenvorsprung betrdgt bei
einem BHD-Alter von 22 Jahren ungefdhr einen Meter (Abb. 146). Ein Vergleich der Oberhohen-
kollektive zeigt ein dhnliches Bild. Der Vorsprung betrdgt bei einem Bestandesalter von 32 Jahren
etwa 1,5 m, was einem Ertragstafelunterschied von 2 Ertragsklassen entspricht. Im Vergleich mit der
Ertragstafel Fichte Bayern entspricht die Oberhéhenentwicklung der Fichten-Stammanalysen aus
dem Vorbestand etwa einer 12. Ertragsklasse (dGZ,,,). Im Folgebestand wird hingegen eine Ertrags-
klasse von 14 erreicht (Abb. 147).
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Abbildung 146: Stammanalysen Hallein - Hohe Abbildung 147: Stammanalysen Hallein - Oberhéhe

Beim Vergleich der BHD-Entwicklung besteht natiirlich ein Einfluss, aus welchem Durchmesserbe-
reich die Stammanalysen stammen. Dennoch zeigt sich hier ein sehr dhnlicher Verlauf des Durch-
messerzuwachses der Baume aus dem Vor- und Folgebestand. Dies trifft sowohl fiir das Gesamtkol-
lektive aller Baume als auch der Oberhhenbdume zu (Abb. 148, Abb. 149).
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Abbildung 148: Stammanalysen Hallein - Mittlere BHD-Entwicklung — Abbildung 149: Stammanalysen Hallein - BHD der Oberh6henbdume
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Abbildung 150: Stammanalysen Hallein - Hohen- und BHD-Mehrzuwachs im Folgebestand
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Bis zu einem BHD-Alter 10 liegt die mittlere Hohenentwicklung in den Folgebestanden unter den
Hohen im Vorbestand. Danach liegt die mittlere Hohe durch den starkeren Héhenzuwachs um 1
bzw. 1,5m je nach Kollektiv dariiber. Beim Durchmesser zeigt sich eine d@hnliche Entwicklung. Bei
einem BHD-Alter von 22 entspricht der mittlere BHD aller Analysenbaume des Folgebestandes den
Analysen aus dem Vorbestand. Die Oberhohenbdaume aus dem Folgebestand haben im BHD-Alter 22
im Mittel einen um 0,7cm starkeren BHD, ein deutlicher Unterschied kann jedoch nicht erkannt
werden (Abb. 150).

7.5  Versuch Langbathsee
7.5.1 Vorbestand (Dauerversuch)
7.5.1.1 Bestandesmessung
Der Versuchsbestand bestehend aus reiner Fichte wurde 1890 bei Versuchseinrichtung erstmals
gemessen. Es wurden die Probebdume nummeriert, alle BHD und in 5 verschiedenen BHD-Klassen
Hohen gemessen. Der zu diesem Zeitpunkt 48 Jahre alte Bestand war laut Aufzeichnungen im
Lagerbuch bis dahin nicht behandelt worden.

In Tabelle 32 sind die ertragskundlichen Kenndaten des Versuchsbestandes vor dem ersten Eingriff

getrennt nach den 4 Parzellen zusammengefasst.

Tabelle 32: Ertragskundliche Kenndaten des Vorbestandes Langbathsee

Parzelle 1 ‘ Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4

Alter 48

N/ha 1336 1236 1308 1508
HO (m) 25,6 25,8 25,4 24,9
DO (cm) 35,5 35,8 34,0 32,3
HG (m) 21,8 21,3 21,2 20,9
DG (cm) 22,4 23,2 22,5 21,6
HD/DG 97 92 94 97
G/ha (m?) 52,7 52,3 51,8 55,5
V/ha (Vfm S.m.R.) 575 575 566 601
SDI 1120 1096 1105 1193

Die Messdaten zeigen, dass der Bestand weitgehend homogen ist und daher zwischen den Parzel-
len nur geringe Unterschiede bestehen. Sowohl die mittleren Durchmesser als auch die Hohen und
infolge natiirlich auch die Grundfldche und das Volumen differieren nur gering. Auch bei der Vertei-
lung der Brusthohendurchmesser ist eine gqute Ubereinstimmung erkennbar. Nur auf Parzelle 4 mit
der hochsten Stammzahl und daher dem geringsten Standraum je Baum ist die Anzahl der Baume in
den unteren Durchmesserklassen verhdltnismdl3ig hoher als bei den anderen Parzellen (Abb. 151).

Fiir den ersten versuchsplanmdf3igen Durchforstungseingriff 1890 auf den Parzellen 2, 3 und 4
sind die Kennzahlen sowie der prozentuelle Anteil am Ausgangsbestand in der folgenden Tabelle 33
zusammengestellt. Auf Parzelle 1 als Vergleichsvariante wurden keine Entnahmen getatigt.
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Abbildung 151: Vorbestand Langbathsee - BHD-Verteilung im Alter 48 vor Aushieb

Tabelle 33: Erste Durchforstung des Vorbestandes Langbathsee (N, G, V - Hektarwerte)

Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4
N/ha 440 35,6 % 424 32,4 % 652 43,2 %
HG (m) 18,9 18,9 19,0
DG (cm) 16,8 17,0 16,9
HD/DG 113 111 112
G/ha (m?) 9,8 18,8 % 9,6 18,5 % 14,6 26,4 %
V/ha (Vfm S.m.R.) 100 17,4 % 98 17,3 % 149 24,8 %

Die Stammzahlentwicklung zeigt, dass beim ersten Eingriff auf den Parzellen 2, 3 und 4 die
Stammzahl auf eine dhnlich gleiche Hohe zwischen 796 und 884 Bdaume je ha abgesenkt wurde.
Weiters ist erkennbar, dass bis zum folgenden planmdRigen Eingriff im Jahr 1900 es wiederholt
auch auf Parzelle 1 zu Entnahmen kam, die laut Aufzeichnungen auf Holzdiebstdhle zuriickzufiih-
ren sind. Nach dem zweiten Eingriff weisen die Parzellen 2 und 3 mit 612 bzw. 620 Bdumen/ha fast
gleich hohe Stammzahlen auf, Parzelle 4 liegt mit 704 Bdumen etwas dariiber. Nicht genau nach-
vollziehbar ist, warum auch auf der Vergleichsparzelle 1 ein relativ starker Aushieb durchgefiihrt
wurde. Dort wurde ein Viertel der Baume entnommen, wodurch sich die sich die Stammzahl um
296 Bdume auf 924 Baume/ha verringerte. Auch im Alter 66 (1908) wurde auf dieser Parzelle ein
weiterer Eingriff durchgefiihrt, bei dem wiederum 168 Baume/ha entnommen wurden. Ob dies auch
durch die angemerkten Diebstahle von Baumen mitverursacht wurde, kann nur vermutet werden.
Auf den anderen Parzellen gab es zu diesem Zeitpunkt nur sehr geringe Entnahmen, sodass sich die
Stammzahlen zwischen den Parzellen nur mehr um maximal 124 Bdume/ha unterscheiden. Ab dem
Alter 87 folgen in kurzen Abstanden auf allen Parzellen mehrere kleinere Entnahmen, die zu extrem
geringen Stammzahlen fiihrten. Bei Versuchsende 1947 im Alter 105 liegen die Stammzahlen auf
den Parzellen 2, 3 und 4 unter 200, auf Parzelle 1 bei 348 Baumen/ha (Abb. 152).
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Abbildung 152: Vorbestand Langbathsee - Stammzahl
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Die Oberhohe unterscheidet sich im Alter
48 zwischen den Parzellen nur um 90 cm,
die groRRte Oberhohe wird auf Parzelle 2 mit
25,8 m erreicht. Mit zunehmendem Alter zei-
gen die Hohen auf den Parzellen 1 und 2 einen
fast identen Verlauf. Die Hohen auf Parzelle 3
und 4 liegen etwas darunter, wobei die Maxi-
malabweichung nur etwas iiber einen Meter
betragt. Der Anstieg des Hohenzuwachses der
Oberhohenbdume verlduft anfangs relativ steil,
wird aber mit zunehmendem Alter flacher. Dies
ist auch im Vergleich mit Ertragstafelwerten der
Tafel Fichte Bayern erkennbar, indem die Tafel-
werte deutlich steiler ansteigen. Eine Ursache
fiir diese Entwicklung liegt auch darin, dass
wiederholt Baume aus dem Oberhohenkollektiv
genutzt wurden. Der Verlauf der Bestandesmit-
telhohe ist im Vergleich zum Oberhohenverlauf
etwas steiler. So betrdgt zum Beispiel die Dif-
ferenz zwischen Ober- und Mittelhohe auf Par-
zelle 1im Alter 48 3,8 m, im Alter 99 verringert
sich diese Differenz auf 2,1 m. Die Mittelho-
hen unterscheiden sich zwischen den Parzellen
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Abbildung 154: Vorbestand Langbathsee - BHD des Grundfldchenmittelstammes

ebenfalls nur gering. Im Alter 48 betrdgt die maximale Differenz 1,3 m, im Alter 99 nur mehr 70 cm.
Der Ertragstafelvergleich zeigt wie bei der Oberhohe anfangs einen flacheren Verlauf, mit zuneh-
mendem Alter wird die Entwicklung der Ertragstafel dhnlicher, gegen Ende sogar etwas steiler als es
den Ertragstafelwerten entsprechen wiirde. Im Alter 99 wurden Mittelhchen von 34,1 m (Parzelle 1),
34,8 m (Parzelle 2 und 3) und 34,5 m auf Parzelle 4 berechnet (Abb. 153).

Die Brusthohendurchmesser des Grundflaichenmittelstammes unterscheiden sich bei Versuchsbe-
ginn vor der ersten Behandlung bei einem Maximalwert auf Parzelle 2 von 23,2 cm nur um 1,6 cm.
Nach dem Eingriff erhoht sich diese Differenz auf 3,7 cm. Der hochste Wert auf Parzelle 2 liegt bei
26,1 cm, der niedrigste auf Parzelle 1 bei 22,4 cm. Die BHD auf den Parzellen 2 und 3 sind mit 24,7
bzw. 24,6 fast gleich hoch. In den weiteren Jahren bis zum Alter 85 verldauft der BHD Zuwachs annd-
hernd parallel, Ab diesem Zeitpunkt ist auf allen Parzellen ein deutlich starkerer Anstieg der BHD
Entwicklung erkennbar. Dies ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass vor allem die schwa-
cheren Baume entnommen wurden und somit der durchschnittliche BHD stdrker ansteigt. Die BHD
unterscheiden sich im Alter 99 um maximal 5,2 cm, wobei der niedrigste mittlere BHD auf Parzelle
1 (39,4 cm) und der hochste auf Parzelle 3 (44,6 cm) gemessen wurde. Der BHD Zuwachs wahrend
des gesamten Beobachtungszeitraumes unterscheidet sich zwischen den Parzellen nur gering. Vom
Alter 48 bis zum Alter 99 wurden auf Parzelle 1 17,0 cm durchschnittlicher Zuwachs geleistet, auf
Parzelle 2 16,2 cm, auf Parzelle 3 19,9 cm und auf Parzelle 4 18,0 cm (Abb. 154).

Die mittleren HD Werte des Ausgangsbestandes liegen auf allen Parzellen im Bereich zwischen
92 und 97. Der erste Eingriff brachte auf den behandelten Parzellen nur eine geringe Absenkung,
sodass die Werte noch immer relativ hoch zwischen 89 und 92 liegen. Der zweite Durchforstungs-
eingriff 10 Jahre spater fiihrte nur auf Parzelle 4 zu einem deutlich besseren HD Verhiltnis von 82.
Einige Jahre spater weisen aber die Parzellen 2, 3 und 4 bereits wieder HD Werte um 90 auf, die sich
bis zum Alter 85 kaum verandern. Auf Parzelle 1 bleiben die Werte ebenfalls bis zu diesem Zeitpunkt
ziemlich konstant um 95. Nach dem Alter 85 sinken die Werte kontinuierlich auf allen Parzellen
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Abbildung 155: Vorbestand Langbathsee - HD-Werte des Grundfidchenmittelstammes
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Abbildung 156: Vorbestand Langbathsee - Grundfldche

ab. Im Alter 99 liegen die HD Werte bei 87 (Parzelle 1), 82 (Parzelle 2), 78 (Parzelle 3) und 81 auf
Parzelle 4 (Abb. 155).

Die verschiedene Behandlung der Varianten sollte iiber die Grundfliche gesteuert werden. Beim
ersten Eingriff sollten die Grundflachen versuchsplanmdf3ig auf 84 %, 80 % und 77 % der Grund-
flache der unbehandelten Parzelle 1 gestellt werden. Im Ausgangsbestand lagen die Grundflachen
zwischen 51,9 und 55,4 m?/ha. Tatsdachlich betrugen die Grundflichen nach dem Eingriff aber
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Abbildung 157: Vorbestand Langbathsee - Grundfldche im Vergleich zu Parzelle 1
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Abbildung 158: Vorbestand Langbathsee - Gesamtwuchsleistung

52,7, 42,4, 42,3 und 40,8 m?. Das entspricht 80,8 % (Parzelle 2), 80,3 % (Parzelle 3) und 77,6 %
(Parzelle 4) der Grundfldche von Parzelle 1. Die weitere Grundflichenentwicklung zeigt, dass die
geplante Grundflachenhaltung bereits nach wenigen Jahren nicht mehr eingehalten wurde. Bei
einem Bestandesalter von 63 Jahren betragen die Grundflachen auf den Parzellen 2, 3 und 4 bereits
iber 80% von Parzelle 1. Dies ist einerseits darauf zuriickzufiithren, dass auch auf der Vergleichspar-
zelle 1 die Grundfliche durch Entnahmen wiederholt abgesenkt wurde, andererseits wurden auf
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Abbildung 159: Vorbestand Langbathsee - Stand Density Index

den Parzellen 2, 3 und 4 nur sehr schwache Durchforstungseingriffe durchgefiihrt. Ab dem Alter
66 steigen die Grundflichen auf allen Parzellen stark an, weil bis zum Alter 87 keine Entnahmen
durchgefiihrt wurden. Die Grundflachen steigen auf Werte zwischen 56,3 und 59,9 von m2/ha an.
Die Parzellen 1, 3 und 4 weisen mit 59,9, 59,3 und 58,6 m?/ha beinahe gleich grofRe Bestandes-
grundfldchen auf. Danach kommt es zu mehreren, verschieden starken Entnahmen, die auf Parzelle
2 am geringsten sind. Dadurch erreicht die Grundflache auf dieser Parzelle im Vergleich zu Parzelle
1 bis zu 115 %. Bei Versuchsende im Jahr 1944 betrdgt die Grundflache auf Parzelle 1 43,8 m?/ha,
auf den anderen Parzellen nur mehr 18,5 (Parzelle 2), 29,9 (Parzelle 3) und 19,7 m?/ha auf Parzelle
4 (Abb. 156, Abb. 157).

Die Gesamtwuchsleistung im Alter 48 unterscheidet sich zwischen den Parzellen nur gering. Auf
den Parzellen 1 und 2 sind die Gesamtwuchsleistungen mit 575 Vfm/ha vollkommen gleich hoch,
Parzelle 3 liegt mit 566 Vfm knapp darunter. Auf Parzelle 4 wurde mit 601 Vfm/ha die hochste
Gesamtwuchsleistung berechnet. Wahrend der gesamten Beobachtungsdauer kommt es nur zu sehr
geringen Verschiebungen zwischen den Parzellen. Erst ab einem Alter von 87 vergréRern sich die
Differenzen etwas. Im Alter 102 unterscheiden sich die Gesamtwuchsleistungen nur um maximal
65 Vfm, das entspricht einer Differenz von 5,5 %. Die gesamte Holzproduktion mit Rinde im Alter
102 betrdgt auf Parzelle 1 1209 Vfm, auf Parzelle 2 1242 Vfm, auf Parzelle 3 1177 Vim und auf Par-
zelle 4 1225 Vim/ha (Abb. 158).

Der Stand Density Index des Ausgangsbestandes liegt bei allen Parzellen sehr knapp unter dem
maximalen SDI des Ertragstafelgebietes Fichte Bayern von 1280. Im unbehandelten 48 jahrigen
Ausgangsbestand liegt der SDI auf den 4 Parzellen zwischen 1096 (Parzelle 2) und 1193 (Parzelle
4). Durch den ersten Eingriff sinkt er auf den Parzellen 2, 3 und 4 auf anndhernd 800 und bleibt
iber einen Oberhohenzuwachsbereich von 8 Metern ziemlich gleich hoch. Er fallt erst danach auf
den beiden Parzellen 3 und 4 relativ rasch ab und erreicht gegen Versuchsende Werte von 466 und
319. Auf Parzelle 1 bleibt der SDI im Vergleich zu den anderen Parzellen bis zu einer Oberhéhe von
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Abbildung 160: Vorbestand Langbathsee - Stand Density Index iiber Oberhéhe

34 m hoher und liegt zu diesem Zeitpunkt um 1000. Danach sinkt er auch auf dieser Parzelle rasch
ab und erreicht am Ende den Wert 740. Auf Parzelle 2 verlduft die Entwicklung ab dieser Oberhéhe
dhnlich der auf Parzelle 1. Der Endwert bei einer Oberhdhe von 36,3 betragt 716 (Abb. 160). Die
Entwicklung des SDI in der logarithmischen Darstellung des BHD und der Stammzahl in Beziehung
zum maximalen SDI ist in Abb. 159 dargestellt.

Ertragskundliche Bestandesdaten der Versuchsfliche Langbathsee {iber die gesamte Versuchs-
dauer sind im Anhang tabellarisch dargestellt.

7.5.1.2 Stammanalysen

Insgesamt wurden bei 10 Fichten Stammanalysen durchgefiihrt, wovon 2 Baume dem Oberhchen-
kollektiv zuzuordnen sind. Die Verteilung der Stammanalysen bezogen auf den BHD-Bereich ist in
Abbildung 161 dargestellt. Die Jahrringzahlung auf den zwischen 44 und 57 cm hohen Stécken
variierte zwischen 103 und 93 Jahrringen. In der folgenden Tabelle 34 sind einige Kennzahlen der
Analysenbdaume aufgelistet.
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Tabelle 34: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Vorbestand Langbathsee

Nr Jahr-Fallung Hohe BHD m.R. (cm) | BHD o.R. (cm) | DO3 o.R. (cm) Formzahl

(m) Analyse
1 1947 37,1 48,8 46,2 35,4 0,421
2 1947 30,9 26,0 24,1 19,7 0,474
3 1947 35,0 36,1 34,5 26,0 0,419
4 1947 33,2 35,1 33,7 25,2 0,419
5 1947 30,8 29,7 27,7 24,6 0,579
6 1947 36,9 40,2 37,9 29,9 0,433
7 1947 33,5 31,8 28,8 22,3 0,442
8 1947 35,8 44,5 39,8 29,1 0,391
9 1947 30,1 29,3 27,1 21,2 0,456
10 1947 33,7 34,8 31,4 21,7 0,362
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Abbildung 161: Vorbestand Langbathsee - Verteilung der Stammanalysen

Die Hohenentwicklung zeigt einerseits, dass die Baume zwischen 1845 und 1855 die Abschnitts-
hohe erreicht haben, wobei 9 Baume innerhalb von 5 Jahren liegen. Es ist weiters erkennbar, dass
die Hohenentwicklung in den ersten 30 Jahren bei allen Baumen sehr dhnlich verlduft. Erst danach
kommt es zu deutlich unterschiedlichen Hohenzuwachsen. 1947 betragt der maximale Hohenun-
terschied 7 Meter. Die Hohen schwanken zwischen 30,1 und 37,1 m (Abb. 162). Wenn man die
Hohenzuwdchse einheitlich ab Erreichen der Brusthohe vergleicht, zeigt sich nach 10 Jahren, dass
alle Baume innerhalb eines Bereiches von 1,9 m liegen. Bis zu einem BHD-Alter von 88 Jahren ver-
groRert sich dieser Schwankungsbereich auf 5,9 m. Dies bedeutet, dass der hochste Baum wahrend
88 Jahren um 5,9 m mehr Hohenzuwachs geleistet hat, als der niedrigste Baum der Stammanalysen
(Abb. 163).
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Abbildung 164: Stammanalysen Vorbestand Langbathsee - Radialzuwachs in Brusthéhe
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Die Radialzuwdchse in Brusthohe sinken
mit zunehmendem Alter relativ rasch ab. Liegt
die mittlere Jahrringbreite anfangs noch bei
4,8 mm, sinkt sie in den folgenden 30 Jahren
auf unter 2 mm ab. Im Mittel betrdgt die Jahr-
ringbreite im Jahr der Fillung 0,54 mm, die
Jahrringbreiten liegen mit einer Ausnahme
zwischen 0,18 und 0,72 mm. Deutlich ausge-
pragte Lichtungseffekte konnen nicht erkannt
werden (Abb. 164).

Die Entwicklung des Brusthohendurchmes-
sers zeigt eine sehr unterschiedliche Zuwachs-
leistung. Wahrend bei einem BHD-Alter von 10
die maximale Differenz 4,8 cm betrdgt, erreicht
sie im Alter 88 bereits 20 cm (Abb. 165).

Die Untersuchung des D03 iiber dem BHD
hat ergeben, dass die Durchmesser in 3/10
der Hohe zum Vergleich des BHD zwischen
69,1 und 88,8 % betragen. Die Beziehung
BHD zu D03 kann durch eine Gerade mit
einem Anstieg von 0,6803 gut erkldrt werden
(Abb. 166). Die Formzahlen bei einem BHD

BHD-Entwicklung kleiner als 30 cm liegen zwischen 0,442 und
0,579 und damit hoher als die Formzahlen mit
einem BHD iiber 30 cm. Die Formzahlen dieser
Bdume variieren zwischen 0,362 und 0,433,
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Abbildung 166: Stammanalysen Vorbestand Langbathsee - BHD zu D03
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Abbildung 167: Stammanalysen Vorbestand Langbathsee - Formzahl

wobei kein Trend erkennbar ist (Abb. 167).

7.5.2 Folgebestand

7.5.2.1 Bestandesmessung

500

Die Baume des 52 jdhrigen Folgebestandes, bestehend aus reiner Fichte wurden im Herbst 1999
gemessen. 6 Jahre zuvor wurde der Bestand durchforstet. Bei dieser Durchforstung wurden 23,7 %
der Stammzahl entnommen. Die ertragskundlichen Messergebnisse des verbliebenen Bestandes
sowie die berechneten Ergebnisse des Aushiebes sind in Tabelle 35 zusammengefasst.

Tabelle 35: Ertragskundliche Kennzahlen des Folgebestandes Langbathsee

verbleibend Vornutzung
Jahr 1999 1993
Alter 52 46
N/ha 900 280
HO (m) 29,5
DO (cm) 38,8
HG (m) 24,8 19,9
DG (cm) 28,2 18,4
HD/DG 88 108
G/ha (m?) 56,7 6,6
V/ha (Vfm S.m.R.) 707 69
GWL (Vfm S.m.R.) 776
SDI 1073
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Die Bestandesdaten haben ergeben, dass die Oberhohe, der BHD des Grundflachenmittelstammes
sowie die Mittelhohe deutlich iiber einer 19. Ertragsklasse der Ertragstafel Fichte Bayern liegen.
Die in der Tafel modellierte Vornutzungsmasse liegt jedoch hoher als die tatsdachliche, wodurch die
ermittelte Gesamtwuchsleistung des Folgebestandes tiefer liegt als in der Tafel angegeben.

7.5.2.2 Stammanalysen

Insgesamt wurden im Friihsommer 1997 12 Fichten fiir die Durchfilhrung von Stammanalysen
gefdllt. Die Baume wurden in den stdarkeren BHD-Klassen ausgewdhlt, sodass auch 7 Baume dem
Oberhohenkollektiv zugerechnet werden konnen. Die Jahrringzahl an den durchschnittlich 20 cm
hohen Stécken schwankt zwischen 44 und 51 Jahrringen. Die BHD-Verteilung sowie der Entnahme-
bereich der Stammanalysen sind in Abbildung 168 dargestellt.

In der folgenden Tabelle 36 sind Kennzahlen der Analysenbdaume zusammengestellt.

Tabelle 36: Kennzahlen der Analysenbdume aus dem Folgebestand Langbathsee

Nr Jahr-Féllung Hohe BHD m.R. BHD o.R. DO3 o.R. Formzahl
(m) (cm) (cm) (cm) Analyse
1 1997 27,1 33,7 31,3 23,7 0,470
2 1997 26,6 29,1 25,2 20,3 0,496
3 1997 27,8 31,1 28,1 24,0 0,485
4 1997 27,0 35,4 34,0 24,8 0,459
5 1997 27,9 35,6 32,8 26,4 0,466
6 1997 30,0 41,8 39,4 28,6 0,448
7 1997 25,3 33,8 30,5 22,9 0,468
8 1997 27,8 32,9 31,3 25,9 0,471
9 1997 28,7 40,7 37,4 29,4 0,451
10 1997 25,9 36,4 35,8 23,9 0,449
11 1997 26,9 37,5 33,8 26,4 0,459
12 1997 27,7 36,2 35,1 25,9 0,457

Die Hohenentwicklung zeigt, dass die Baume zwischen 1945 und 1952 die Abschnittshohe
erreicht haben. Es ist weiters erkennbar, dass die Hohenentwicklung mit einer Ausnahme sehr dhn-
lich verlduft. 1952 betrdgt der maximale Hohenunterschied 1,2 m. Abgesehen des einen Baumes
mit einer deutlich hoheren Hohenzuwachsleistung als die anderen, liegt die Hohenentwicklung bis
zum Schluss in einem relativ engen Bereich. 1980 betrdgt die maximale Differenz 1,8 m. 1996 ver-
groRert sich dieser Unterschied auf 3,4 m. Bezieht man den Baum mit der besten Hohenzuwachs-
leistung in den Vergleich mit ein, ergibt sich ein Maximalunterschied von 4,7 m. Die Maximalhohe
betrdgt 30,0 m, der niedrigste Baum erreicht eine Hohe von 25,3 m (Abb. 169). Die Hohenzuwdachse
nach Erreichen der Brusthdhe zeigen im Vergleich eine gréRere Streuung. Nach 10 Jahren betrdagt
der maximale Unterschied im Hohenzuwachs 3,6 m, bei einem BHD-Alter von 38 vergrof3ert er sich
auf 5,7 m (Abb. 170).

Der Radialzuwachs in Brusthohe zeigt anfangs einen relativ starken Anstieg auf durchschnittlich
6 mm Jahrringbreite, danach folgt ein durchschnittlich fallender Trend. wobei 1996 jedoch noch
immer eine mittlere Jahrringbreite von 1,64 mm im Durchschnitt aller Biume berechnet wurde. Der
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Abbildung 168: Langbathsee Folgebestand -Verteilung der Stammanalysen
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Maximalwert liegt bei 2,70 mm, der schwachste Jahrring bei 0,80 mm. In den Jahren 1974, 1976
und 1979 ist allgemein ein deutlicher Zuwachsriickgang erkennbar. Eindeutige, langer anhaltende
Lichtungseffekte lassen sich anhand der Jahrringdiagramme nicht erkennen (Abb. 171).
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Abbildung 171: Stammanalysen Folgebestand Langbathsee - Radialzuwachs in Brusthéhe
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Die Entwicklung des Brusthohendurchmes-
sers zeigt eine sehr unterschiedliche Zuwachs-
leistung, die mit steigendem Alter immer stdr-
ker wird. Ist bei einem BHD-Alter von 10 die
maximale Differenz noch 5,2 cm, erreicht sie
im Alter 20 bereits 9,1 cm und im Alter 38
14,0 cm (Abb. 172).

Die Darstellung des D03 iiber dem BHD hat
ergeben, dass die Durchmesser in 3/10 der
Baumhohe im Vergleich zum BHD zwischen
66,8 und 85,4 % betragen. Die Beziehung
BHD zu D03 ist durch eine Gerade mit einem
Anstieg von 0,5239 gut erkldrt auszugleichen
(Abb. 173). Die Formzahlen verteilen sich {iber
den gesamten BHD Bereich von 25 bis 40 cm
zwischen 0,343 und 0,475, wobei im unteren
BHD-Bereich die Formzahlen etwas héher sind.
Eine Teilung der Baume in 2 Kollektive zu je
6 Bdumen ergibt fiir die diinneren Baume eine
mittlere Formzahl von 0,432, fiir die dickeren
von 0,383 (Abb. 174).
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Abbildung 173: Stammanalysen Folgebestand Langbathsee - BHD zu D03
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Abbildung 174: Stammanalysen Folgebestand Langbathsee - Formzahl
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7.5.2.3 Nadelanalysen
Die Nadelproben wurden 2002 geworben, wobei bei 10 Fichten Proben aus dem Bereich des
7. Astquirls geworben wurden. In Tabelle 37 sind die Elementgehalte in den Nadeln der 10 Unter-

suchungsbaume zusammengestellt.

Tabelle 37: Elementgehalte der Nadelproben Langbathsee

Baum % N % P ‘ % K % Ca % Mg ppm Fe | ppm Mn | ppm Zn
1. Njg. 2. Njg. 1. Nadeljahrgang
1 1,36 1,17 0,13 0,66 0,36 0,11 32 331 19
2 1,34 1,35 0,16 0,64 0,44 0,17 28 374 21
3 1,52 1,36 0,17 0,56 0,47 0,13 32 432 32
4 1,67 1,56 0,19 0,52 0,34 0,16 40 538 18
5 1,29 1,46 0,16 0,67 0,39 0,10 30 600 28
6 1,25 1,34 0,13 0,41 0,57 0,14 29 635 25
7 1,46 1,21 0,15 0,45 0,46 0,13 28 569 33
8 1,35 1,30 0,17 0,49 0,42 0,13 31 790 27
9 1,60 1,63 0,16 0,66 0,64 0,16 27 533 37
10 1,26 1,37 0,16 0,47 0,41 0,13 31 432 20

Die chemischen Nadelanalysen haben ergeben, dass beim Element Stickstoff im 1. Nadeljahrgang
bei 3 Baumen eine mangelhafte (< 1,30) und bei 4 Baumen eine nicht ausreichende Versorgung
(1,31-1,50) vorhanden ist. Dies bedeutet, dass nur 3 Baume ausreichend mit Stickstoff versorgt
sind. Mit Phosphor sind nur 2 Baume nicht ausreichend versorgt, wobei diese aber knapp am Grenz-
wert fiir eine ausreichende Versorgung von 0,13 liegen. 9 Baume weisen eine ausreichende Kalium-
versorgung (> 0,42), 8 Baume eine ausreichende Kalziumversorgung (> 0,36) auf. Bei ebenfalls
8 Bdumen ist die Magnesiumversorgung ausreichend (> 0,11). Sowohl bei Eisen als auch Zink wurde
bei mehreren Baumen eine nicht optimale Versorgung festgestellt. Mit Mangan sind alle Baume
optimal versorgt.

In Tabelle 38 ist noch das durchschnittliche Gewicht von 100 Nadeln beider Nadeljahrgange zusam-
mengefasst.

Tabelle 38: 100 Nadelgewichte Langbathsee (in mg)

Baum 1. Njg. 2. Njg.
1 651 906
2 602 755
3 716 781
4 533 726
5 581 636
6 463 533
7 542 571
8 594 576
9 626 704
10 612 691
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7.5.3  Vergleich Wuchsleistung Vor- und Folgebestand Langbathsee
7.5.3.1 Bestandesmessung

Die Daten der Bestandesmessungen im Vor- und Folgebestand konnen bei diesem Versuch direkt
miteinander verglichen werden, weil eine altersmiRige Uberschneidung gegeben ist. Die erste
Bestandesmessung im Vorbestand wurde bei einem Bestandesalter von 48 Jahren durchgefiihrt,
die Erhebungen im Folgebestand bei einem Bestandesalter von 52 Jahren. Weiters ist anzumerken,
dass beide Bestande aus reiner Fichte gebildet werden und auch die Hohe der Stammzahl in beiden
Bestanden ahnlich ist. Der Vorbestand war laut Aufzeichnungen bei der ersten Aufnahme unbe-
handelt, der Folgebestand wurde 6 Jahre vor den Messungen erstmalig durchforstet, wobei ungefahr
ein Viertel der Stammzahl entnommen wurde. Diese Durchforstung wurde bei den ertragskundlichen
Berechnungen beriicksichtigt.

Der mittlere BHD der Oberhdhenstdmme ist im Folgebestand deutlich groRer. Vergleicht man
etwa die Parzelle 2 des Vorbestandes mit der geringsten Stammzahl liegt der mittlere BHD der
Oberhohenbdume des Folgebestandes um 3,2 cm héher, wobei aber zu beriicksichtigen ist, dass der
Vorbestand um 4 Jahre jiinger ist. Ein Vergleich der Grundflachengesamtwuchsleistung zeigt, dass
im Folgebestand die Leistung ebenfalls deutlich hoher ist.

Beim Vergleich der Gesamtwuchsleistungen an Schaftholz mit Rinde liegt die Wuchsleistung des
Folgebestandes ebenfalls deutlich hoher. Extrapoliert man die Gesamtwuchsleistung des Vorbestan-
des anhand der Folgemessungen auf das Bestandesalter des Folgebestandes von 52 Jahren ergibt
sich im Mittel aller Parzellen des Vorbestandes eine Mehrleistung von 150 Vim/ha. Vergleicht man
nur die Wuchsleistung der Parzelle 4 des Vorbestandes, die die hochste Gesamtwuchsleistung im
Alter 52 aufweist, zeigt sich dennoch eine Differenz von 135 Vfm/ha (Abb. 175).
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Abbildung 175: Langbathsee - Vergleich der Gesamtwuchsleistung
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Die mittlere Oberhohe aller Parzellen des Vorbestandes liegen beim Bestandesalter 52 bei 25,7 m,
diese ist um 3,8 m niedriger als im Folgebestand. Vergleicht man auch hier wiederum nur die Par-
zelle 2 mit der grof3ten Oberhdhe von 26,1 m im Alter 52 ergibt sich dennoch eine Hohendifferenz
von 3,4 m (Abb. 176). Diese Oberhohen entsprechen im Vorbestand einer 16. bis 17. Ertragsklasse
der Ertragstafel Fichte Bayern, im Folgebestand wird eine 19. Ertragsklasse deutlich iibertroffen.

In Tabelle 39 sind die ertragskundlichen Kenndaten des Vor- und Folgebestandes zusammen-

fassend dargestellt.
Tabelle 39: Ertragskundliche Kenndaten des Vor- und Folgebestandes Langbathsee
Vorbestand Folgebestand
Parzelle 1 Parzelle 2 ‘ Parzelle 3 Parzelle 4 |Messung 1999| Vornutzung

Alter 48 (1890) 52 46
Baumart 10 Fichte 10 Fichte
N/ha 1336 1236 1308 1508 900 280
DO (cm) 35,5 35,8 34,0 32,3 38,8
HO (m) 25,6 25,8 25,4 24,9 29,5
HO/DO 72 72 75 77 76
DG (cm) 22,4 26,1 24,7 24,6 28,2 18,4
HG (m) 21,8 23,1 22,6 22,6 24,8 19,9
HG/DG 97 89 92 92 88 108
G (m?/ha) 52,7 52,2 51,9 55,4 56,7 6,6
V (Vfm/ha) 575 575 566 601 707 69
GWL (Vfm/ha) 575 575 566 601 776
SDI 1120 1324 1275 1469 1073
EKL Fi Bayern 16 - 17 >>19

Seite 144

Wachstumsvergleiche bei Fichte




Dissertation Giinter Rossler

7.5.3.2 Stammanalysen

Der Vergleich der Stammanalysen aus dem Vor- und Folgebestand zeigt in der Wuchsentwicklung
deutliche Unterschiede. Vorerst wurde untersucht, ob sich die Baumformen der Stammanalysen-
badume unterscheiden. Die Darstellung der Durchmesser in Brusthéhe und in 3/10 der Baumhohe
(D03) zeigt bei den Analysen aus dem Vorbestand sowie aus dem Folgebestand nur sehr geringe
Unterschiede, die Form der Bdume also sehr dhnlich ist (Abb. 177). Ein weiterer Vergleich der mit-
tels Stammanalyse berechneten Formzahlen zeigte zwischen den Bestdanden ebenfalls keine Unter-
schiede. Die Formzahlen liegen mit Ausnahme eines Ausreif3ers (0,58) zwischen 0,34 und 0,47.
Auffallend ist jedoch sowohl im Vor- als auch Folgebestand, dass mit steigendem BHD ein Absinken
der Formzahlen auftritt (Abb. 178).

Beim Wachstum der Stammanalysenbdaume wurde einerseits die Entwicklung der Hohe und weiters
des Durchmessers in Brusthohe untersucht, wobei zwei Kollektive mit 10 bzw. 12 Baumen vergli-
chen werden konnten. Es hat sich gezeigt, dass sich die Hohenzuwachse im Vor- und Folgebestand
deutlich unterscheiden. Die Entwicklung verldauft im Folgebestand bis zu einem BHD-Alter von
20 Jahren dhnlich, danach aber wesentlich steiler als im Vorbestand. Der Hohenvorsprung betragt
bei einem BHD-Alter von 38 Jahren 3,3 Meter (Abb. 179). Ein Vergleich der Oberhdhenkollektive
zeigt ein dhnliches Bild. Der Vorsprung vergrofRert sich bei einem Bestandesalter von 38 Jahren
auf etwa 3,5 m. Im Vergleich mit der Ertragstafel Fichte Bayern ergibt der Vergleich der Oberho-
henentwicklung der Stammanalysen aus dem Vor- und Folgebestand bei einem Bestandesalter von
48 Jahren eine Differenz von anndhernd 4 Ertragsklassen. Entspricht die mittlere Oberhéhenent-
wicklung im Vorbestand ziemlich genau einer 15. Ertragsklasse, erreicht sie im Folgebestand von
anfangs ebenfalls einer 15. Ertragsklasse durch den wesentlich steileren Anstieg im Alter 48 eine
19. Ertragsklasse (Abb. 180).
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Abbildung 177: Stammanalysen Langbathsee - BHD zu D03
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Beim Vergleich der BHD-Entwicklung der
Oberhohenbdume zeigt sich bis zum BHD-Alter
von 20 Jahren ein sehr dhnlicher Verlauf des
Durchmesserzuwachses der Bdaume aus dem
Vor- und Folgebestand. Danach verlduft die
Entwicklung aber bei den Bdumen aus dem
Folgebestand wesentlich steiler und ergibt bei
einem BHD-Alter von 38 Jahren eine Differenz
von 4,6 cm (Abb. 181). Bis zu einem BHD-Alter
20 liegt die mittlere Hohenentwicklung in den
Folgebestanden unter den Hohen im Vorbe-
stand. Danach iiberholt die mittlere Hohe des
Folgebestandes durch den stdrkeren Hohen-
zuwachs die Hohe im Vorbestand und erreicht
im BHD-Alter 38 iiber 3 m Vorsprung. Bei der
mittleren Hohe der Oberh6henbdaume wird die
Hohe des Vorbestandes friiher bei etwa 13 Jah-
ren iiberholt, wobei der Hohenvorsprung am
Ende dhnlich hoch ist wie beim Gesamtkollek-
tiv. Beim Durchmesser zeigt sich eine dhnliche
Entwicklung. Die Mehrleistung betragt beim
BHD-Alter 38 bei den Oberhohebdaumen 4,6 cm,
beim Gesamtkollektiv mit 8,3 cm deutlich mehr
(Abb. 182).
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Abbildung 182: Stammanalysen Langbathsee - Hohen- und BHD-Mehrzuwachs im Folgebestand
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7.6  Vergleich der Versuche
7.6.1 Bestandesmessungen

Beim Vergleich der Oberhchen wurde jene Parzelle herangezogen, die auf dem jeweiligen Versuch
die maximale Oberhohe aufwies. Der Vergleich des Oberhohenverlaufes in den ehemaligen Versuchs-
bestanden zeigt zwischen den einzelnen Versuchen ein recht unterschiedliches Bild, nur bei den
Versuchen Thiersee und Odensee ist der Verlauf der Oberhéhe ident. Die Oberhshe in Hallein ist auf-
grund der laufenden Veranderung des Oberhohenkollektives ein Sonderfall und daher erscheint ein
Vergleich mit den anderen Versuchen nicht sinnvoll. Es hat sich gezeigt, dass bei einem vergleich-
baren Bestandesalter von 80 Jahren Oberhohendifferenzen bis zu 7 Meter auftreten. Die groRte
Oberhohe konnte in Langbathsee, die niedrigste in Odensee und Thiersee festgestellt werden. Die
Oberhohe in St. Martin liegt dazwischen. Deutliche Unterschiede in der Oberhohe konnten auch in
den Folgebestdnden festgestellt werden, wobei bei einem Bestandesalter von 50 Jahren der Bestand
in Langbathsee mit fast 30 Metern die groRte Oberhohe aufweist, knapp darunter folgt der Bestand
in Odensee. Ein direkter Vergleich zwischen der Oberhohe im Vor- und Folgebestand kann nur beim
Versuch Langbathsee gemacht werden, weil es bei diesem Versuch als einzigen eine altersmafige
Uberschneidung gibt. Es zeigt sich, dass der Vorsprung der Oberhohe im 52-jihrigen Folgebestand
gegeniiber dem Vorbestand bei gleichem Alter mehr als 3 Meter betrdgt (Abb. 183).

Beim Vergleich der Volumen-Gesamtwuchsleistung wurde wiederum die Maximalleistung jedes
Versuches als Vergleich mit dem Folgebestand herangezogen. Auch hier zeigen sich verstandlicher-
weise wieder deutliche Unterschiede zwischen den Versuchen, weil sich folglich bei der Berechnung
der Gesamtwuchsleistung die Hohenunterschiede auswirken. Uberdies ist zu beachten, dass laut
Aufzeichnungen in den Lagerbiichern nur die Versuche Hallein und Langbathsee bei Versuchsbe-
ginn unbehandelt waren und es iiber die Vornutzungen auf den iibrigen Versuchen nur unvollstan-
dige oder keine Informationen gab. Auch in den Folgebestdnden zeigen sich erhebliche Unter-
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Abbildung 183: Oberhéhe im Vor- und Folgebestand
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Abbildung 185: Gesamtwuchsleistung im Vor- und Folgebestand iiber Oberhéhe

schiede der Gesamtwuchsleistungen, die etwa zwischen den Versuchen Thiersee und Langbathsee
im 50 jahrigen Bestand um 400 Vorratsfestmeter betragen. Die maximale Wuchsleistung weist der
Folgebestand in Langbathsee im Alter 52 mit 776 Vfm auf. Bei diesem Versuch kann auch aufgrund
der altersmiRigen Uberschneidung von Vor- und Folgebestand die Gesamtwuchsleistung direkt ver-
glichen werden. Im Alter 52 weist der Folgebestand eine um 140 Vim groRere Gesamtwuchsleistung
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als der Vorbestand auf, dies entspricht einem Mehrzuwachs von ca. 22 % (Abb. 184).

Die Darstellung der Gesamtwuchsleistung iiber der Oberhéhe als Zeiger der Ertragsniveauleistung
zeigt mit Ausnahme beim Versuch Hallein bei allen anderen Versuchen ein dhnliches Bild. Der Ver-
lauf der Gesamtwuchsleistung deutet darauf hin, dass das Ertragsniveau in den Vorbestdnden auf
den Versuchen Langbathsee, Odensee, St. Martin und Thiersee vergleichbar ist. Beim Vergleich mit
den Folgebestdanden zeigt sich, dass auch diese Bestdnde weitgehend in etwa auf einem einheitli-
chen Ertragsniveau liegen, das auch den Vorbestdnden entspricht (Abb. 185).

Weiters wurde auch die Entwicklung der Bestandesgrundflache verglichen. Ein direkter Vergleich
ist auch hier nur beim bis zu Versuchsbeginn unbehandelten Vorbestand in Langbathsee moglich.
Die gesamte Wuchsleistung der Bestandesgrundflache des Folgebestandes liegt im vergleichbaren
Alter von 52 Jahren mit 63,3 m? um 7,4 m? / ha hoher als die des Vorbestandes, was einem Mehrzu-
wachs von etwa 13 % entspricht (Abb. 186).
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Abbildung 186: Bestandesgrundfldche im Vor- und Folgebestand

7.6.2 Stammanalysen

Bei der Darstellung des mittleren Hohenverlaufes der Stammanalysen iiber dem Baumalter wur-
den alle Stammanalysen eines Versuches zusammengefasst. Wenn man die Hohen im Alter 80 aller
Analysen der Vorbestdnde vergleicht, zeigt sich, dass die Analysen aus Hallein und Langbathsee mit
etwa 30 Metern am hochsten sind, die Analysen aus Odensee mit knapp iiber 24 Metern am tiefsten
und damit deutlich in der Hohe zuriickliegen. Es ist weiters zu beachten, dass die Hohenanalyse
aus Thiersee nur eine Fichte umfasst, was einen Vergleich mit dem Folgebestand nicht sinnvoll
zuldsst (Abb. 187). Die Hohenanalysen aus den Folgebestdnden verlaufen mit Ausnahme der Analy-
sen aus Langbathsee sehr dhnlich. In Hallein, Thiersee und Odensee wird im Mittel im Alter 33 eine
fast gleiche Hohe von 13,7 m erreicht. Einen deutlich starkeren Hohenzuwachs zeigen die Stamm-
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analysen aus Langbathsee mit einem wesentlich steileren Hohenverlauf und erreichen im Alter 33
bereits eine mittlere Héhe von 16,8 m (Abb. 188).

7.6.2.1 Héohenwachstum

Um die Hohenanalysen zwischen den Vor- und Folgebestdnden besser vergleichen zu konnen,
wurden der Beginn bei einem BHD-Alter von 0 festgesetzt. Dies bedeutet, dass alle Hohenkurven
gleich ab Erreichen der Brusthohe beginnen. Eine gewisse Unsicherheit in der Anzahl der Jahre bis
zum Erreichen der Brusthohe kann somit verhindert werden. Der Vergleich der mittleren Hohen-
entwicklung der Stammanalysen aus Langbathsee zeigt im Folgebestand etwa ab einem BHD-Alter
von 20 Jahren einen wesentlich steileren Anstieg als die Stammanalysen aus dem Vorbestand. Nach
38 Jahren ab Brusthéhe betrdgt der Hohenvorsprung der Baume aus dem Folgebestand 3,3 m.
Dies entspricht einem Hohenmehrzuwachs von ca. 15 %. Der Vergleich mit Ertragstafelwerten der
Fichte Bayern ldsst erkennen, das die Vorbestandsbdume in der Jugend deutlich iiber den hochsten
verfligbaren Ertragstafelwerten liegen, bei einem BHD-Alter von 60 Jahren eine 18. Ertragsklasse
erreichen und danach auf eine 15. Ertragsklasse absinken. Die Entwicklung folgt also nicht den
Ertragstafelmodellen sondern sinkt mit zunehmendem Alter verhdltnismafig starker ab. Die Hohen-
entwicklung der Baume aus dem Folgebestand in Langbathsee liegt weit iiber der 19. Ertragsklasse
(Abb. 189).

Eine dhnliche Entwicklung der Hohen zeigen die Stammanalysen aus dem Gebiet Odensee. Auffil-
lig ist hier jedoch, dass das verstarkte Hohenwachstum in den Folgebestanden bereits nach Errei-
chen der Brusthohe einsetzt. Bei einem BHD-Alter von 40 Jahren zeigt sich ein Hohenvorsprung der
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Abbildung 191: Stammanalysen St. Martin - Hohe
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Abbildung 192: Stammanalysen Hallein - Hohe
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p———y— ] I Bdume aus dem Folgebestand gegeniiber den
B i Bdumen aus dem Vorbestand von 6,2 m. Dies
ergibt einen Hohenmehrzuwachs zu diesem
Zeitpunkt von 41%. Die mittlere Hohenent-
wicklung der Vorbestande entspricht gut dem
modellierten Verlauf in der Ertragstafel Fichte
Bayern. Er liegt am Beginn etwa bei einer 13.
und sinkt dann auf eine 12. Ertragsklasse ab.

Die Hohenentwicklung der Baume aus dem
Folgebestand in Odensee liegt wie in Langbath-
see ebenfalls weit iiber der entsprechenden
19. Ertragsklasse (Abb. 190).

In St. Martin ist ahnlich wie in Langbathsee
eine Verflachung der Hohenentwicklung mit
zunehmendem Alter erkennbar. Liegt die Kurve
am Beginn etwa auf einer 19. Ertragsklasse liegt
sie beim BHD-Alter 98 zwischen einer 13. Und
14. Ertragsklasse. Die Entwicklung der Hohe
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Abbildung 193: Stammanalysen Thiersee - Hohe raum von 14 Jahren iiber dem BHD-Alter ver-

glichen werden. Dennoch ist bereits in dieser
kurzen Zeit erkennbar, dass die Hohenzuwdachse im Vergleich zu den Baumen aus dem Vorbestand
deutlich hoher sind. Nach 14 Jahren besteht ein Hohenvorsprung von 3,0 m, was einer groRRe-
ren Hohe um 46 % entspricht, also anndhernd die eineinhalbfache Hohenzuwachsleistung. Falls
sich diese Entwicklung fortsetzt, kann angenommen werden, dass die Hohenentwicklung in den
Folgebestanden kiinftig ebenfalls weit {iber den hochsten angegebenen Ertragstafelwerten einer
19. Ertragsklasse (dGZ,,,) liegen wird (Abb. 191).

Die mittlere Hohenentwicklung der Analysen aus dem Vor- und Folgebestand des Versuches Hal-
lein verlduft sehr dhnlich. Die Hohenkurve der Baume des Vorbestandes verflacht mit zunehmendem
Alter und folgt dadurch nicht den Modellwerten der Ertragstafel Fichte Bayern. Anfangs deutlich
iber einer 19. fdllt sie bei einem BHD-Alter von 77 Jahren auf eine 16. Ertragsklasse ab. Die Hohen-
entwicklung der Baume aus dem Folgebestand verldauft etwa 18 Jahre nach Erreichen der BHD-Hohe
fast ident mit der Hohenentwicklung der Baume aus dem Vorbestand. Danach kommt es zu einem
gering starkeren Hohenwachstum der Baume aus dem Folgebestand. Im BHD-Alter 22 wurde ein
Hohenvorsprung von 1,1 m (entspricht 9 % ) festgestellt (Abb. 192).

Der Vollstandigkeit halber wurde auch der Vergleich der Hohen in Thiersee dargestellt, obwohl ein
Vergleich mit nur einem Baum aus dem Vorbestand nicht sinnvoll ist. Es zeigt sich jedoch auch hier,
dass die Hohenentwicklung im Folgebestand sehr steil ansteigt und weitgehend dem Hohenverlauf
anderer Folgebestdnde (siehe Abb. 187) dieser Untersuchung entspricht (Abb. 193).
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7.6.2.2 BHD-Wachstum

Obwohl die Anderung des Durchmesserwachstums weniger Aussagekraft fiir eine eventuelle Ande-
rung einer Standortproduktivitdt hat als das Hohenwachstum, wurde auch im Rahmen der Stamm-
analysen das Durchmesserwachstum in Brusthohe untersucht und zwischen Vor- und Folgebestand
verglichen.

Die mittlere Durchmesserentwicklung ohne Rinde unterscheidet sich zwischen den Vorbestanden
der einzelnen Versuche im Gegensatz zur Hohenentwicklung doch deutlicher. Auffdllig ist der relativ
starkere Durchmesserzuwachsriickgang mit zunehmendem Alter vor allem beim Versuch Langbath-
see und etwas abgeschwacht bei Hallein. Bei einem BHD-Alter von 100 besteht eine Maximaldif-
ferenz zwischen Odensee (30,3 cm) und St. Martin (41,5 cm) von iiber 11 cm, wobei sich diese
Differenz mit steigendem Alter kontinuierlich vergrofRert (Abb. 194). Bei den Analysen der Folgebe-
stande zeigt sich diese kontinuierliche VergroRerung der Differenz des Dickenwachstums vor allem
zwischen den Versuchen Langbathsee und Odensee. Lag sie bei einem BHD-Alter von 10 Jahren bei
2,4 cm steigt dieser Unterschied innerhalb von 26 Jahren auf bereits 9,6 cm an (Abb. 195).
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Abbildung 194: Stammanalysen Vorbestand - BHD Abbildung 195: Stammanalysen Folgebestand - BHD

Die BHD-Analysen zeigen im Vergleich von Vor- und Folgebestand ein dhnliches Bild wie bei den
Hohenanalysen. Es ist durchwegs bei allen Baumen aus den Vorbestanden im Mittel eine verstarkte
Verflachung der Zuwachskurve mit zunehmendem Alter erkennbar, die bei keinem der Versuche den
Modellvorstellungen der Ertragstafel Fichte Bayern entspricht. Die modellierte Entwicklung in der
Tafel verlduft in der Regel wesentlich steiler. Noch steiler als in der Ertragstafel verlaufen jedoch
die Zuwachse in den Folgebestanden. Dies zeigt sich auch in den Vergleichen mit den Vorbestan-
den, wobei mit Ausnahme in Hallein alle BHD-Zuwdchse in den Folgebestdanden stark positiv von
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Abbildung 200: Stammanalysen Thiersee - BHD

den Vorbestanden abweichen und mit steigen-
dem Alter standig anwachsen. In Hallein ist der
BHD-Zuwachs der Analysebdaume im Mittel in den
Vor- und Folgebestanden vollkommen gleich hoch
(Abb. 196 bis 200).

AbschlieRend wurde noch die Beziehung BHD
zu D03 der Stammanalysen aus den Vor- und
Folgebestanden verglichen. Es hat sich gezeigt,
dass alle Analysen iiber den gesamten BHD-
Bereich ansteigend linear angeordnet sind.
Baumformanderungen zwischen den Vor- und
Folgebestdanden konnten anhand der Stamm-
analysen nicht erkannt werden (Abb. 201).

7.6.3 Bestandesdichte (Stand Density Index)

Der maximale Stand Density Index von Reineke
(1933) kann als Ertragsniveauweiser angese-
hen werden. Dieser Index stellt die maximale
Stammzahl als Funktion des Mitteldurchmes-
sers dar und verwendet als Mal fiir die Bestan-
desdichte jene Stammzahl, die ein Bestand bei
einem mittleren Brusthhendurchmesser von
25 cm hatte. Dieser Ertragsniveauweiser hat
gegeniiber der maximalen Grundflachendichte

500 - ;
® Langbathsee
450 11 @ Odensee """""""
@ St. Martin
400 11 © Thiersee """""""
@ Hallein : : : :
ssod L S VR .... —————————
® lorbestand ; ;
300 A Folgebestand ; o L]
g do S RSN S Y . S
E 250 ; : : ; * q ‘
3 : : : : P N A
= : : : 3 x‘.‘. e 3
200 o oo Fee——es I [‘ e e
s s ; S Sl s
150 4 F— o ag UM
: : A : :
100 - ------emeeedeemeneaaas A‘A ——————————————————————————————————————
TY SN N SR S S R S
0 i i i i i i i ; ;
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Abbildung 201: Stammanalysen - BHD zu D03 in den Vor- und Folgebestinden
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(Assmann 1961) den Vorteil, dass diese Kenngrof3e unabhdngig von Bonitdt und Alter ist. Im Rah-
men dieser Untersuchung wurden die Stand Density Indices nach Reineke fiir alle Parzellen sowohl
der Vor- als auch der Folgebestdnde berechnet und dem von Sterba (1981) fiir das Ertragstafelge-
biet Fichte Bayern berechneten mittleren maximalen SDI von 1280 gegeniibergestellt. Es hat sich
gezeigt, dass dieser Maximalwert nur beim Vorbestand in Hallein {ibertroffen und in Langbath-
see anndhernd erreicht wird. Auf allen anderen Versuchen liegen die bei Versuchsbeginn aktuellen
Indices teilweise deutlich tiefer. Es kann daher angenommen werden, dass nur in Hallein und Lang-
bathsee die Versuchsbestande weitgehend unbeeinflusst waren. In Tabelle 40 sind die Indices fiir
die Vor- und Folgebestdnde zusammengefasst.

Tabelle 40: Stand Density Indices bei Versuchsbeginn und Folgebestandsmessung

Versuch Vorbestand Folgebestand
Alter Parz 1 Parz 2 Parz 3 Parz 4 Alter Flache
Odensee 80 853 901 50 1264
St. Martin 67 984 787 28 916
Thiersee 83 1030 625 50 681
Hallein 51 1448 1475 1542 43 879
Langbathsee 48 1120 1324 1275 1469 52 1073

Weiters wurden Berechnungen zur Feststellung des Ertragsniveaus anhand des maximalen SDI
nach der von Sterba (1975) erweiterten Competition-Density-Rule (C-D-Regel) von Kira et al. (1953)
durchgefiihrt. In der erweiterten C-D-Regel wird der Durchmesser des Grundflichenmittelstammes
als Hyperbel iiber der Stammzahl dargestellt. Die Koeffizienten dieser Hyperbel werden in Anleh-
nung an Ando (1968) und Tadaki (1963) als allometrische Funktionen der Oberhdhe formuliert.
Durch Schatzen der Koeffizienten anhand von Versuchsergebnissen kann mit Hilfe der C-D-Regel
das Wertepaar Mitteldurchmesser und Stammzahl bei maximaler Grundflachendichte abgeleitet wer-
den (Sterba 1975, 1981, 1985, 1987; Monserud et al. 2004). Wird fiir den Mitteldurchmesser bei
maximaler Grundflachendichte der Referenzwert von 25 cm eingesetzt, so ldsst sich die zugehorige
Stammzahl bei maximaler Grundfliche errechnen. Letztere reprdsentiert den maximalen SDI, der
einen recht brauchbaren Weiser zur Charakterisierung des Ertragsniveaus darstellt (Sterba 1981).

Die Berechnungen nach der erweiterten C-D-Regel haben fiir den Versuch Odensee keine plausib-
len Werte ergeben. Es ist anzunehmen, dass die Ursache dafiir im Absinken der Oberhdhe durch die
Fillung von Oberhdhenbidumen und dadurch einer Anderung des Oberhéhenkollektives auf einer
Parzelle liegt. Es hat sich gezeigt, dass das Ertragsniveau der Vorbestande ausgedriickt durch den
maximalen Stand Density Index in St. Martin mit 1624 am hochsten ist. Der geringste Wert wurde
fiir den Versuch Thiersee mit 1341 berechnet. Die Versuche Hallein und Langbathsee liegen mit
maximalen SDIs von 1438 und 1426 dazwischen. Die Kurvenanstiege (E) variieren zwischen zwi-
schen -1,335 und -1,992. Eine Priifung mittels T-Test (a.=0,05) hat gezeigt, dass kein E signifikant
von -1,605 abweicht. (Tab 41). Diese Berechnungen waren nur fiir die Vorbestdnde mdoglich, weil
hier Zeitreihen vorlagen, die Folgebestdnde hingegen bisher nur einmal gemessen wurden.
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Tabelle 41: Maximaler Stand Density Index nach der erweiterten C-D-Regel von Sterba (1975)

SDImax E StdErr (E) SDImax
St. Martin 1624 - 1,685 0,527 1633
Thiersee 1341 -1,992 0,306 1380
Hallein 1438 - 1,873 0,595 1426
Langbathsee 1426 -1,335 0,405 1396
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8. Diskussion
8.1 Dauerversuche
8.1.1 Anlage, Datenkollektiv

Seit ihrer Begriindung als Forschungszweig ist die forstliche Ertragslehre bzw. die Waldwachstums-
forschung damit befasst, das Wachstum der Waldbdume zu untersuchen. Die Waldwachstumsfor-
schung hat die Aufgabe, die im Okosystem Wald ablaufenden Wachstumsginge nach Dimension
und auch qualitativ zu erfassen. Ein Ziel ist es auch, diese Vorgange modellhaft nachzubilden. Die
forstliche Ertragslehre bzw. Waldwachstumsforschung soll Entscheidungsgrundlagen fiir alle wald-
baulichen und forstbetrieblichen MaRnahmen liefern. Neben Stichprobeninventuren und Jahrring-
und Stammanalysen bilden die Ergebnisse von langfristigen Versuchen dafiir eine entscheidende
Grundlage. Nur mit langfristig beobachteten Dauerversuchen kénnen die Auswirkungen unter-
schiedlicher Bestandesbehandlung sowie die Gesamtwuchsleistung eines Bestandes erfasst werden.
Dies erfordert daher die Beobachtung von Dauerversuchsflachen iiber die gesamte Umtriebszeit
eines Bestandes und ist dadurch mit groRem Aufwand verbunden

Die Bedeutung des forstlichen Dauerversuchswesens wurde bereits um Mitte des 19ten Jahrhun-
derts erkannt. Als Wegbereiter des forstlichen Versuchswesens kann August von Ganghofer genannt
werden. Er forderte eine systematische Untersuchung des Waldwachstums auf zahlenmaRiger
Grundlage langfristiger Beobachtungen. Mit seinen 1877 und 1881 erschienenen Werken iiber das
forstliche Versuchswesen trug er wesentlich zur Errichtung der damals im deutschsprachigen Raum
begriindeten Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalten bei, die in der Lage waren, Dauerver-
suche anzulegen und zu fiihren. Hempel berichtete 1881 bereits {iber eine notwendige Reform
auf dem Gebiete der Zuwachsuntersuchungen: ,Die Kenntnis der Zuwachsverhdltnisse unserer
Waldbdume - des natiirlichen Zuwachsganges Letzterer, sowie dessen Beeinflussung durch wirth-
schaftliche Massregeln - ist eine unumgangliche Vorbedingung jedes zielbewussten Fortschrittes
auf waldbaulichem Gebiete, die Untersuchung derselben somit eine der wichtigsten Aufgaben der
forstlichen Forschung. Wir miissen unsere auf Hebung des Zuwachses gerichteten Massregeln wald-
baulicher Cultur und Pflege auf die genaueste Kenntnis derjenigen Verdanderungen stiitzen, welche
der natiirliche Zuwachsgang der Baume durch dieselben erleidet. Diese Erkenntnis muss und wird
sich immer mehr Bahn brechen, je mehr wir uns gewohnen, an den Erfolg unserer Production, wel-
cher ja im Wesentlichen durch den erzielten Holzzuwachs bemessen wird, den strengen Massstab
der Zahl anzulegen. Wenn uns zur Zeit die fachliche Wissenschaft gerade iiber diese fundamentale
Fragen so wenig Aufschluss zu geben vermag, so erkldrt sich dies zur Geniige aus dem langsamen
Entwicklungsgange, welchen dieselbe genommen hat. Ist doch das forstliche Versuchswesen eine
Errungenschaft der allerjiingsten Zeit.”

Zu Beginn des forstlichen Versuchswesens stand zundchst die Frage der Optimierung der Ertrags-
bzw. Massenleistung von Bestanden im Vordergrund. Es mag auch mit einer der Griinde dafiir gewe-
sen sein, dass in dieser Zeit vielerorts aufgrund des groRen Holzbedarfes fiir Industrie, Bau und
Brennstoff starker Holzmangel herrschte. Es wurden in der Regel bei allen Baumen einer Versuchs-
flache die Brusthohendurchmesser gemessen. Weiter wurden aus dem Mittelstammbereich oder
gestaffelt nach Starkestufen einige Baume gefdllt und genau vermessen. Aus den Langen und Form-
zahlen dieser Baume wurde dann die gesamte Bestandesmasse hochgerechnet. Schmied (1932)
weist auf die Problematik der Fallung von Probestdmmen hin, die zu einer Stérung des Versuches
fiihren. Er schldgt die Messung an stehenden Bdumen vor. Dies hat den Vorteil der vollstandigen
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~Unbeengtheit” in der Anzahl und Auswahl sowie den grofRen Vorteil von Wiederholungsmessungen
an identen Baumen.

Im Laufe der Zeit hatte sich der Blick nun mehr auf die Entwicklung des Einzelbaumes konzen-
triert. Zur Identifizierung jedes einzelnen Baumes hat sich eine dauerhafte Nummerierung aller
Versuchsbaume durchgesetzt.

Eine Problematik der Dauerversuchserhebung stellte lange Zeit die Messung von Baumhohen und
die Erstellung von Hohenkurven dar (Neumann 1999). Man sah sich nach dem ersten Weltkrieg
damit konfrontiert, dass fiir die Schldgerung von Probestdmmen nicht mehr gentigend Baume zur
Verfligung standen, weil die Bestdnde immer dlter und daher stammzahldarmer wurden. Daraus ent-
stand die Sorge zu wenige oder auch ungeeignete Stamme fiir die Massenbestimmung auszuwahlen.
Schmied entwickelte 1932 ein Hohenmessverfahren an stehenden Probestdmmen. Mit Ausnahme
der Astmassenbestimmung wurden alle Parameter am stehenden Baum erfasst, also auch eine sek-
tionsweisen Durchmessermessung zur Bestimmung der Baumformzahl. Voraussetzung dazu war das
Besteigen der Probebdume und dabei auch noch die Messungen vorzunehmen. Die Ausriistung
bestand aus Leitern, Seilzug mit Umlenkrollen und einem Sitz fiir den Messenden. Die gesamte
Ausriistung hatte ein Gewicht von 320 Kilogramm. Fiir die Messung waren mindestens 4 Mitarbeiter
notwendig, die Messleistung betrug ungefdhr 20 Baume je Tag (Abb. 201). Seit damals konnten
aber Hohenmessungen an Baumen wiederholt werden.

Abbildung 202: Ausriistung zur Hohenmessung an stehenden Bdumen ab 1932

Aufgrund des Aufwandes der Baumhohenmessung waren diese Messkollektive friiher in der Regel
sehr klein, was manchmal zu Problemen bei der Berechnung von Hohenkurven vor allem in den
Durchmesserrandbereichen fithrte. Dadurch waren unplausible Verlagerungen der Hohenkurven in
aufeinanderfolgenden Messjahren moglich, die auch zu Fehleinschdtzungen der Zuwachse fiihren
konnten. Weiter wurde vielfach auf Stehendmessungen verzichtet und nur die Baumlangen der Aus-
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hiebsbdume im Zuge von Durchforstungen gemessen. AusschlieRlich diese Daten wurden dann zur
Berechnung von Durchmesser-Hohenfunktionen verwendet. Nachdem Durchforstungen in der Regel
niederdurchforstungsartig durchgefiithrt wurden, also iiberwiegend schwache Bdaume mit hohen
HD-Werten entnommen wurden, fiihrte dies zu Verzerrungen der tatsachlichen Bestandeshohen-
kurve des verbleibenden Bestandes. Die Hohen wurden anhand der zugehorigen Durchmesser iiber-
schitzt, was folglich auch zu einer Uberschitzung der Zuwichse und auch der Volumenleistung
fithrte.

Beim Vergleich der Gesamtwuchsleistung gab es vor allem folgende Probleme:

« Keine altersmiRige Uberschneidung des Vor- und Folgebestandes bei 4 Versuchen
o Teilweise deutlich unterschiedliche Stammzahlen

 Teilweise fehlende Information iiber Vornutzungen in den Vorbestanden

In Langbathsee gab es als einzigem Versuch eine altersmiRige Uberschneidung des Vor- und
Folgebestandes. Nachdem der Vorbestand laut Lagerbuch bei Versuchseinrichtung als unbehandelt
eingestuft worden war, erscheint ein direkter Vergleich der Gesamtwuchsleistungen nur bei diesem
Versuch zuldssig. Der Vergleich der Gesamtwuchsleistung zeigte im Folgebestand, der auch dhnliche
Stammzahlen wie der Vorbestand aufweist, eine um etwa ein Drittel héhere Gesamtwuchsleistung
als der Vorbestand.

Die Oberhohe als aussagekrdftigster Parameter fiir die Leistungsfahigkeit eines Standortes kann
als bedeutender Vergleichsfaktor zwischen den Vor- und Folgebestanden herangezogen werden,
weil sie weitgehend behandlungsunabhdngig ist (Assmann 1961). Bei vielen Untersuchungen
tiber Veranderungen der Standortproduktivitat wurde das Hohenwachstum als Indikator verwendet
(Abetz 1988, Eichkorn 1992, Gerecke 1988, Kahn 1994, Kenk et al. 1991, Schopfer et al. 1994,
Skovsgaard and Henriksen 1996, Spelsberg 1994, Untheim 1996, Pretzsch und Utschig 2000).
Als problematisch fiir einen Vergleich zwischen 2 Bestandesgenerationen erweist sich jedoch die
fehlende Altersiiberschneidung. In diesem Fall kann kein direkter Vergleich durchgefiihrt wer-
den sondern man muss sich auf einen Vergleich der Bonitdt anhand der Ertragstafel Fichte Bayern
(Marschall, 1986) beschranken (Kenk et al., 1991). In der vorliegenden Untersuchung konnte ein
direkter Oberhohenvergleich anhand der Bestandesmessdaten wiederum nur beim Versuch Lang-
bathsee durchgefiihrt werden. Es konnte im Folgebestand in Langbathsee eine deutlich gréRere
Oberhohe bei vergleichbarem Alter nachgewiesen werden.

Der Vergleich der Bestandesmittelhohen ist mit groRen Unsicherheiten behaftet. Diese Hohe kann
aufgrund der unterschiedlichen Behandlungen sehr stark variieren, weil die Dimension des genutz-
ten Baumkollektives (z.B. Nieder-, Hoch- oder Auslesedurchforstung) die mittleren Bestandes-
werte entscheidend beeinflusst. Dies trifft sowohl fiir die Bestandeshéhe als auch den Durchmesser
des Grundflichenmittelstammes zu.

8.1.2 Dauerversuche - Auswertung

Die Auswertung der Messungen der Dauerversuche erfolgte mit einem speziell fiir Dauerversu-
che entwickelten Programm (DFL). Samtliche Messdaten alter Dauerversuche ab dem Zeitpunkt
der einzelbaumweisen Nummerierung der Probebdume liegen in digitaler Form vor. Die Messungen
wurden damals in Lagerbiichern und Messheften aufgezeichnet. Fiir Aushiebe wurden eigene Aus-
hiebshefte gefiihrt. Samtliche Messdaten wurden in Standardlisten iibertragen, die dem Format
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unserer heutigen Aufnahmemanuale entsprechen und mit dem Datenformat der Erfassungsdateien
abgestimmt sind. Es ist sicher verstandlich, dass bei diesen extrem groflen Datenmengen sowohl
im Zuge des hindischen Ubertragens der Daten als auch der elektronischen Dateneingabe Fehler
passieren konnen. Fehler, die im Zuge des Umschreibens erfolgen, sind verstandlicherweise nur mit
sehr hohem Aufwand nachzuvollziehen und zu korrigieren. Eingabefehler konnen im Falle unserer
Datenerfassung ausgeschlossen werden. Sdmtliche Daten wurden von zwei Mitarbeitern unabhan-
gig voneinander eingegeben und anschlieRend abgeglichen. Dadurch konnte jeder Eingabefehler
erkannt werden, weil es hochst unwahrscheinlich ist, dass ein gleicher Eingabefehler unabhangig
voneinander gemacht wird.

Mit dem Auswertungsprogramm ,DFL” werden Plausibilitdtsiiberpriifungen der Messdaten und
vorgegebenen Uberpriifungen von Minimal- und Maximalbereichen beim BHD- und Héhenzuwachs
durchgefiihrt und somit Messfehler, (vielleicht auch Schreibfehler) relativ rasch erkannt werden.
Fehlerhafte Durchmesserdaten stellen oft ein Problem dar, weil sie nicht wie falsche Hohenmessun-
gen einfach bei der Berechnung ausgeschlossen werden kénnen. Ein Baum, der in die Auswertung
miteinbezogen wird, benétigt, um existent zu sein, einen Wert fiir den Brusthdhendurchmesser.
Bei langeren Messreihen eines Baumes sind Korrekturen meist sinnvoll mdglich. Oft bleibt es aber
nur dem Auswerter {iberlassen, eine gutachtliche Schatzung als Ersatz fiir einen fehlerhaften Wert
anzusetzen. In einigen wenigen Fallen mag dies vertretbar sein, wenn das Gesamtergebnis nicht
oder nur marginal beeinflusst wird.

Die Korrektur von einzelnen Hohenmessungen ist bei Zeitreihen von mehreren Hohenmessungen
eines Baumes in manchen Fdllen mdglich. Es besteht aber auch die Moglichkeit fehlerhafte Mes-
sungen von der Auswertung auszuschlieRen. Bei einer geringen Anzahl von Hohenmessungen in
einem Aufnahmejahr kann es jedoch vorkommen, dass die Ausgleichsfunktionen zur Konstruktion
einer Durchmesser-Hohenkurve eines Bestandes von Aufnahmejahr zu Aufnahmejahr nicht mehr
plausibel vergleichbar sind und die Zuwachse vollkommen falsch dargestellt werden. In diesem Fall
wurde das Verfahren der Altershéhenkurve (AHK) herangezogen. Die Regressionskoeffizienten der
einzelnen DHKs werden regressionsanalytisch iiber dem Alter ausgeglichen, wodurch Kreuzun-
gen von DHK-Kurven besonders in den BHD-Randbereichen vermieden werden. Aullerdem kénnen
Hohenschatzwerte in Aufnahmejahren ohne Hohenmessungen berechnet werden.

Einige Probleme, die eine sinnvolle Berechnung von Durchmesserh6henkurven in einigen Aufnah-
mejahren erschwerten oder iiberhaupt verhinderten:

o nur einige wenige Hohenmessungen

o Hohenmessungen nur iiber kleinem BHD-Bereich (etwa aus Mittelstammbereich)

o Langenmessungen nur an den Aushiebsbaumen

o Uberhaupt keine Héhenmessungen in einem Aufnahmejahr

8.2 Stammanalysen

Die Stammanalyse ermoglicht die retrospektive Erfassung des Baumwachstums iiber das gesamte
Baumleben. Diese Analyse ermdglicht zwar exakte Informationen {iber Radial- und Héhenzuwachs
des Einzelbaumes, fiir Riickschliisse auf die gesamte Bestandesentwicklung sind aber verschiedene
Anforderungen notwendig. Schwierigkeiten konnen sich ergeben, wenn die erforderliche Repra-
sentativitdt der Analysenbdume fiir den Gesamtbestand nicht gegeben ist. Ein kritischer Punkt
bei Untersuchungen anhand von Stammanalysen mit unterschiedlichem Keimzeitpunkt ist die Bei-
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behaltung gleicher sozialer Stellung eines Analysebaumes iiber den gesamten Analysezeitraum.
Dies kann bei Baumen aus der zumindest herrschenden Bestandesschicht angenommen werden.
Anderungen in der sozialen Stellung bewirken in der Regel meist auch Wachstumsinderungen.
Daher ist die Auswahl von Analysebdaumen fiir Riickschliisse auf das gesamte Bestandeswachstum
von entscheidender Bedeutung. Auch im Falle dieser Untersuchung beim Vergleich von Stamm-
analysen aus dem Vor- und Folgebestand kommt der Stellung der Analysebdaume im Bestand eine
wichtige Bedeutung zu. Die Bewertung der Analysebdaume aus den Vorbestianden hat ergeben,
dass einerseits eine groRe Anzahl von Analysen gibt, anderseits aber {iber die Auswahlkriterien
der Bdume keine Informationen vorliegen. Es ist aber anzunehmen, dass nicht gezielt Biume
aus der herrschenden und vorherrschenden Schicht fiir Stammanalysen gefdllt wurden, sondern
einige Baume im Zuge von Nutzungen aus dem Gesamtaushieb fiir Analysen verwendet wurden.
Dafiir spricht, dass sich die Verteilung der Analysen in einigen Fallen iiber den gesamten BHD-
Bereich des Bestandes erstreckt, wobei aber auch ein wichtiger Anteil aus dem Bereich der Ober-
hohenbdume stammt. Bei der Auswahl der Analysebdume aus den Folgebestanden wurde darauf
geachtet, dass neben einer entsprechenden Verteilung im Bestand in erster Linie der starkere BHD-
Bereich des Bestandes abgedeckt wird, um ein eventuelles Umsetzen der Biume und dadurch ver-
ursachte Wuchsveranderungen auszuschliefRen.

8.3  Wuchsleistungsveranderungen Vor- gegeniiber Folgebestinde

Grundsatzlich muss vorweg angemerkt werden, dass die Dauerversuche der Vorbestande durchwegs
erst bei hohem Bestandesalter eingerichtet worden sind, und nicht sdmtliche Informationen iiber
eventuelle Vornutzungen vorlagen, wodurch Unterschatzungen der Gesamtwuchsleistung mdglich
sind. Es wurde jedoch darauf Bedacht genommen, dass fiir einen Vergleich jene Parzellen heran-
gezogen wurden, die bei Versuchseinrichtung unbehandelt oder verhdltnismdf3ig am geringsten
beeinflusst waren, also die groRte Bestockungsdichte im Vergleich aufwiesen.

Optimale Voraussetzungen fiir einen Wachstumsvergleich wie altersmiRige Uberschneidungen
beider Bestandesgenerationen, einheitliche Genetik, gleiche Behandlung und gleicher Bestan-
desaufbau sind nur in sehr wenigen Fallen gegeben. Bei fehlender Altersiiberschneidung miisste
man Extrapolationen von Wachstumsabldufen durchfiihren, die jedoch mit groRen Unsicherheiten
behaftet sind.

Ein direkter Wuchsvergleich anhand der Messungen im alten Dauerversuchsbestand sowie im Fol-
gebestand konnte nur in einem Fall des Versuches in Langbathsee durchgefiihrt werden. Nur bei
diesem Versuch war eine altersmiRige Uberschneidung gegeben. Weiters war die Bestandesstruktur
des Folgebestandes mit dem Vorbestand vergleichbar. Bei allen anderen Versuchen waren die Vorbe-
stande bei Einrichtung der Versuche bereits dlter als die Folgebestande. In diesen Fallen wurden die
Entwicklungen der Oberhohen sowie der Gesamtwuchsleistung grafisch dargestellt und extrapoliert
mit den Wuchsleistungen der Folgebestande verglichen. Bei dieser durch Extrapolation geschatz-
ten Entwicklung konnten mit Ausnahme des Versuches Hallein bei den Versuchen Thiersee, Odensee
und St. Martin in den Folgebestdanden dieser Versuche deutlich bessere Wuchsleistungen erkannt
werden. Beim Versuch Hallein konnten keine Wuchsleistungsunterschiede festgestellt werden. Beim
einzigen direkten Wuchsvergleich bei gleichem Bestandesalter in Langbathsee waren die Mehrzu-
wachse des Folgebestandes grofRenmdlRig genauer definierbar. Es hat sich gezeigt, dass bei einem
Bestandesalter von 52 Jahren die Oberh6he um ungefdahr 3 Meter hoher ist als im Vorbestand, dies
entspricht einem Oberhohenmehrzuwachs bis zu diesem Alter von 52 Jahren von ungefahr 12%.
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Eine wesentlich groRere Differenz ergab der Vergleich der Gesamtwuchsleistung, bezogen auf glei-
ches Bestandesalter betragt der Mehrzuwachs um 140 Vim/ha, das sind etwa 23% Mehrzuwachs im
Folgebestand aufgrund der Bestandesmessungen.

Zur Beschreibung der Bestandesdichte wird neben dem Schlussgrad vor allem auch der Besto-
ckungsgrad als Quotient zwischen tatsdchlicher und ,normaler”, wie er in den Ertragstafeln berech-
net wurde, verwendet. Dieser modellierte Bestockungsgrad der Ertragstafeln hangt vom Alter und
der Bonitat ab. Es ist aber wichtig, dass die fiir ein Gebiet als zutreffend erachtet wird, als Vergleichs-
grundlage verwendet wird. Ein Problem ergibt sich jedoch dahingehend, dass in den Ertragstafeln
eine gewisse Behandlung unterstellt ist, die keineswegs standortstypisch sein muss (Sterba, 1981).
Assmann (1964) hatte bei seinen modernen Ertragstafeln ein zuwachsoptimales Behandlungspro-
gramm unterstellt (Assmann und Franz, 1963). Er war auch Impulsgeber fiir einige andere nach
diesen Grundsdtzen erstellte Ertragstafeln zum Beispiel von Franz fiir Bayern (1971), Schmidt fiir
die Oberpfalz (1971) oder Marschall (1975) und Marschall und Sterba (1975) fiir Osterreich, wobei
bei diesen Tafeln die Bestandesgrundflachenhaltung in Abhangigkeit des Standortes verlauft.

Eine Bonitierung der Bestdnde mittels Ertragstafel Fichte Bayern (Marschall, 1975) anhand der
bei den Bestandesmessungen berechneten Oberhthen hat bei den Versuchen Thiersee, Odensee,
Langbathsee und St. Martin in den Folgebestanden deutlich hohere Ertragsklassen als in den Vor-
bestanden ergeben. In Hallein sind die Ertragsklassen im Vor- und Folgebestand dhnlich hoch.
Positive Abweichungen von den Modellen der Ertragstafeln konnten auch bei Untersuchungen am
BFW von Neumann (1993), Rossler (2010) und Kristofel&Rossler (2010) festgestellt werden Ein
Beispiel dafiir zeigen auch Daten der Osterreichischen Forstinventur 1971-1980, die in hoheren
Altersklassen einen mehr als 3fachen Zuwachs wie in der Ertragstafel angegeben ergaben. Deutliche
Abweichungen des Wachstums von den Ertragstafeln konnten unter anderen auch Pretzsch&Utschig
(2000), Utschig et al. (2006), Untheim (1996), Rohle (1995), Schieler&Sterba (1994), Sterba et
al. (1994), Kenk (1988) und Keller (1992) feststellen. Als mit ein Grund wird auch angegeben,
dass der durchschnittliche Gesamtzuwachs der Bestande wesentlich spdter kulminiert, als bisher
unterstellt wurde.

Der Vergleich der Hohen- und Durchmesserentwicklung anhand von Stammanalysen zeigte dhn-
liche Ergebnisse wie bei den Bestandesmessungen. Die Kollektive aus den Vorbestdnden umfassten
mit Ausnahme in Thiersee (nur 1 Fichte) mindestens 10 Fichten. Der Hohenzuwachs in den Folge-
bestinden verlduft in Thiersee, Odensee, Langbathsee und St. Martin wesentlich steiler als in den
Vorbestdnden, der Zuwachs ist also deutlich hoher. Es werden Mehrzuwdchse iiber 40% erreicht.
In Hallein entspricht auch bei dieser Untersuchung die Hohenentwicklung der Baume aus dem
Folgebestand etwa denen aus dem Vorbestand.

Wenn nun die Anderung des Hohenwachstums als Indikator fiir eine Anderung der Standortpro-
duktivitdt herangezogen wird (Abetz, 1988, Gerecke, 1988, Kenk et al. 1991, Eichkorn 1992, Sterba
1993, Kahn 1994, Spelsberg 1994, Schopfer et al. 1994, Skovsgaard and Henriksen 1996) kann man
aufgrund der Ergebnisse darauf schlieRen, dass sich die Leistungsfahigkeit des Standortes in den
Folgebestdanden positiv verandert hat. Setzt man nun die GWLv als Indikator fiir die Produktivitat
an, kommt man zu dhnlichen Ergebnissen.

Weiters interessiert natiirlich die Frage nach einer zeitlichen Verdanderung des Ertragsniveaus.
Das Ertragsniveau beschreibt Assmann (1959) als einen Faktorenkomplex, der dazu fiihrt, dass
Bestande gleicher Oberhohe bzw. gleicher Oberhohenbonitdt bei gleichem Alter unterschiedliche
Gesamtwuchsleistungen aufweisen konnen. Das Ertragsniveau ist durch die Gesamtwuchsleistung,
die bei einer bestimmten Hohe erreicht wird, definiert (Assmann, 1959, 1961). Zu beachten ist
jedoch, dass ein GWL-Vergleich nur bei gleicher Behandlung bzw. gleicher Basisbestockungsdichte
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sinnvoll ist (Schmidt, 1972, Sterba, 1981, 1985). Obwohl diese idealen Voraussetzungen bei dieser
Untersuchung nicht gegeben sind, war das Ergebnis dennoch interessant. Es hat sich gezeigt, dass
zwischen den Versuchen die Ertragsniveaus dhnlich hoch sind. Dies trifft auch beim Vergleich der
Vor- und Folgebestdande zu. Die Gesamtwuchsleistungen iiber der Oberhohe liegen durchwegs auf
einer Linie gleicher Hohe, von Ertragsniveaudnderungen kann also nicht ausgegangen werden.

Ein weiteres Mal} fiir die Bestandesdichte ist der Stand Density Index (Reinecke 1933). Sterba
(1981) hat anhand der Fichtenertragstafeln von Marschall (1975) den maximalen SDI fiir Fichte in
den vier Ertragstafelgebieten Hochgebirge, Bayern, Bruck/Mur und Weitra ermittelt und den Gel-
tungsbereich des Ertragsniveaus untersucht. Es hat sich gezeigt, dass nur in dem Vorbestand in
Langbathsee dieser maximale SDI erreicht wird, in Hallein liegt er hoher, in allen anderen Vorbe-
stinden deutlich niedriger. In den Folgebestinden entspricht der SDI in Odensee und Langbathsee
etwa dem von Sterba berechneten Maximalwert, bei allen anderen Folgebestanden liegt er niedriger.
Der Vergleich zwischen Vor- und Folgebestand zeigt auch in diesem Fall Unterschiede in der Bestan-
desdichte, die teilweise auch durch die Vornutzungen vor Versuchsbeginn in den Vorbestdnden
beeinflusst werden. Nur in Langbathsee ist die Ausgangssituation der Bestandesdichte vergleichbar.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich das Wachstum mit Ausnahme in Hallein in
den Folgebestdnden der weiteren 4 untersuchten Bestdnde gegeniiber den Vorbestinden gestei-
gert hat. Ahnliche Zuwachssteigerungen konnten auch Keller (1992) in der Schweiz, Rohle (1995),
Pretzsch&Utschig (2000) in Bayern, Kenk (1988) und Lenk (2002) in Baden-Wiirttemberg nach-
weisen. Nicht unerwdhnt sollte auch die europaweit von 43 Wissenschaftern aus 12 europdischen
Landern im Rahmen eines EFI Projektes durchgefiihrte Zuwachsuntersuchung bleiben. Die von Spi-
ecker et al. (1996) veroffentlichten Ergebnisse haben sowohl in Mittel- als auch in Siideuropa und
in den Siidteilen Nordeuropas durchwegs ansteigende Zuwachse gezeigt. Deutliche Steigerungen
der Hohenzuwdchse bei jiingeren gegeniiber dlteren Fichten auf gleichem Standort konnten auch
im Rahmen des EU Projektes ,Recognition” anhand von Stammanalysen auf Level II Flachen von
ICP Forests nachgewiesen werden. Diese Steigerungen betrugen in der Periode 1960-2000 bei Fichte
iiber 20%.

8.4  Diskussion moglicher Ursachen

Bei der Beurteilung moglicher Ursachen fiir eine Steigerung des Wachstums muss zwischen Wachs-
tumsinderung und Anderung der Standortsproduktivitit unterschieden werden (Untheim, 1996).
So konnen viele verschiedene Faktoren wie waldbauliche Behandlung oder endogene Veranderun-
gen Wachstumsveranderungen bewirken. Eine Ursachenanalyse ist aufgrund der Vielzahl mdglicher
Einfliisse schwierig, ja fast unmdglich. Als Hauptfaktoren werden Klimaveranderungen, C0,-Gehalte
und Stickstoffeintrage diskutiert. Auch konnen gednderte waldbauliche Behandlungen oder andere
endogene Einfliisse eine Anderung des Wachstums verursachen, die jedoch nicht als Anderung der
Standortproduktivitdt interpretiert werden konnen.

Inwieweit klimatische Verdnderungen fiir Wachstumsverdanderungen bei Fichte verantwortlich
sind, wurde bereits mehrfach untersucht (z.B. Cook and Kairiukstis 1990, Fritts 1976, Spieker 1987,
Kahle 1994). Moosmayer und Ripberger (1990) sind der Meinung, dass sich das Klima in den letzten
100 Jahren nicht so deutlich verandert hat, dass sich die Wachstumsbedingungen fiir Fichte grund-
legend gedndert haben. Becker (1989) und Becker et al. (1994) haben den Einfluss von Temperatur
und Niederschlag untersucht, wobei aber dieser Einfluss in den Modellen den Anstieg der Jahrring-
breiten nicht erkldaren kann. Sie weisen darauf hin, dass auch eine zunehmende Stickstoffdeposition
plausible Faktoren darstellen konnten.
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Von Eidmann (1961) wurde an Hand von Klimadaten der Station Miinster untersucht, wie sich
das Klima in der Periode 1887 bis 1959 verandert hat. Er konnte einen Temperaturanstieg, der eine
Verlangerung der Vegetationszeit um 14 Tage bewirkte, sowie einen Anstieg der Niederschldage wah-
rend der Vegetationszeit feststellen. Er kommt zu Schluss, dass die Folgewirkungen wie Erh6hung
der Stoffwechseltdtigkeit der Baume, grofRere Aktivitdt der Mikroorganismen im Boden oder bessere
Streuzersetzung zu einer Steigerung des Zuwachses und einer Anhebung der Ertragsleistung fithren.

Neumann&Schadauer (1995) haben anhand von Bohrkernen der Osterreichischen Forstinventur
der Erhebungen 1977 und 1986-1990 das Radialzuwachsverhalten der Fichte analysiert. Es konnte
eine stetige Zunahme des Zuwachses in jiingeren Wuchsstadien seit mehr als 100 Jahren nachge-
wiesen werden. Es wurde festgestellt, dass durch lange wirksame Umweltveranderungen wie Tempe-
raturanstieg oder ein Anstieg von CO, in der Luft die nachgewiesenen Zuwachssteigerungen besser
erklarbar sind als durch kiirzer wirksame Einfliisse wie gednderte Bestandesbehandlung, Verbesse-
rung der Genetik oder etwa Einstellung der Streunutzung. Vermehrte Stickstoffeintrdge als Ursache
fiir die Zuwachsteigerungen konnten nicht bestatigt werden, weil eine Erthohung der Stickstoffein-
trage erst wesentlich spdter einsetzte als die Steigerung des Zuwachses.

Sterba (1993) fand bei einer Untersuchung zur Modellierung von Hohenbonitdtsanderungen von
Fichte mit Witterungsparametern geringe signifikante Einfliisse.

Anderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse fithren auch zu Anderungen des
Bodenwasserhaushaltes. Nachdem dies ein wichtiger Standortfaktor fiir das Baumwachstum ist,
kann eine Anderung auch durchaus zu einer Verinderung der Wuchsleistung fiihren.

Ein Einfluss historischer Nutzungsformen wie Streunutzung und Waldweide durch Nahrstoffent-
zug auf die Standortqualitdt wurde von Rehfuess (1990) nachgewiesen. Wachstumsuntersuchungen
nach Streunutzungen wurden bei Kiefer von Schmidt (1969, 1971), Hohne (1970), Kern (1958)
und Kiinstle (1962) durchgefiihrt. Es wurden deutliche Einfliisse durch Streunutzungen festgestellt.
Andererseits konnte Hausser (1964) keine negativen Auswirkungen eines Waldfeldbaus in Fichten-
Folgegenerationen feststellen. Auch Kenk et al. (1991) konnte bei einer Untersuchung in Folgege-
nerationen der Fichte keine Unterschiede in der Zunahme des Hohenzuwachses zwischen Bestan-
den mit und Bestanden ohne Einfluss durch Waldweide nachweisen. Nachdem im Rahmen dieser
Arbeit diesbeziigliche Informationen iiber Streunutzung oder auch Waldweide in den untersuchten
Vorbestdnden von den zustandigen Waldeigentiimern nicht zu bekommen waren, kénnen in diese
Richtung auch keine Riickschliisse gezogen werden. Einzig in St. Martin gibt es eine Aufzeichnung,
in der allgemein groRer Wilddruck und Waldweide in der Jugend des Vorbestandes vermerkt ist.

Eine erhohte Stickstoffdeposition wird vielfach als Ursache fiir Anderungen der Standortproduk-
tivitat genannt, weil Stickstoff bei vielen Waldstandorten als limitierender Faktor fiir das Wachstum
gilt (Hiittl and Jochheim 1996, Kenk und Fischer 1988, Hiittl 1991, Kreutzer 1992, Mohr 1994,
Spiecker, 1987, Zottl 1995).

Dies konnte aber durch die Ergebnisse der Nadelanalysen aus den Folgebestanden im Rahmen
dieser Untersuchung nicht bestdtigt werden. Auf allen Probeflichen wurde eine nicht ausreichende
Stickstoffversorgung in den Nadeln festgestellt. Es ist aber auch nicht mehr feststellbar, ob nicht
frither die Stickstoffversorgung noch schlechter war als jetzt. Dariiber hinaus konnten gerade auch
die Mehrzuwdchse zu Verdiinnungseffekten gefithrt haben. AulRerdem ist die Auswirkung einer
Stickstoffdeposition schwer abschdtzbar, weil sie als Wachstumsfaktor nicht isoliert betrachtet wer-
den kann, sondern in Zusammenhang mit anderen Nahrelementen aber auch historischen Einfliis-
sen gesehen werden muss.

Ein Einfluss von Bestandesbegriindung und —behandlung auf das Wachstum ist méglich. Fichtenbe-
stande wurden vor 1900 noch vielfach durch Saat begriindet, wie dies auch bei dieser Untersuchung
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bei den Versuchen Odensee und Langbathsee der Fall war. Auch haben sich die Durchforstungsver-
fahren im Laufe der Zeit deutlich verdandert. Ausgehend von einer fehlenden Jungbestandspflege
ohne Durchforstung mit sehr hohen Stammzahlen in der Jugendphase fand ein Wandel {iber Nie-
derdurchforstung zu Hoch- und Auslesedurchforstung statt. Das groRere Durchmesserwachstum der
Bdume in den Folgebestdnden kann in einigen Fallen also durchaus auch auf den gr6f3eren Stand-
raum der Baume in der Jugendphase entweder durch geringere Ausgangsstammzahlen oder Stamm-
zahlreduktionen und dadurch bessere Kronenausbildung zuriickgefiihrt werden, die das Wachstum
auch iiber die Jugendphase hinaus positiv beeinflussen kann. Auch Assmann (1964) fithrt Wuchs-
leistungsunterschiede darauf zuriick, dass sich die Verfahren der Bestandesbegriindung und auch
der Behandlung von Bestdanden im Laufe der Zeit geandert haben. Sterba (1996) nimmt hingegen
nicht an, dass eine kontinuierliche Zunahme der Durchforstungsintensitdt ausschlielich fiir die
Radialzuwachssteigerungen verantwortlich sein kann.

Ein Einfluss endogener Faktoren wie Genetik, Alterungsprozess und soziale Differenzierung kon-
nen mogliche Ursachen fiir eine Anderung der Standortproduktivitit sein. Vor allem genetische
Unterschiede zwischen dlteren und jiingeren Baumen konnten eine Ursache fiir Wuchsunterschiede
sein. Bei den in dieser Untersuchung analysierten Baumen lagen keine Informationen iiber die
Herkunft des Pflanzmaterials vor, sodass diesbeziiglich auch keine Vermutungen angestellt werden
konnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Unterschiede des Hohenwachstums und der
Gesamtwuchsleistung zwischen Vor- und Folgebestand vorliegen. Einfliisse der Bestandesbehand-
lung und Bestandesbegriindung sind mdglich, konnen jedoch nicht ausschlieRlich fiir die Veran-
derungen verantwortlich sein. Die trifft ebenfalls auch auf einen Einfluss unterschiedlicher Genetik
zu. Es ist anzunehmen dass es zu einem Zusammenwirken verschiedenster Faktoren kommt, die
Zuwachssteigerungen in Folgegenerationen bewirken. Auch klimatische Verdnderungen durch eine
mogliche Verlangerung der Vegetationsdauer oder eine andere Verteilung der Niederschldage wah-
rend eines Jahres, vor allem wahrend der Vegetationszeit konnen ebenso das Wuchsverhalten der
Bdume beeinflussen.

Die Ursachen einer Anderung der Standortsproduktivitit sind bei dieser Untersuchung im Ein-
zelnen nicht nachweisbar, sodass auch eine weitere Entwicklung nicht vorausgesagt werden kann.
Wie sich die bisher festgestellten Wachstumssteigerungen in den Folgebestdnden weiterhin entwi-
ckeln werden, kann daher auch nicht prognostiziert werden.

9. Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten wurde wiederholt durch die Forstwissenschaft aber auch durch die forst-
liche Praxis iiber eine Steigerung des Wachstums der Waldbaume berichtet.

Ziel dieser Untersuchung war der Nachweis von Wachstumssteigerungen in Folgebestdnden alter
ertragskundlicher Dauerversuche der osterreichischen forstlichen Forschungsanstalt (heute Bundes-
forschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft). Ziel war nicht ein
groRraumig giiltiges Ergebnis zu bekommen, sondern eine klar abgegrenzte Studie des Wachstums
der Baumart Fichte anhand von einigen Fallbeispielen durchzufiihren. Durch einen Wachstums-
vergleich aufeinanderfolgender Bestandesgenerationen sollte untersucht werden, ob und wieweit
sich das Wachstum in der Folgegeneration vom Wachstum des Vorbestandes unterscheidet. Dazu
wurden fiinf Beispiele alter Dauerversuche im steirischen und oberdsterreichischen Salzkammer-
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gut, in Salzburg und Tirol ausgewdhlt. Aus den Vorbestdanden lagen Ergebnisse von periodischen
Bestandesmessungen etwa ab 1890 sowie Berechnungsergebnisse von Stammanalysen vor. Kritisch
anzumerken ist, dass die Versuchseinrichtung {iberwiegend erst bei hohem Bestandesalter erfolgte
und dadurch bei der Beurteilung der Vornutzungen bis zur Einrichtung der Versuche teilweise mehr
oder weniger groRe Unsicherheiten bestanden. Im Bereich der ehemaligen Dauerversuchsflachen
wurde in den aktuellen Folgebestdanden eine fix definierte Flache eingerichtet und von jedem Baum
auf dieser Fliche Messdaten erhoben. Weiter wurden zur Feststellung von eventuellen Vornutzun-
gen auf diesen Flachen auch sdamtliche Stocke hinsichtlich Durchmesser und Alter erhoben. Zusatz-
lich wurden im Folgebestand noch Baume aus der herrschenden und vorherrschenden Schicht zur
Durchfiihrung von Stammanalysen gefdllt. An 10 Baumen je Probeflache wurden aullerdem noch
Nadelproben zur Analysierung der Nahrelementversorqung der Baume entnommen.

Die Untersuchung der Wachstumsanderungen erfolgte in erster Linie anhand der zuwachskundli-
chen Parameter Hohe, Brusthdhendurchmesser und Gesamtwuchsleistung aufgrund der Bestandes-
messungen in den ehemaligen Versuchsbestanden sowie in den derzeit stockenden Folgebestanden.
Ein weiterer Wachstumsvergleich wurde mittels Stammanalysen durchgefiihrt, wobei die Hohen-
entwicklung und die Entwicklung des Brusthohendurchmessers sowie die Stammform verglichen
wurden.

Die Ergebnisse der Bestandesmessungen haben ergeben, dass das Wachstum in den Folgebestan-
den in 4 Fdllen deutlich hoher als in den ehemaligen Versuchsbestanden ist. Bei Vergleichen mit der
Ertragstafel konnte gezeigt werden, dass es durch die gréReren Oberhéhen auch zu einer Erh6hung
der Ertragsklassen in den Folgebestanden kommt. Diese Wachstumssteigerungen in den Folgebe-
standen wurden auch bei den Vergleichen der Stammanalysen bestdtigt. AulRerdem konnte anhand
der Stammanalysen gezeigt werden, dass sich die Stammform nicht verdandert hat.

Die Beziehung zwischen Hohe und Volumenleistung ist weitgehend konstant geblieben, das all-
gemeine Ertragsniveau hat sich also nicht veridndert. Daher kénnen aufgrund der Anderungen des
Hohenwachstums auch Schlussfolgerungen auf eine Anderung der Gesamtwuchsleistung gezogen
werden. Erhohte Stickstoffeintrdge als eine von moglichen Ursachen fiir eine Wachstumssteigerung
haben sich durch Nadelanalysen nicht bestdtigt. Auch konnten keine anderen Ursachen wegen des
Fehlens von diesbeziiglichen Informationen fiir eine Steigerung des Wachstums festgestellt werden.

Gesamt gesehen kann festgestellt werden, dass sich die Wuchsleistung in den Folgebestanden
gegeniiber den Vorbestdnden erhéht hat. Eine Erforschung der Ursachen fiir diese Wachstumsstei-
gerungen wird kiinftig noch eine wichtige Aufgabe der forstlichen Forschung sein.
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11. Anhang
A) Tabellen der ertragskundlichen Bestandesdaten der Vorbestinde
Versuch Odensee
Versuch St. Martin
Versuch Thiersee
Versuch Hallein

Versuch Langbathsee

B) Verzeichnis der Abbildungen

C) Verzeichnis der Tabellen
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